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ALIMENTACION DE LA LAGARTIJA COLILARGA,
PSAMMODROMUS ALGIRUS (L) (SAURIA, LACERTIDAE),
EN EL LITORAL DE HUELVA (SO ESPANA).

JUAN CARLOS PEREZ-QUINTERO! Y
JUAN CARLOS RUBIO-GARCIAZ

'Depurtamento de Ciencias Agroforestales, Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Educacion, Universidad de Huelva. Avda. Fuerzas Armadas s/n, 21007 Huelva (Espaiia).
*Paraje Natural Marismas d~1 Odiel, Consejeria de Medio Ambiente. Centro de Recepcién de
Calatilla, carretera de las Islas kin 3. Apdo. de Correos 720, Huelva (Esparia).

RuEsUMEN

Se analiza la ecolopia trofica de 1a lagartija colilarga, Psammodromus algirus (L), en cua-
tro localidades de 1a costa de Huelva (SO de Espana) en base al estudio de 324 ejemplares (182
adultos, 121 subadultos y 21 juveniles). La dieta estd basada en el consumo de artrépodos entre
los que destacan Coleoptera, Araneae, Formicidae y Diplera. Los adultos seleccionan activa-
mente Coleoptera y los juveniles Formicidae; las tallas, basicas y constantes, de las presas osci
lan entre 0,1-10,0 mm, siendo el intervale 2,1-6,0 mm el mas importante; los individuos juveni-
les consumen menos presas y de menor tamano que los adultos. El solapamiento intersexual en
adultos es muy elevado. BEn las cuatro localidades 1a lagartija colilarga muestra estrategias ali-
mentarias semejantes, siendo los gasteropodos un grupo de presas basicas en las arenas del
Rompido.

Palabras clave: Dieta, Ecologia tréfica, Huelva, Lacertidae, Psammodromus algirus.

ARSTRACT

Feeding of Psammodromus algirus (L.) {(Sauria, Loacertidae) in coastal areas of
Huelva (SW Spain).

The diet of Psammodromus algirus (L) was studied in four Jocalities of Huclva coast (SW
Spain). 324 stomach contents were analyzed (182 adults, 121 subadults and 21 juveniles). The
main prey groups found were Coleoptera, Araneae, Formicidae and Diptera. Adults selected
Coleoptera while juveniles mainly fed on Formicidae. Prey size distribution ranged from 0.1 to
10.0 mm and the preys in 2.1-6.0 mm interval were the most frequently consumed. Juveniles
ate less and smaller preys than adults. Male-female diet overlap in adults was very high. In all
localities Psarmmodromus algirus showed similar food strategies, gastropoda being basic preys
in “El Rompido”.

Key words: Diet, Huclva, Lacertidae, Psammodromus algirus, Trophic ecology.
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INTRODUCCION

La lagartija colilarga, Psammodromus algirus (L), es un lacértido que
se distribuye a lo largo de la Peninsula Ibérica asociado a cobertura arbusti-
va o a sustratos abiertos (Salvador 1985, Barbadillo 1987), en la provincia de
Huelva presenta una cobertura del 90% de su superficie y se encuentra en la
mayoria de habitats posibles a lo largo de su geografia (Gonzdlez de la Vega
1988, Pérez-Quintero 1990).

El comportamiento alimentario de Psammodromus algirus en la Penin-
sula Ibérica es marcadamente eurifage. La ecologia tréfica de esta especie ha
sido ampliamente estudiada en la peninsula, fundamentalmente en locali-
dades continentales de la zona centro de Espana (Pérez-Mellado 1982, Pollo
y Pérez-Mellado 1988, 1991, Diaz y Carrascal 1990, 1993, Gil 1992) y algo
menos en areas litorales mediterréaneas (Valverde 1967, Seva 1982, 1984,
Carretero 1993, Carretero y Llorente 1993). La mayoria de los analisis coin-
ciden en que la lagartija colilarga es un generalista alimentario que consu-
me fundamentalmente artrépodos, atendiendo a caracteristicas morfolégicas
y espacio-temporales del predador. En este estudio se analiza la alimentacién
de P algirus en cuatro enclaves protegidos del litoral de Huelva (flecha del
Rompido, Enebrales de Punta Umbria, Cascajera y dunas del Asperillo)
caracterizados por la uniformidad del sustrato y poca variabilidad en la vege-
tacién (Pérez-Quintero 1995a); se pretende contribuir al conocimiento de la
dimensién trofica globaly por'clases de tallas de esta especie en arenales cos-
teros, caracterizar las dietas locales en funcidn de las presas basicas y cons-
tantes, tipificar los cambios estacionales y analizar las relaciones entre dis-
ponibilidad de recursos y abundancia de presas en contenidos estomacales.

AREA DE ESTUDIO

Las cuatro 2onas elegidas en el estudio tienen en comun su situacién
litoral, asi como su inclusién en espacios protegidos. En los cuatro casos se
trata de sistemas dunares de diferente antigiiedad y origen, con caracteris-
ticas evolutivas peculiares, asociados a la activa dindmica geomorfolégica de
la costa onubense (Figura 1).

La flecha del Rompido (UTM 29SPB645205) estd formada por sucesivos
cordones embrionarios de dunas que siguen las escamas de creciimiento de la
flecha, dejando en su interior depresiones en forma de corrales y pasillos de
deflaccién batidos por el viento y, en las cercanias del rio Piedras, marismas
bajas sometidas a encharcamientos frecuentes por las mareas altas. Su vege-
tacion, rala y dispersa, se caracteriza por especies colonizadoras como el
barrén (Ammophila arenaria), acompanado de otras caracteristicas de siste-
mas embrionarios de dunas entre las que destaca Diotis maritima.

Dofiana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997



Alimentactén de Psammodromus algirus 5

Figura 1. Area de estudio. C: Cascajera, R: Flecha del Rompido, E: Enebrales de Punta
Umbria, A: Asperillo

Study area. C: Cascajera, R: Flecha del Rompido, E: Enebrales de Punta Umbria, A: Asperillo

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997



6 JUAN CARLOS PEREZ-QUINTERO Y JUAN CARLOS RUBIO-GARCIA

El Paraje Natural de los FEnebrales de Punta Umbria (UTM
29SPB771185) estd constituido por un sistema dunar consolidado, con pre-
sencia abundante de Ammophila arenaria y especies acompariantes como
Euphorbia parallias, Eryngium maritimum, Crucianella maritima, etc. en
los cordones embrionarios, mientras que en las dunas mas estabilizadas se
presenta una densa vegetacién caracterizada por un pinar de repoblacién con
sotobosque de sabinas (Juniperus turbinata) y matorral xerofitico acompa-
fiante como el romero (Rosmarinus officinalis), Cytisus grandiflorus, ete.
Entre los pinos aparecen mas de trescientos ejemplares arbéreos de enebros
(Juniperus macrocarpa), de caracter relicto, que representan al bosque ori-
ginal de esta franja litoral, hoy practicamente desaparecido.

La Cascajera (UTM 29SPB845168) es un gancho arenoso en el que se
presenta un pinar de crecimiento subespontaneo con un matorral densisimo
compuesto por numerosas especies de cardcter noble entre las que destacan
Arbutus unedo, Phyllirea angustifolia, Pistacea lentiscus, etc. Entre los pinos
aparecen con gran densidad Juniperus turbinata, algunos ejemplares con
desarrollo arbdreo.

Las dunas del Asperillo (UTM 29SQB142003) son una formacién areno-
sa de caracter fésil que, en algunos puntos, supera los 100 m de altura sobre
el nivel del mar. La vegetacién fundamental es un pinar de repoblacién de
Pinus pinea en el que aparecen bosquetes de sabinas y ejemplares aislados
de enebro, sobre todo en las inmediaciones del acantilado; el matorral es ralo
y disperso, abundando Halimium halimifolium y Corema album. En las cér-
cavas que disecan el acantilado existen surgencias de agua dulce que condi-
cionan una abundante y densa vegetacién freatofitica.

En las tres primeras zonas la lagartija colilarga convive en simpatria
con la lagartija cenicienta (Psammodromus hispanicus) y en el Asperillo con
la lagartija coliroja (Acanthodactylus erythrurus).

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado 324 individuos (182 adultos, 101 machos y 81 hembras,
121 subadultos y 21 juveniles) de P algirus, capturados en camparnias men-
suales durante el periodo enero 1992-enero 1993. En el campo eran sacrifica-
dos con cloroformo, inyectado el abdomen con etanol de 70° y conservados en
dicho liquido, en el laboratorio se midié la longitud cabeza-cuerpo de cada
gjemplar con un calibrador de 0,056 mm de precision; este material se utilizé no
sblo en andlisis de alimentacién sino en estudios de biometria y reproduccién.

La estima de la disponibilidad de presas sélo ha podido ser estudiada en
dos localidades: flecha del Rompido y Asperillo, situando cada mes, a lo largo
del ciclo de actividad de la especie y durante 24 horas, diez planchas de 20 x
20 centimetros impregnadas en pegamento Tanglefoot® a intervalos de 5

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997



Alimentacién de Psammodromus algirus 7

metros en las zonas de muestreo (Pérez-Quintero 1987, Argiiello 1990, Gue-
rrero et al 1990). Las presas encontradas fueron determinadas a nivel de
orden y medidas con ocular micrométrico de 0,05 mm de precisién. Este tipo
de trampas de paso estima la disponibilidad de artrépodos en superficie, hay
que matizar, no obstante, que con la metodologia utilizada se capturan tanto
artrépodos “disponibles” para las lagartijas como otros, de actividad noctur-
na, no estrictamente disponibles.

Fl estémago fue el tnico segmento del aparato digestive considerado
(Seva 1982, Carretero y Llorente 1993). Las muestras fueron analizadas como
se indicd para las trampas. El analisis de la dieta se ha realizado estudiando
la proporcion de cada presa en el total de presas (%N) y de estémagos anali-
zados (%F). La diversidad tréfica se ha medido utilizando el indice de Levins
(Levins 1968): B= 1/¥p.2, p, = proporcién de individuos utilizando el recurso i.
F1 solapamiento ha sido calculado empleando la expresidn de Pianka (Pianka
1973): Q. = Xp;py. / T Py Xp;, % Py = proporcién del recurso i respecto del total
de recursos utilizados por la especie j y p,, = proporcion del recurso i respecto
del total de recursos utilizados por la especie k. La electividad fue evaluada
segun el indice de Ivlev (Ivlev 1961): E = P, - Q;/ P, + Q, , donde P, = propor-
cién del grupo i en la dieta y Q, = Proporcién del grupo i en el medio.

Para cuantificar la semejanza entre los regimenes alimenticios en las
cuatro zonas se ha utilizado el indice de similitud H’s (Brunet-Lecomte y
Delibes 1984): H’s = 1 - H’b, donde H'b = H’,,,,, - 0.5 (H’, + I’,), siendo H’= -
Xp; lg p, (funcién de Shannon) y 1 y 2 las muestras consideradas.

Siguiendo a Ruprech (1979), se han considerado presas badsicas las que
superan el 20% de presencia, constantes entre 5y 20%, suplementarias entre
1y 5% y ocasionales menos del 1%. A efectos de estudio estacional, se han
considerado los siguientes intervalos mensuales: invierno (enero-marzo), pri-
mavera (abril-junio), verano (julio-septiembre) y otofio (octubre-diciembre) y
la siguiente distribucién en el nimero de presas estudiadas: 277 en invierno,
1231 en primavera, 958 en verano y 580 en otono.

RESULTADOS
1.-DISPONIBILIDAD TROFICA
a) Rompido
Se han capturado 4966 invertebrados repartidos en tres categorias: insectos
(84,1 %), aracnidos (15,2 %) y moluscos (0,02 %), ver Tabla 1. Sélo se ha
encontrado un tipo de presa bdsica (Diptera). La captura de presas basicas y

constantes sufre una acusada estacionalidad (Figura 2a), ¥? = 127,1, p<0,01
encontrandose grupos de presas con maximos en primavera (Heteroptera e

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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Hymenoptera), en verano (Homoptera, Diptera, Formicidae y Coleoptera) o
en invierno-primavera (Araneae). El tamano de las presas capturadas en las
trampas oscila alrededor de un intervalo basico, 4,1-8,0 mim, con una distri-
bucidn de tallas constantes entre 2,1 y 14,0 mm (ver Tabla 1).

TaBra 1
Abundancia e intervalos de tamanos (mm) de artrépodos en las trampas.
Abundancia: ¥ = Nimero medio de presas por trampa; Tamanos: X = Tamano medio, Sd=

Ervor estindar. % N= Abundancia relativa, B= Indice de Levins.

Abundance and prey size classes (mm) in traps. Abundance:X = Mean number of preys per
trap; Size: X = Mean prey size, Sd= Standard error. % N= Relative abundaice, B= Levins'

tndex.
ROMPIDO ASPERILLO INTERVALO DE
N %N TAMANO (mm)
OPILIONIDA /1,9 0,4/5,1 0-2,0
ACARI 3,4/17,8 3,0/13,9 2,1-4,0
ARANEAE 11,8/25,9 15,6/17,2 4,1-6,0
SOLIFUGA /23,8 0,02/14,7 6,1-8,0
CHILOPODA -/9,9 0,08/16,7 ¥,1-10,0
COLLEMBOLA 0,9/8,3 5,3/3,8 10,1-12,0
ODONATA 0,1/5,7 0,1/6,3 12,1-14,0
ORTHOPTERA 0,6/3,4 1,1/8,6 14,1-16,0
PHASMIDA /0,5 0,1/4,5 16,1-18,0
DERMAPTERA 0,1/1,6 12,7 18,1-20,0
IMBIOPTERA 0,1/- -/1,8 20,1-22,0
DYCTIOPTERA -/- 0,03/2,0 22,1-24,0
ISOPTERA -/0,5 0,02/0,5 24,1-26,0
HOMOPTERA 9,2/ 4,4/- 26,1-28,0
HETEROPTERA 6,3/0.1 5,2/0,2 28,1-30,0
NIUROPTERA 0,02/- 0,4/ 30,1-32,0
LEPIDOPTERA 3,5/- 4,3/0,07 32,1-34,0
DIPTERA 30,9/- 31,9/0,1 34,1-36,0
SYPHONAPTERA -/- 0,01/- 36,1-38,0
HYMENOPTERA 9,3/- 11,7/0,02 38,1-40,0
FORMICIDAERE 9,3/- 8,7/- 40,1-42,0
COLEOPTERA 13,8/- 6,7/0,04 42,1-44,0
GASTROPODA 0,02/- -/0,02 44,1-46,0
R 0,062/0,056 0,061/0,083
N°® Trampas 120 120
N° Presas 1966 8710
Min/Max 13/147 9/189
X Abundancia 53,4 91.3
N® Presas medidas 674 4178
X (Tamaio mm) 7,21 8,63
Sd (tamano) 4,02 5,72

Dofiana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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b) Asperillo

Se han capturado 8710 presas repartidas en tres categorias: insectos
(80,0 %), ardacnidos (19 %) y quilépodos (0,02 %), ver Tabla 1; al igual que en
la anterior zona, los dipteros han sido el 1inico tipo de presa basica. Se han
observado, igualmente, cambios estacionales en las capturas (Figura 2b),
%?=103,21 p<0,01. Todos los grupos de presas alcanzan el maximo en verano
excepto las aranas que siguen una evolucién ascendente con pico en invier-
no. No se han encontrado tamanos bdsicos en las capturas, el intervalo de
tallas constantes oscila entre 0-16,0 mm (ver Tabla 1).

2.- DIETA GLOBAL

Se han encontrado 3740 presas repartidas en 29 categorias, de las que
se han medido 1377. La dieta de la lagartija colilarga estd basada en el con-
sumo de artrépodos (92,4 % del total de presas), se han encontrado algunas
fibras vegetales, semillas y granos de arena ingeridos, probablemente, con
las presas. De los 29 tipos de presas encontrados (Tabla 2) sélo 8 son de pre-
sencia constante en la dieta general: Coleoptera, Araneae, Heteroptera, Dip-
tera, Homoptera, Formicidae, Hymenoptera y Acari (juntos constituyen el 80
% del total de presas). En general dichas categorias aparecen en la dieta de
las distintas clases de edad como presas constantes, sin embargo adultos y
juveniles seleccionan dos taxones basicos: Coleoptera y Formicidae, respecti-
vamente, ambos con una frecuencia de aparicién del 100 %,; esta tendencia a
la especializacién tréfica es gradual y por ello 1a clase de los subadultos apa-
rece como la més ecléctica y de transicidn hacia el incremento del consumo
de hormigas en los juveniles y de escarabajos en los adultos.

La similaridad en la dieta entre las distintas clases de tamario es ele-
vada (adultos-subadultos Q = 0,96, adultos-juveniles Q = 0,79, subadultos-
juveniles @ = 0,87), las diferencias méas notables radican en un incremento
en el consumo de coledpteros, himendpteros y hemipteros con el tamano de
la lagartija mientras que la contribucién de formicidos, dipteros, dcaros y
gasterépodos lo hace en proporcion inversa (Tabla 2). En los adultos el sola-
pamiento es muy elevado (Q = 0,99), no habiéndose encontrado un consumo
diferencial de presas entre ellos.

Se han observado diferencias estacionales en la dieta referida a las pre-
sas basicas y constantes (Figura 3): 4? = 143,55, p<0,01; todos los pares de
estaciones presentaron diferencias significativas, incluso aquellos que por
proximidad temporal y distribucién de presas podrian presentar mayor simi-
litud (primavera-verano, ¥? = 33,62, p<0,01; otono-invierno, ¥* = 46,67, p<
0,01). En general, todas las presas siguen una acusada estacionalidad que
alcanza los maximos entre abril y septiembre y los minimos entre diciembre
y enero, la diversidad tréfica estacional oscila entre 0,1437 (verano) y 0,2087

Doniana, Acta Verlebrata, 24 (1-2), 1997
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i)

%30

b)

Y VN A

Figura 2. Variacidn estacional de 1as presas bisicas y constantes en trampas: a) Rompido, b)
Asperillo.

Seasonal variation of basic and constant preys in traps. a) Rompido, b) Asperillo.

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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TABLA 2
Composicidn taxonémica de )a dieta de P. algirus en el litoral de Huelva y en las diferentes
clases de talla y sexo.%: mimero medio de presas por individuo; %ZN: abundancia relativa,; %TF:
frecuencia relativa; B: indice de Levins.

Taxonomic composition of the diet of P. algirus in Huelva coast and in different age and sex
classes. ¥ : mean number of preys per lizard; %N: relative abundance; %BF: relative incidence;
B: Levins’ index.

ADULTOS SUBADULTOS JUVENILES TOTAL

BN B PN BF %N IEF WN  BF BN %¥
SCORPIONIDA - - 0,8 1,2 - - - - 0,02 0.3
OPILIONIDA 0,7 6,8 0,7 6,1 0,9 7.4 0,4 4.7 0,8 6,1
ACARI 3,4 20,5 3,0 19,7 6,4 49,5 9.1 66,6 4,6 41,3
ARANEAE 11,6 42,1 11,5 481 13,5 100 11,9 100 124 100
SOLIFUGA 0,7 6,8 0.7 6,1 0,2 2,4 - 0,5 6,4
ISOPODA 1,0 10,7 1,1 11,1 0,3 3,3 0,4 4,7 0,7 6,7
DIPLOPODA 0,5 5,8 0,5 7,4 0,6 5,7 - - 0,6 4.3
CHILOPODA 0,3 2,9 1.0 11,1 0,3 2,4 . 0.4 2.4
TYSANURA 0,1 1,9 - - 0,07 0,8 - - 0,08 0,9
COLLEMBOLA 1,2 6,8 1,1 7.4 0,5 3.3 0,9 4,7 0.9 46
ODONATA 1,0 8,8 1,2 11,1 0,4 4.9 0,4 4.7 0,8 8,6
ORTHOPTERA 2,9 18,6 2,7 259 0,9 8,2 - - 2,1 21,2
PHASMIDA 0,6 5.8 0,6 6,1 0,5 2,4 0,4 4,7 0,6 4,3
DERMAPTERA 0,5 5.8 1,1 9,8 0,5 4,1 - - 0,6 4,6
EMBIOPTERA - - - - 0,3 41 0,4 4,7 0,1 1,8
DYCTIOPTERA 0,5 6,8 12 13,56 0,8 57 0,4 4.7 0,6 5,2
ISOPTERA 0,7 6,8 0,2 2,4 0,5 49 2,7 14,2 0,6 5,2
HOMOPTERA 10,7 41,1 86 419 7,8 69,4 7,7 57,1 9,0 85,8
HETEROPIERA 11,2 53,9 10,4 456 10,2 958 7,3 47,6 10,5 95,0
NEUROPTERA 0,2 2,9 0.4 49 2,2 19,0 - 0,9 9,2
LEPIDOPTERA 1,9 14,7 2,1 18,5 1,1 107 . - 1,6 16,3
DIPTERA 10,2 40,1 10,6 419 89 826 12,8 100 10,0 93,5
SYPHONAPTERA 08 0,9 0,2 1,2 1,8 18,5 0,4 47 0,7 7,7
HYMENOPTLRA 6,8 32,3 6,5 37,0 3,9 34,7 3,6 19,0 55 56,4
FORMICIDAL 5,1 23,5 58 32,0 97 950 224 100 7,9 77,1
COLEOPTERA 21,4 588 21,2 55,5 19,1 100 11,9 100 20,2 100
LARVAE 2,2 18,6 3,0 259 4,4 421 1,3 9,5 3,1 30,8
GASTROPODA 2,9 16,6 3,3 234 2,5 180 45 42,8 3,0 27,7
ANNELIDA 0,2 2,9 ,09 1,2 0,1 1,6 - - 0,1 1,8
B 0,095 0,099 0,100 0,084 0,100
Ne° Individuos 101 81 121 21 324
N° Presas 170 1086 1266 218 3740
X 11,9 12,4 104 10,3 11,5
Min/Max 4/72 3/107 1/61 1/21 1/107

Doniana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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(invierno); el 71,5 % de las presas se capturan en primavera-vérano y es en
estas estaciones cuando determinados taxones aumentan su presencia en la
dieta coincidiendo con su mayor abundancia en el medio (ver mas adelante):
el 40 % de los ardcnidos y el 45 % de .08 hemipteros e himenépteros no for-
micidos son consumidos en primavera y el 50 % de las hormigas y el 45 % de
los dcaros en verano, durante el invierno la lagartija colilarga basa su dieta,
casi exclusivamente, en el consumo de aranas, coledpteros y heterépteros.
El tamano de las presas difiere marcadamente entre las distintas clases
de talla, ANOVA, F=139,7, p<0,01; 1a longitud media de las presas y el rango
de los tamanos de las mismas fueron mayores en los adultos (Tabla 3). Estos
mantienen un intervalo basico de tamano de presas entre 4,1-6,0 mm, mien-
tras que subadultos y juveniles seleccionan activamente rangos de 2,1-6,0 y
0-4,0 mm, respectivamente. La similitud en el tamario de presas consumidas
es, por tanto, muy elevada entre adultos y subadultos (Q = 0,85) y entre

Figura 3. Variacién estacional de las presas basicas y constantes en la dieta global de P.
algirus. Tramas como en Figura 2.P: primavera, V: verano, O: otorig, [: invierno.

Seasonal variation of basic and constant preys in the diet of P. algrus. Legend in Figure 2. P:
spring, V: summer, O: autum, I: winter. (See Fig 2 for bar keys).

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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subadultos y juveniles (Q = 0,91) y poco considerable entre adultos y juveni-
les (Q = 0,569); las dietas de machos y hembras adultos son, desde el punto de
vista de los tamanos consumidos, virtualmente idénticas (Q = 0,98, ANOVA
F = 5,42, p>0,01).

3.-VARIACION GEOGRAFICA DE LA DIETA

Las cuatro zonas comparten similar composicién taxondmica y porcen-
tual (Tabla 4), en dos de ellas, Cascajera y Rompido, aparecen los coleépteros
como presas bdsicas, en el resto (y en las mencionadas) las presas constantes
guardan una proporcién semejante. Hay que destacar la presencia de un
numero importante de gasterdpodos (Mollusca, Helicidae) de la especie Theba
pisana, muy abundante entre la vegetacién y con patrones de agrupamiento

TaBLA 8
Intervalos de tamanos (mm) de las presas en la dieta de P algirus en el litaral de Huelva y en
las diferentes clases de edad y sexo. X: tamano medio de las presas;%N: abundancia relativa;
%F: frecuencia relativa; B: indice de Levins.

Prey size clusses in the diet of P. algirus in Huelva coast and in different age and sex classes.
X mean prey size;5N: relative abundance; BF: relative incidence; B: Levins’ index.

SUBADULTOS JUVENILES TOTAL

ADULTOS
(@)

%N Au %N %F BN BF N %F %N %P
0-2,0 62 188 4,0 98 170 33,0 31,6 100 155 24,6
2,1-4,0 156 524 145 382 30,8 68,5 445 100 263 57,0
4,1-6,0 286 950 254 827 26,4 67,7 158 100 289 1759
6,1-8,0 20,3 60,3 193 518 85 82 2,8 333 126 379
8,1-10,0 156 396 16,2 444 79 49 1,7 190 102 274
10,1-12,0 2,0 2,9 57 11,1 05 1,6 20 238 24 6,1
12,1-14,0 2,6 3.9 6,1 13,5 23 24 0,2 47 26 6,1
14,1-16,0 3,9 3,9 27 49 1,7 8.3 0,8 142 23 52
16,1-18,0 0.5 1.9 1.6 24 1,4 24 02 47 09 2.7
18,1-20,0 1,5 1.9 1.0 1.2 0,5 1,6 - - 07 3,0
20,1-22,0 0,2 0,9 0,6 1.2 1,1 08 - 0,5 0,9
22,1-24,0 0,7 1.9 0.3 1,2 - - - 03 1,2
24,1-26,0 0,7 0,9 - - - - - - 02 0,9
26,1-28,0 0,2 0,9 06 24 1,1 1,6 - - 05 1,2
28,1-30,0 0,7 1,9 06 1.2 - - 03 1.2
30,1-32,0 - - 0,3 1,2 - - - 0,07 0,3
32,1-34,0 - - . . - - . -
34,1-36,0 . - 0,3 1,2 - - - 0,07 0,3
B 0,056 0,062 0,048 0,030 0,055
N Individuos 101 381 121 21 324
N° Medidas 384 295 340 348 1377
X 7,43 4,09 5,51 3,60 6,11

Dofiana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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TaBLA 1

Composicion taxonémica de la dieta de P algirus en las diferentes zonas. X: nimero medio de
presas por individuo; %N: abundancia relativa; %F: frecuencia relativa; B: indice de Levins.

Taxonomic cornposition of the diet of P. algirus in different localities.x : mean number of preys
per lizard; %N: relative abundance; %F: relative incidence; B: Levins’ index.

ROMPIDO ENEBRALIES  ASPERILLO

CASCAJERA

%N BHF %N BF %N BT BN BF
SCORPIONIDA ; . 0,1 1,2
OPILIONIDA 0,3 2,9 0,6 4,0 22 225
ACARI 6,3 46,0 3,1 23,5 3,7 24,3 49 375
ARANEAE 12,5 100 9,3 97,0 16,7 100 12,2 98,7
SOLIFUGA 0,7 7.8 0.5 7,3 0,4 1,3 03 3,7
1ISOPODA Lo 9,8 ; 0,8 5,4 1,1 87
DIPLOPODA 0,9 4,9 - 0.4 4,0 07 15
CHILOPODA 0,5 4,9 0,3 2,9 0,2 1,3 05 62
TYSANURA . 0,2 14 . 0,1 12
COLLEMBOLA 0,7 2,9 0.5 2,9 . 23 162
ODONATA 1,3 13,7 0,3 4,4 0,8 8,1 0,7 6,2
ORTHOPTERA 24 264 1,2 14,7 2,9 28,3 1,0 212
PHASMIDA 1,0 10,7 0,5 5.8 . 06 37
DERMAPTERA 0,8 8.8 0,4 5.8 1,6 2,7 06 37
EMBIOPTERA 0,2 2,9 0,3 2,9 ; ;
DYCTIOPTERA 0,2 1,9 0,8 8,8 1,6 13,5 04 37
ISOPTERA - 0,3 14 10 5,4 15 87
HOMOPTERA 10,0 -100 10,8 100 8,7 63,5 6.6 650
HETEROPTERA 12,1 100 5,5 58,8 12,8 82,4 116 100
NEUROPTERA 01 L9 . 0,4 2,7 3,3 30,0
LEPIDOPTERA 26 235 1.1 11,7 0,5 5,4 16 17,5
DIPTERA 65 60,7 17,4 100 13,6 95,9 5.4 487
SYPHONAPTERA : . ; 3,1 28,7
HYMENOPTERA 6,1 50,0 4,1 42,6 1,6 36,4 73 62,5
FORMICIDAE 89 794 6,7 63,2 6.6 51,3 90 875
COLEOPTERA 20,5 100 25,6 100 17,0 100 17,8 100
LARVAE 20 196 1,1 11,7 25 22,9 19 187
GASTROPODA 1,1 10,7 8,5 72,0 2,5 21,6 0,8 10,0
ANNELIDA . 0,2 2,9 i 04 50
B 0,095 0,074 0,090 0,113
N° Tndividuos 102 68 74 80
N° Presas 1170 849 739 930
X 11,47 12,48 9,08 11,62

1/54

Min/Max

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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TABLA b
Indices de similitud entre las dietas de P. algirus en cada zona. Derecha: composicién
taxondémica, izquierda: tamanos de presas.

Similaritys indices of the diet of P. algirus between localities. Righi: taxonomic composition,
lefi: prey sizes.

CASCAJERA ROMPIDO ENEBRALES ASPERILLO

CASCAJERA 0,921 0,985 0,992

ROMPIDO 0,588 - 0,086 0,994
ENEBRALES 0,894 0,975 . 0,996
ASPERILLO 0.984 0,943 0,986 .

espacial caracteristicos, en la dieta de la lagartija colilarga en la flecha del
Rompido. La similitud entre localidades es muy elevada (Tabla 5), oscilando
la diversidad entre 0,99 (Rompido) y 1,17 (Asperillo). Se ha encontrado corre-
lacién ampliamente significativa (correlacién por rangos de Spearman) entre
la proporcién de las presas en el medio y en los contenidos estomacales: r, =
0,753, p<<0,01 para Rompido y r_ = 0,786, p<<001 para Asperillo.

Existen diferencias significativas (y? test, p< 0,01) en las presas consumi-
das a lo largo del afio en las cuatro zonas (Figura 4), en todas ellas aparecen
dos intervalos anuales (maximo y minimo): primavera-verano y otorio-invierno,
respectivamente. No se observan sustituciones estacionales de presas y si una
fuerte correlacién positiva (p< 0,01) entre pares de presas consumidas a lo largo
del ciclo de actividad de la especie en todas las zonas; se ha encontrado corre-
lacién significativa entre la proporcién de presas disponibles y algunas clases
de presas: en Rompido, homépteros, himenépteros, formicidos y coleépteros (r =
0,566-0,84, p< 0,05) y en Asperillo sélo formicidos (r, = 0,87, p<0,01).

Las tallas basicas para las cuatro zonas oscilan entre 0-6,0 mm (Tabla 6),
siendo poco significativas las diferencias entre ellas (ANOVA, F= 2,7, p= 0,07;
Tabla 5). Existe correlacién altamente significativa entre disponibilidad de
tamafios y los hallados en los estémagos: r_ = 0,832, p<<0,01 para Rompido y
r_ = 0,857, p<<0,01 para Asperillo, siendo significativas las diferencias entre
el tamano medio de las presas disponibles y los consumidos en dichas locali-
dades (ANOVA, F= 5,6, p<0,05, Rompido, y F= 8,9, p<0,05, Asperillo).

4.-VARIACION GEOGRAFICA Y CLASES DE EDAD

La competencia tréfica entre adultos y subadultos es elevada en todas
las zonas excepto en Asperillo (Tablas 7 y 9), donde los adultos consumen
diferencialmente himendpteros, homdépteros y coledpteros como presa basica,
y los subadultos formicidos y sifondpteros, un tipo de presa de presencia, nor-
malmente, ocasional. El solapamiento entre adultos es, igualmente, elevado

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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a) b)

I : i |’ [ : 901 5 l

c) d)

Fieura 4. Variaeidn estactonal de los procas basicas y constantes en la dieta de P algirus por
2anas. Tramas coma en Figura 2. P: primavera, V. verano, O: otonao, I: invierno. 4a: Cascajera,
4b: Rompida, de: Enebralex, 4d: Asperillo.

Senscanal varietion of busic end constant prevs in the dict of ¥ algivus in each zone. (Sere bor

kevs in Figure 2). P: spring, Ve summer. O: antum, I: unnter; -la: Caseajera, 4b: Rompido, 4c:
Lnebrales, 4d: Asperillo.
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o alto cn Ins cuatro zonas (Q= 0,97-0,99), siguiendo en todas cllas pautas de
comporlamiento trofico andlogas con amplitudes de nicho semejantes (B=
0,081-0.095 en machos v B= 0,072-0,103 en hembras). En general. los adul-
tos consumen col ipterog (hasicos en tres de las cuatro zonas), los subadul-
tos coleépteros y arafas (éstas ultimas casi en la misama proporcion que en el
medio, Tabla 10a) y los juveniles, formicidog. Hay que resaltar que la fuerte
electividad hacia los gasteropodos en la barra del Rompido casi hace de *stos
presa basica de juveniles. Se ha encontrado correlacidn altamente signisica-
tiva entre log contenidos estomi iles y la disponihilidad (r = 0.714-0.792,
p<<0.01) ¢n todas lus clases de edad y zonas, excepto ¢n juv :niles de Rompi-
do tr_=0.355. p= 0,08) y subadultos de Asperillo (r = 0,350, p= 0,06).

TaBLA G
Intervalos de tamanos (mm) de las presas en Ja dieta de £ algirus en las diferentes zonas. y:
tamanro medio de las presas, sd: errar estandar; %N: abundancia relativa; %F: frecuencia
relativa; B: indice de Levins.

Prey size classes in the diet of P. algirus i different localiti Smean prey size, sd: stondard
srver; BN: relative abumilunce; %1 volutive incide e Br Leving' index.

CASCAJERA ROMPIDO ENEBRALES  ASPERILLO

4N ¢ T %N %I* YN R AN 733
0-2,0 15,2 14,1 14,9 38,2 7.1 21,6 226 975
2,1-4,0 26,7 87,2 32,2 100 19.6 67,5 27,7 100
4,60 216 803 221 735 233 878 277 100
6,1-8,0 13,9 46,0 15,7 48,5 14,0 52,7 8.4 26,2
5.1-10,0 1,4 362 726 147 171 648 53 200
10,1-12,0 2,2 58 2,0 2,9 a7 10,8 1, 5,0
12,1140 0.2 0.9 12 44 62 145 31 10,0
14,1-16.0 40 107 0.8 2.9 34 6.7 07 12
16,1-18,0 0,5 1,9 1,2 4.4 1,2 1.3 0,9 2.5
18.1-20.0 0.2 0,9 0,8 2,9 15 9.7 07 25
20,1-22,0 1,0 1,9 - 0,6 1,3 0,2 1,2
99.1-24.0 ; i 0,8 2.9 06 13 }
24,1-26,0 0,5 1,9 0,4 1,4 - - -
26,1-28,0 1,5 3,9 - - - 0,2 1,2
28,1-30,0 - - - ‘ 0,2 1,2
30,1-32,0 0,2 0,9 - - -
32,1-34,0 - - . -
34,1-36,0 0,2 0,9 - - -
B 0,056 0,048 0,065 0,046
N° Individuos 102 68 74 80
N* Medidas 393 251 321 415
X 6,27 5,54 7,68 5,01

Sd 4,06 3,74 4,95 3,75
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TaRLA 7

Abundancia taxondmicu relativa en la dieta de P algirus por cluses de edad y zonas. A:
adulivs, S: -ubadulios, J: juveniles; C: Cascajera, R: Rompido, K Enebraleg, A: Asperillo; B:

indice de Levins.

Taxonomir relutive abundeauce in the diel of P algirus in diffirrnt nge classes and zopis, A:
adnlts, 8: subadults, -J: juveniles; C: Caseajere. R: Rompido, E: Enchrales, A: Asperillo; B:

Levins’ index.

AC SC JC AR SR JR AE SE JE AA SA  JA
Scorpionida - - - 0,1
Opilionida 0,2 0,4 - - 05 10 2,1 2.6 1.4
Acari 1,4 5,7 54 2.0 3,7 12,0 2.8 4,2 7.6 3,1 7.6 10,4
Araneae 11,7 14,3 8,1 8,4 16,1 140 163 172 169 11,0 16,1 7.4
Solifuga 1,1 0,2 - 09 - 0,2 07 0,4
Isopoda 1,3 0,4 - - 1,0 03 1.5 1,6 0.3
Diplopoda 0,8 1,2 - 0,7 0,6 11
Chilopoda 0,8 0,2 - 05 - 0,2 03 04 0,7
Tysanura - - - 0,3 - - - - 0,3
Collembola 1,1 0,2 0,7 0,3 - 2,4 19 295
Odonata 1.9 0,4 - 0,5 1,0 0.3 1,5 0.6 1,1
Orthoptera 3,6 0,7 2,0 4.3 1,7 - 23 15
Phasmida 1,1 0,9 0,9 - 0,3 1,1 1,4
Dermaptrra 0,9 0,7 0,7 - 0,7 0,7 0,6 0,7
Embioptera - 0,7 - - 0,7 2,0 - - -
Dyctioptera 0,4 2,7 05 0,7 - 1,2 24 - 0,6 -
Isoptera - - 01 - 4.0 1,0 6,1 1,1 2,6 -
Homoptera 9,9 94 16,2 11,2 120 8,6 9,8 4.6 8,8 11,9
Heteroptera 1,56 131 13,5 6,7 4,1 - 12,7 130 12,3 12,6 10,7 4.4
Nevroptera 0,2 - - 0,7 - 04 107
Lepidoptera 3,3 1,6 - 1,4 0,7 - 1,0 1,6 1,9
Diptera 6,6 6,7 2,7 159 19,2 240 158 11.6 9.2 6,7 0,3 134
Syphonaptera - - - - - - - 0,6 5,2 1,4
Hymenoptera 7.2 4.6 2,7 48 3,3 - 3,0 17 - 10,8 10,4
TFormicidae 63 123 216 5,0 83 16,0 35 66 246 59 11,9 25,3
Coleoptera 20,56 21,0 19,1 258 294 40 17,1 176 138 20,5 13,4 8,9
Larvae 2,9 0,7 - 1,0 0,3 8,0 3,7 14 - 3,2 2,2
Gastrapoda 1,1 0,9 2,7 88 6,4 18,0 2,8 28 - 0,8 1,1
Annelida - - 0,3 - - 0.3 0,7 -
R 0,101 0,081 0,071 0,076 0,061 0,063 0,089 0,087 0,069 0,098 0,101 0,074
N°Individuos 62 36 4 37 27 4 36 31 7 47 27 6
N°Presas 721 412 37 534 265 50 391 284 65 808 260 6
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En las cuatro zonas las distintas clases de talla difieren ampliamente
respecto al tamano de las presas * NOVA, F = 140.0-158,1, p<0,01), siendo,
en todos los casos, los tamanos medios y los intervalos de los mismos mayo-
res en adultos (Tabla 8); estos mantienen como intervalo basico 4,1-8,0 mm
(eligen activamente del medio tamanos entre 6,1 y 10,0 mm y superiores a
20,0 mm en Rompido y entre 0 y 6,0 mm en Asperillo, Tabla 10b), los suba-
dultos 2,1-6,0 mm (eligen activamente del medio tamanos entre 0 y 6,0 mm
en Rompido y Asperillo) v los juveniles 0-4,0 mm (intervalo elegido activa-
mente en ambas zonas). Se ha encontrado correlaciéon significativa entre las
tallas disponibles y las consumidas por las distintas clases de edad (r, =
0,600-0,867, p<0,01), excepto en juveniles de Rompido (r, = 0,406, p= 0,16).

D1scusioN

Un aspecto relevante en los estudios trétficos es la disponibilidad de pre-
sas (Lizana et al 1986, Argiiello 1990, Pérez-Mellado et al 1991). Asumiendo

TaBLA 8
[ntervalos de tamanos (imm) de las presas en la dieta de P algirus por clases de edad y zonas.
x: tamano wnedio de las presas, sd: ervor standar,A: adultos, S: subadultoes, J: juveniles; C:
Cascajera, R: Rompido, E: Enebrales, A: Asperillo; B: indice de Levins.

Prey size vlasses in the diet of P. algivus in ifferent age clusses and ~ones. x: mean prey size,
sd: standard ervor; A: adultos, S: subadultos, J: juneniles; C: Cascojera, R: Rompiilo, E:
Encbrales, A: Asperillo; B: Levins’ index.

AC SC JC AR SR JR AE SE JE AA SA  JA

0-2,0 6,4 13,4 333 1,8 16,3 32,0 87 55 327 154 5246 254

2,1-4,0 194 968 3R8 13,7 408 5.2 24,2 870 409 181 26,3 46,2
1.1-6,0 259 20,1 16,6 225 327 128 194 370 &1 31,8 263 210
6,1-8,0 194 134 55 321 65 - 22 18 65 138 52 08
8,1-10,0 12,9 16,7 - 16,5 1,2 18 81 90 26

10,1-12,0 3,2 - a4 A8 16 - 72 1A 16 27 16
12,1-14,0 11 20 - 18 9.2 - 45 39

14,1-16,0 6,4 4,0 ) - 12 09 - 16 09 0.8
16,1-18,0 - L3 - 09 16 1,2 24 av -18 . .
18,1-20,0 0,6 » -8 - - - 04 26 .
>20,0 48 39 -2y - .27 a7 -2 : .
B 0,059 0,35 0,034 0,043 0,032 0,026 0,057 0,034 0,034 0,055 0,039 0,029
N° Individuos 62 36 4 31 2 4 36 31 7 47 27 6
Ne Medidas 154 149 90 109 6L 78 206 54 61 220 76 119
X 766 6,42 3,67 761 445 342 918 588 4,19 6,05 441 3,35

Sd 5,65 506 2,41 4,08 231 237 4,84 495 244 420 3,45 182
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TABLA O

Solapamientos taxonomico (derecha) y en tamarnio de presas (izquierda) de las difercntes clases
de edad en cada zona. C: Cascajera, R: Rompido, E: Isnebrales, A: Asprrillo.

Taxonomic (right) and prey siz . Hleft) ovevlaps beticern age elasses in each zone. C: Cuscajera,
R: Rompido, E: Enebrales, A: Asperillo.

ADULTOS SUBADULTOS JUVENILES

ADULTOS (C) - 0,959 0,852
SUBADULTOS (C) 0,939 0,914
JUVENILES (C) 0,680 0,826 -
ADULTOS (R) - 0,984 0,610
SUBADULTOS (R) 0,621 - 0,634
JUVENILES (R) 0,384 0,889 -
ADULTOS (E) 0,965 0,763
SUBADULTOS (E) 0,793 - 0,810
JUVENILES (E) 0,729 0,691

ADULTOS (A} - 0,720 0,694
SUBADULTOS (A) 0,889 - 0,601
JUVENILES (4) 0,776 0,929

TapLa 10

Valores de electividad de las diferentes clases de edad hacia |as presas bdsicas y constantes
(A) y hacia los tamanos de presa bdsicos y constantes (B). Rompido/Asperillo.

Electivity values of different age classes for basic and constant preys (A) and for basic and
constant prey sizes (B). Rompido/ Asperillo.

(A)
ADULTOS SUBADULTOS JUVENILES
Acari 0,01 10,36 40,55
Araneae -0,16/-0,16 -0,07/-0,06 0,08/-0,35
Homoptera 0,09/0,33 0,18/0,34 -1,00/0,46
Heteroptera 0,03/0,41 -0,21/0,27 -1,00/-0,08
Diptera -0,32/-0,65 -0,23/-0,60 -0,12/-0,40
Hymenoptera -/-0,07 -/-0,07 -/-0,05
Formicidae -0,30/-0,19 -0,05/0,13 0,26/0,48
Coleoptera 0,30/0,51 0,36/0,40 -0,55/0,14
Gastropoda 0,99/- 0,99/- 0,99/-
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(B)
ADULTOS SUBADULTOS JUVENILES
0-2,0 -0,02/0,50 0,79/0,73 0,88/0,70
2.1-4,0 -0,13/0,13 0,39/0,30 0,48/0,53
4,1-6,0 -0,06/0,29 0,11/0,20 -0,33/0,09
6,1-8,0 0,14/-0,03 -0,57/-0,47 -1,00/-0,89
8,1-10,0 0,25/-0,29 -1,00/-0,73 -0,78/-1,00
10,1-12,0 -0,39/-0,16 -0,67/-1,00 -1,00/-0,40
12,1-14,0 -0,35/-0,16 -1,00/-0,23 -1,00/-1,00
14,1-16,0 -0,58/-0,82 -1,00/-1,00 -0,47/-0,84
16,1-18,0 0,28/-0,42 0,52/-1,00 0,41/-1,00
18,1-20,0 0,05/-0,74 1,00/-0,01 -1,00/-1,00

20,0 0,58/-0,42 -1,00/-1,00 -1,00/-1,00

que la abundancia relativa de los distintos grupos de presas en las trampas
refleja su abundancia en el medio (supuesto no siempre aceptable porque las
caracteristicas de las trampas condicionan la efectividad de las capturas en
general y de determinados grupes de artrépodos en particular), los resulta-
dos encontrados indican que la dieta global que sigue la lagartija colilarga en
el litoral onubense guarda una estrecha relacion con la frecuencia de apari-
cién de artrépodos en el medio lo que indicaria un caricter fuertemente opor-
tunista.

Adultos y subadultos consumen prioritariamente uno de los grupos de
mayor disponibilidad tedrica (coleépteros), no obstante los juveniles presen-
tan una electividad fuertemente negativa en Rompido y débilmente positiva
en Asperillo hacia dicho grupo y siguen una dieta en la que las hormigas son
presas basicas en la dieta glohal y en tres de las cuatro localidades, con elec-
tividad positiva en las dos zonas en que se conoce la disponibilidad.

Este comportamiento mirmecéfago ha sido ampliamente descrito en Ja
lagartija coliroja, Acanthodactylus erythrurus (Pollo y Pérez-Mellado 1988,
1991, Gil 1992), y es caracteristico, junto con el consumo de coledpteros e
isépteros, de saurios de dreas desérticas (Pianka 1986, Gil et al 1993). En
general, podemos asumir que las costas arenosas del SO de la Peninsula Thé-
rica, con baja precipitacion y elevada radiacién incidente (Barbizén y Fer-
nandez 1980, Rubio y Figueroa 1983), se comportan como zonas aridas con
condicionantes faunisticos y ecolégicos similares a los de regiones plenamen-
te desérticas, por lo que es razonable considerar que en ellas los lacértidos
sigan pautas alimentarias convergentes (Pérez-Quintero 1995a) en las que
las hormigas, presas de pequerio tamafo y poca dureza (Skoczylas 1978),
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sean seleccionadas de forma activa preferentemente por los juveniles en
detrimento de presas menos accesibles para ellos.

Se ha encontrado un acusado paralelismo entre las presas basicas con-
sumidas por la especie en el litoral y en el norte de la provincia (Mellado et
al. 1975), apareciendo en ambas zonas el grupo de los coleépteros con una
importancia numérica superior al 20%. Si bien esta convergencia puede ser
explicada en términos de disponibilidad temporal de presas (Arnold 1987,
Mou 1987), es cierto que sigue un patron similar al que muestra la especie
en otros puntos de la Peninsula. Se aprecia una tendencia en las capturas a
situar los maximos del ano durante los meses de primavera y verano, fun-
damentalmente de Mayo a Juhio, en respuesta a la mayor abundancia de pre-
sas en el medio y a la diferencia en los periodos de actividad anual de las dis-
tintas clases de edad (Pérez-Quintero 1995b). Los resultados encontrados
son semejantes a los descritos por Carretero (1993) en arenales costeros del
noreste ibérico, con ciclo estacionales de presencia maxima-minima de las
presas basicas y constantes que se asemejan a la disponibilidad del medio.

Se ha discutido (Hiraldo 1976, Tinkle 1982, Mellado 1985, Naeem 1990)
que un depredador, dentro de su drea geogrifica, puede llegar a cambiar su
espectro tréfico en funcién de las caracteristicas faunisticas de cada zona. En
las cuatro localidades litorales estudiadas la lagartija colilarga muestra
estrategias alimentarias semejantes, con una composicidn cualitativa bdsi-
camente similar en la que dominan, con ligeras variantes locales, Coleopte-
ra (basicos en Cascajera y Rompido), Araneae, Heteroptera y Diptera. La
presencia, como presas constantes, de Gastropoda en la dieta de los juveni-
les en el Rompido es reflejo del cardcter oportunista de esta especie, al mismo
tiempo deseribe un comporlamiento poco usnal para la lagartija colilarga en
la Peninsula Ibérica ya que los caracoles no pasan de ser presas ocasionales
en las dietas de critas por otros autores.

Los gasterépodos no son presas habituales de los saurios a causa de los
elevados costes energéticos derivados de la fractura de su concha (Greenc
1982), no obstante el consumo de presas de caracteristicas practicamente
sedentarias, como los gasterdpodos, permite que la lagartija colilarga com-
pense el aumento en los costes de manipulacién de tales presas con la ausen-
cia de costes de busqueda y ayudan a mantener con saldo postitivo el balance
energético general de un depredador con alimentacién activa tactive forager)
(Pianka 1966, Bennett y Nagv 1977. Bennett y Gleson 1979, Anderson y
Karasov 1981, Pough y Andrews 1985), minimizando los costes de tiempo y
energia necesarios para la persecucién y captura que otras presas requieren
(Rissing 1981, Grimmond et al 1994).

La virtnalmente idéntica compaosicién de la dieta de machos y hembras
adultos, asi como la semejanza en las estimas de amplitud de nicho sugieren
que ambos sexos siguen comportamientos alimentarios parecidos; sin embar-
go las diferencias morfométricas (tamano corporal, dimensiones relativas de
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la cabeza) influyen en la ecologia tréfica de cada clase de talla (Henlin 1986,
Castilla et al 1991), posibilitando que el niimero medio de taxones/individuo
y Ja talla media de las presas incremente con el tamarno de la lagartija
(Carretero y Llorente 1991). Los datos de solapamiento son muy elevados,
como corresponde a una especie tipicamente oportunista, aprecidndose ¢n
general una gran semejanza en preferencia de taxones, probablemente a
causa de la elevada disponibilidad de ciertos grupos de presas accesibles a
las distintas clases de tallas (Seva 1984, Pollo y Pérez-Mellado 1988, Gil
1992, Carretero 1993), vy una evidente segregacién en preferencia de tama-
nos entre adultos y juveniles, dada la imposibilidad de estos ultimos de acce-
der a presas mayores.

AGRANECT JIRNTOS

Los ejemplaves han sido capturados bajo licencia de 1a Consejeria de Medio ambiente-
Marismas del Odiel y se han depositade en la sede del Departamento de Ciencias Agroforesta-
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LA ALIMENTACION DE MYOTIS MYOTIS BORKH. 1797
(CHIROPTERA, VESPERTILIONIDAE) EN LA CUENCA
DEL RIO GUADIX (SURESTE DE ESPANA).

JOSE A. GARRIDO

C/ Padre Llanos Blg. 3, Bajo A 18500 Guadix (Granada).

RESUMEN

En este trabajo se muestra la composicién de la dieta de Myolis myotis BORKH. en la
cuenca del rio Guadix (Sureste de Espafia). Esta se basa esencialmente en Coleoptera de las
familias Melolonthidae y Carabidae. Los resultados obtenidos muestran que esta tiltima fami-
lia tiene para la alimentacién de este murciélago una importancia inferior a la indicada para
otras poblaciones estudiadas en Europa centrooccidental, debido a la reducecién del mimero de
este tipo de presas en los ecosistemas mediterraneos provocado por su falta de adaptacién a la
sequia estival. Por otra parte, la dindmica poblacional de sus principales presas hace que nin-
guna de ellas se muestre como un alimento seguro a lo largo del periodo estival, por lo que su
dieta es mas variada que la de sus parientes eurosiberianns, cambiando en funcién de la dispo-
nibilidad de presas. La ausencia de Tenebrionidae entre sus presas indica que este murciélago
no caza en los ecosistemas semiaridos de 1a Depresion de Guadix. Tanto en el tamaiio de las pre-
sas, como en la forma de captura, los resultados obtenidos coinciden con los ya conocidos en el
resto de Europa.

Palabras clave: Alimentacién, coledpteros, disponibilidad, ecosistemas mediterraneos, Sureste
de Espana, Myoiis myolis.

ABSTRACT

Feeding of Myotis myotis Borkh. 1797 (Chiroptera, Vespertilionidae) in the
Guadix river basin (south east Spain).

The diet of Myotis myotis BORKH was studied in the Guadix river basin (South- east
Spain). The main preys were Coleoptera (families Melolonthidae and Carabidae). Carabidae
were less important than in other studied populations of M. myotis from West-central Europe.
TFurthermare, the feeding spectrum of this bat is wider in the study area than those of other
Eurosiberian populations. Tenebrionidae were absent from the diet of M. myotis suggesting
that bats do not forage in the semiarid ecosystems of the Guadix Basin. The size of the preys
detected and the way bats capture then is similar to the results obtained in other European
populations.

Key words: Coleoptera, {eeding, food availability, Mediterranean ecosystemes, Myotis myolis,
Southeast Spain.
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INTRODUCCION

Los murciélagos insectivoros de las regiones templadas tienen dos gran-
des objetivos durante el periodo estival: la reproduccién y el aciimulo de
reservas para sobrevivir al invierno. Para esto tltimo cuentan con una serie
de adaptaciones, relacionadas con el control del metabolisimo y la eleccidén de
los refugios, el espectro de presas y el territorio de forrajeo mas adecuado.
Todo ello para conseguir la mdxima cantidad de alimento posible y derivar la
mayor parte de la energia que éste contiene a la formacidn de reservas de
grasas, que son usadas posteriormente como fuente de energfa durante el
torpor invernal. Por ello, el estudio de la ecologia tréfica de estos mamiferos
tiene una gran importancia para obtener una imagen adecuada de sus estra-
tegias vitales y de su papel en los ecosistemas terrestres.

Se han hecho numerosas investigaciones sobre la alimentacién de los
murciélagos insectivoros destacando especialmente las realizadas en las
Regiones Neartica y Etidpica, en las cuales se tienen bastantes conocimien-
tos tanto de la ecologia tréfica de gran nimero de especies como de la estruc-
tura de sus comunidades (Findley y Black 1983, Whitaker 1988, p. €j.). En
Europa, esta linea de investigacién ha sido menos desarrollada, siendo espe-
cialmente escasa la informacién acerca de la alimentacién de los Chiroptera
en la Peninsula Ibérica y en toda la Cuenca Mediterrdnea. La especie méas
conocida en este sentido en nuestro continente es el murciélago ratonero
grande (Myotis myotis), del que se han obtenido datos sobre su dieta en Fran-
cia, Alemania, Suiza, Eslovaquia y Ucrania (Bauerova 1978, Arlettaz et al.
1993, Arlettaz v Perrin 1995, Arlettaz 1996).

El ohjetivo del presente estudio es dar a conocer los primeros datos acer-
ca de los habitos alimenticios de esta especie en la Regién Mediterrdnea ibé-
rica, y comparar éstos con los ya obtenidos en el ambito ecolégico eurosibe-
riano, tanto en lo referido a su dieta como a la eleccién de las presas, la forma
de capturarlas y su manejo antes de la ingestion.

MarTERIAL ¥ METODOS

La poblacién estudiada es una colonia que ocupa una galerfa lateral del
antiguo complejo minero-metalirgico de Santa Constanza (Jeres del Mar-
quesado, Granada. UTM 30SVG8517, 1300 msnm), situado en la vertiente
septentrional de Sierra Nevada, en su limite con la Depresién de Guadix, que
se extienden al norte del macizo con una altura de 800 a 1200 metros.

Desde el punto de vista climético, la zona se incluye en la transicién
entre los pisos meso-supramediterrdneo con ombroclima semidrido a seco,
con 5 meses de sequia estival (Ortega et al. 1988). En el entorno de las minas
predominan matorrales abiertos y de bajo porte (Genista umbelata y Retama
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sphaerocarpa) con algunox pies aislados de Quercus rotundifolia y Q.
coccinea, encuadrados en la serie de vegetacién Adenocarpo decorticantis -
Querceto rotundifoliae S. Por encima de los 1300 msnm existe una repobla-
cién forestal con Pinus halepensis y P nigra, con manchas de encinar inter-
caladas, y por debajo de los 1000 m predominan matorrales semiaridos
(espartales, albardinares, saladares) y pastizales, incluidos dentro de la serie
Rhamno lycioidis - Querceto cocciferae S. Sobre ellos se han realizado algu-
nas repoblaciones con Pinus halepensis.

El resto del territorio estd cultivado. En los alrededores de Jeres del
Marquesado y en los valles fluviales que se extienden hacia el norte predo-
mina el regadio con frutales y olivos en los limites de las parcelas, y pastiza-
les. En las zonas mejor irrigadas, son sustituidos por alamedas (castafares
a los pies de la sierra). Los cultivos de secano se centran en la produccién de
cebada y la ganaderia ovina.,

La colonia ha sido objeto de estudio durante los tltimos 6 anos, duran-
te los cuales se hicieron un total de 25 visitas a la cavidad. Se capturaron 5
ejemplares a los que se les realizé un estudio biométrico externo, y un sexto
ejemplar al que se le efectud ademds un estudio craneométrico. En todos los
casos se determinaron como machos de Myotis myotis. Nunca se han obser-
vado crias. Se trata, por tanto, de una colonia estival de machos de esta espe-
cie, que ocupa el refugio entre marzo y noviembre, habiéndose observado un
maximo poblacional de 43 ejemplares (6-8-89).

Para el estudio de la dieta, el 3-10-95 fueron recogidos un total de 175
gr de guano bajo los posaderos, siguiendo la metodologia de Bauerovi (1978,
1986). De éstos se separaron para su estudio 200 excrementos.

En el analisis de las muestras se siguié el procedimiento habitual en
este tipo de estudios (ver, por ejemplo, Moreby 1988). Los excrementos se dis-
gregaron bajo una lupa binocular (10 - 40%), y los restos identificados usan-
do como material de comparacién las colecciones de insectos del Depto. de
Biologia Animal de la Universidad de Granada. El nimero de excrementos
minimo a analizar para obtener datos fiables fué obtenido mediante una
curva acumulada de tdxones. Una vez estabilizada la curva, se diseccionaron
47 excrementos mAs para asegurar que no aparecian nuevos tipos de presas.

Los resultados son expresados como frecuencia de aparicién de los dis-
tintos taxones, estimada en funcién de la presencia-ausencia de éstos en
cada excremento analizado.

La frecuencia de un taxon puede oscilar entre el 0 y 100%, superando
la suma de las frecuencias el 100%. Ha de tenerse en cuenta que esta forma
de expresar los datos tiende a dar m4s importancia de la real a los grupos
menos comunes (Arlettaz et al. 1993). Por otra parte, en el caso de los ima-
gos de Lepidoptera, la ingestién de un ejemplar por parte del murciélago
da lugar a que las escamas del insecto (inico resto identificable) aparezcan
en varias heces, ya que tienden a quedarse en el intestino del predador
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(Whitaker 1988). Esto haria que se sobrevalorara la importancia de esta
presa en la dieta. Sin embargo, siendo 1a 1inica forma que existe de determi-
nar su presencia, este mismo problema ha surgido en el resto de los trabajos
consultados, con lo que los datos obtenidos en este caso serian perfectamen-
te comparables con los que aparecen en la bibliografia.

No fué posible la expresién de los datos obtenidos como presencia numé-
rica de presas, ya que el estado de disgregacién que presentaban los restos
hacian imposible su cuantificacién.

Los datos obtenidos nos han permitido recoger informacién acerca de
cual es el tamano y la biomasa de las presas que captura el murciélago rato-
nero grande, el modo en el que lo hace y si existe (y cual es) un tratamiento
de estas previo a su ingestion,

Para estudiar el espectro de tamanos de presa consumidos por el mur-
ciélago ratonero grande en la zona, se estimé la longitud del cuerpo (distan-
cia entre el labro y el extremo del abdomen) en aquellos tipos de presa en las
que fué posible. Para ello, se usaron ejemplares de la coleccion de referencia,
que fueron medidos con la ayuda de una lupa con micrémetro de hasta 100
aumentos o un calibre electrénico con una resolucién de +0,01 mm. Las
muestras procedian de la Comarca de Guadix o, en su defecto, de otras loca-
lidades de Andalucia Oriental. Dada la escasa homogeneidad taxonémica a
la que ha sido posible llevar las determinaciones mds aproximadas de las
presas (de especie a orden) es conveniente comentar los criterios que se han
seguido para elegir los ejemplares usados en este estudio biométrico:

- Polyphylla fullo, Orthomus barbarus, Ocypus olens, Glubia dorsalis y
Gryllotalpa gryllotalpa: por haberse podido determinar la especie o por tra-
tarse de géneros monoespecificos en la Peninsula Ibérica, se han medido
todos los ejemplares disponibles. En G. gryllotalpa sélo se midieron machos,
ya que son los tinicos que tienen periodos de vida epigéa, realizando vuelos
nocturnos durante el celo (Chopard 1943),

- Para géneros con varias especies se han usado las presentes en la zona
de estudio, segiin Sanchez-Pifiero (1994, para Rhizotrogus sp. y Tentyria sp.),
Coca (1995, para Rhizotrogus sp.) y Badih (com. pers., para Gryllus sp.).

- Para artrépodos de crecimiento continuo ( Lamyctes sp., Lycosidae,
Dysderidae), se estimé correlacionando la longitud de las partes encontradas
en los excrementos con la de ejemplares de colecciéon. En el Chilopoda se usé
la longitud de la tibia (n = 17, 0,15-0,20 mm), mientras que en Araneae se
utilizé la longitud de las unas tarsales pares ( Lycosidae: n = 12, 0,1-0,2 mm;
Dysderidae: n= 3, 0,15-0,20 mm).

Para cada uno de estos tipos de presa, la informacién que se ofrece se
refiere a la longitud media de las longitudes de los ejemplares medidos. La
importancia relativa de los distintos tamarios se ha expresado creando siete
clagses de tamano, de 5 mm cada una, entre 10 y 45 mm.
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A partir de estos datos biométricos se pudo realizar una estima de bio-
masa de cada taxon analizado, utilizando para ello las correlaciones entre
longitud corporal y peso seco realizadas por Hédar (1993) para la artrepodo-
fauna de la Depresion de Guadix-Baza. En este caso se indica el peso seco
medio estimado para los mismos ejumplares que se utilizaron para estudiar
el tamano de las presas, y su importancia relativa se ha expresado creando
seis clases de peso seco, de 200 mgr. cada una, entre 0 y 1200 mgr.

Para establecer el modo de captura de cada tipo de presa, se las clasifi-
¢d, siempre que fue posible, en uno de estos grupos, distintos en funcién de
su capacidad de vuelo:

A.- Artrépodos apteroes (Arachnida, Chilopoda) o alados que han perdi-
do o no utilizan dicha capacidad (Gryllidae, Orthomus barbarus, Tenebrioni-
dae, Formicidae, Ocvpus olens). Para ellos se da por segura su captura sobre
el suelo.

B.- Artrépodos voladores, pero poco capacitados para el vuelo (Gryllo-
talpidac y Scarabeoidea). En este caso existen grandes posibilidades de que
el insecto haya sido capturado en el suelo 0 a poca altura sobre éste.

C.- Artrépodos voladores y bien capacitados para ello (Lepidoptera, Dip-
tera). Altas posibilidades de captura en vuelo, pero no se excluye que lo
hayan sido en tierra.

Tanto en los estudios de tamario y biomasa de las presas como en el de
capacidad de vuelo, los datos son expresados como el nimero de excrementos
en los que han aparecido restos de artrépodos incluidos en cada uno de los tipos
antes definidos, y el porcentaje que estos suponen en el tolal de la muestra.

Por ultimo, los datos que se aportan acerca del manejo de las presas pre-
vio a la ingestién se han obtenido mediante la abservacién de la zona corpo-
ral a la que pertencaan los restor de artropodos incluidos en los excremen-
tos. [a presencia de los distintos tagmas se ha determinado por la de sus res-
tos o de los apéndices asociados u éstos. Kl abdomen, al ser la region mis
blanda y nutritivi , s¢ ha considevado como ingerida en todos los casos. Sélo
se ha tenido en cuenta la presencia o ausencia de dichos restos en el conjun-
to de la muestra.

RESULTADOS

Se han estudiado un total de 123 excrementos en los que han aparecido
25 tipos dr presa distintos pert welentes en todos los casos al Tipo Avthro-
podit. Tni'os ellos hahian sido va encontrados al menos en un exeremento tris
haberse esludiado 76 de ellos. En 11 excrementos se encontraron restos que
no pudicron ser identificados. Bl mimero de tipog de presas por exervemento
ozeild entre 1y 5(X £ 8D = 1,91 + 0,913), sicndo las mas frecuentes aquellas
on las que s6lo 3¢ encontrd un tipo de pre<a (46,3 %).

.
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TaBLa 1
Composician de la dieta de Myotis mvotis. en la Cuenea del Rin Guadix. N-- Numuers de
excrementos en los que ha aparecido algmin resto identificable para cadn Luxon. % = porcentaje
de exerementos en los gue ha aparecido el Laxon sobre Ja muestr: esuvdiada.

Diet of Myotis myotis from the Guacdix River Basin. N= number of faeces with idenliftuble
remains for each taxa. %= Percentaze of furees wilh presence of each taxa over the sumple

studied.

N L7z
ARACHNIDA
Lycosidae 5 4,06
Dysderidae 1 0,81
Araneae n.i. 14 11,38
Glubia dorsalis 5 4,06
Chilopodu
Lamyctes sp. 9 7,31
HEXAPODA
Lepidoptera n.i. 17 13,82
Diptera n.i. 4 3,25
Formicoidea ( obrera ) 1 0,81
Gryllus sp. 8 6,50
Gryllotalpa gryllotalpa 3 2,43
Orthoptera n.i. 2 1,62
Hemiptera n.i. 5 4,06
Rhizotrogus sp. 62 50,40
Polyphylla fullo 1 0,81
Scarabeoidea n.i. 10 812
Orthomus barbarus 32 26,01
Carahidae n.1. 27 21,95
Cerambycidae 2 1,62
Chrysomelidae 2 1,62
Tentyria sp. 1 0,81
Ocypus olens 5 4,08
Curculionidae 3 2,43
Orugas de Lepidoptera 13 10,57
Otras larvas 16 13,00
NO IDENTIFICADOS 11 8,93
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TapLA 2
Longitud corporal (en mm) y peso seco (en mg) de algunos de los tdxones presentes en la dieta
de M. myotis.

Body length (in mm) and dry weight (in mg) of some of the taxa appeared in the diet of M.

myoLis.
N LONGITUD PESO SECO

Rango X SD Rango X SD
Lycosidae 10 10,65 - 21,60 15,3 0,261 21,82 - 120,83 58,54 0,517
Dysaderidae 6 8,11 -17,82 13,05 0,547 12,57 - 77,69 40,81 0,48
Glubia dorsalis 5 15,03 - 17,93 16,22 0,072 30,93 - 46,55 37,24 0,371
Lamyctes sp. 10 33,90 - 50,35 41,46 0,363 315,89 -1022,96 597,11 0,338
Gryllus sp. 4 21,80 - 25,40 24,1 0,149 174,44 - 279,89 227,45 1,772
Gryllotalpa gryllotalpa 4 37,99 - 49,48 43,37 0,245 713,03 -1393,20 1027,39 1,713
Rhizotrogus sp. 43 10,51 - 18,58 14,687 0,323 32,27 - 164,17 50,19 0,33
Polyphylla fullo 6 33,89 - 38,30 36,7 0,119 647,99 -942,09 793,27 2,255
Orthomus barbarus 20 9,56 - 11,47 10,55 0,049 12,04 - 19,08 15,63 1,188
Tentytia incerta 8 11,00 - 16,26 144 0,218 30,87 - 87,61 65,37 2,569
Ocypus olens 5 19,31 - 24,23 2263 0,104 27,66 - 71,24 47,11 0,332
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Figura 1: Distribucién del tamano de presas en la poblacién estudiada de Myotis myolis.

Prey size disiribution of Myotis myotis.
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La distribucién cuantitativa de los distintos taxones en los excrementos
estudiados de Myotis myolis se expresa en la Tabla 1. La dieta de esta espe-
cie en la zona estudiada estd basada en Hexapoda, destacando Coleoptera, y
dentro de ellos Melolonthidae (51,2 %) y Carabidae (40,6 %), especialmente
el género Rhizotrogus sp. en la primera familia y Orthomus barbarus en la
segunda. Tanto el resto de los insectos como los representantes de Chilopoda
y Arachnida aparecen de forma accesoria en la dieta (en ningtin caso han sido
encontrados en mas del 20 % de los excrementos). En 3 casos se han encon-
trado restos de hojas de vegetales (gramineas).

El tamano medio de las presas se pudo determinar en los tdxones que
aparecieron en el 72,3 % de los excrementos, oscilando este entre los 10,5 y
43,3 mm (Orthomus burbarus y Gryllotalpa gryllotalpa respectivamente, ver
Tabla 2). El tamano de las presas presenta una distribucién bimodal, con un
primer grupo mayoritario de artrépodos con 10 a 25 mm de longitud y otro
menos representado, entre los 35 y 45 mm. La clase modal estuvo situada
entre los 10 y 15 mm (Figura 1).

Sobre el mismo porcentaje de excrementos se observé una biomasa
media de entre 15,6 y 1027,3 mg (nuevamente Orthomus barbarus y
Gryllotalpu gryllotalpa, ver Tabla 2). Tambien se observé una distribucién
bimodal, con el grupo mayoritario con una biomasa de menos de 800 mgr. y
otro mucho menos numeroso, entre 1000 y 1200 mg. La clase modal presen-
taba una biomasa menor de 200 mg.

En cuanto a las costumbres de vuelo de las presas, pudieron ser deter-
minadas para taxones encontrados en el 94,3 % de los excrementos. En este
caso, las presas con mas probabilidad de haber sido capturadas en tierra (No
voladores y Malos voladores) representaban el grupo mayoritario, hallando-
se en ¢l 87,8 % de los excrementos analizados. Las presas con una mayor
capacidad de vuelo aparecieron tan s6lo en el 19,5 % de ellos.

Se ha comprobado la ausencia en los excrementos de fragmentos de é1i-
tros y/o alas de casi todos los coledpteros y de la cabeza, térax y primer par
de patas de Gryllotalpidae, lo que indicaria que el murciélago ratero grande
rechaza las zonas mas duras y/o carentes de alimento de sus mayores presas.
En el resto de los casos parecen haber sido comidas en su totalidad.

Discusion

En su andlisis de las estrategias de forrajeo de los murciélagos insecti-
voros, Ransome (1990) distingue entre las especies de pequerio tamano, que
seleccionan insectos que forman enjambres, dando lugar a puntos con gran
densidad de presas, y los murciélagos mais grandes (entre ellos el murciéla-
go ratero grande), que dirigen su ateneion a tres Lipos de presas. Lo primera
de ellas serian insectos abundantes de presencia mds o menos conslante ¢n
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ol hibitat, que constituivian las presag habitunales, sustitnidas caindo fuera
pu:a'ihl( por un segundo prupo de otras mds escasas, pero con una mayor bio-
masa y mas inleresantes para el murcielago. Un tercer grupo. que se puede
considerar marginal, sélo seria aprovechado a falta de las otras.

En la Regién Burosiberiana europea, el murciélago ratero grande basa
su dieta en coledpteros de la familia Carabidae. Arlettaz y Perrin (1995) indi-
can para Suiza su preferencia por los hébitats abiertos (cultivos de frutales,
prados cortados), sin utilizar prdacticamente las dreas boscosas. La gran
abundancia de los cardbidos en ustos ecosistemas y su constancia a lo largo
del periodo estival (Bauerova 1978, Arlettaz y Perrin 1995) hace que apa-
rezcan hasta en el 85,5 % de los excrementos estudiados en esta regién
(Arlettaz et al. 1993), constituyéndose en su tipo de presa basico. Sin
ermbargo, en los Alpes hay poblaciones de murciélago ratero grande en las
que Carabidae es menos frecuente en su dieta, ya que su ndmero se reduce
en estos habitats de montana (Arlettaz el al. 1993).

Se trata de un predador oportunista que optimiza la efectividad del
forrageo cambiando de presas o de terrenos de caza en funcién de las varia-
ciones en la disponibilidad de estas (Arlettaz y Perrin 1995).

Dada la variabilidad estacional de la dieta de estos animales, resulta
interesante delimitar a que periodo corresponderian los excrementos anali-
zados en esta ocasién. La presencia de Rhizotrogus sp. en gran nimero y de
Gryllotalpidae indicarian que se analizan el conjunto de la dieta anual, ya
que en estos Melolonthidae se produce un méaximo poblacional entre Abril y
Julio (dependiendo de la especie), desapareciendo en verano y volviendo a
reaparecer en otofio en namero mucho menor (Coca 1995), mientras que Gry-
llotalpidae tiene una fenologia estival (Pardo et al. 1993).

La menor presencia de Carabidae en la dieta de la poblacién estudiada
en esta ocasion tiene su origen en la escasa adaptacién que presentan estos
coledpteros a la desecacidn, lo que provoca que en los ecosistemas medite-
rraneos sus poblaciones sean mads reducidas y sigan ciclos poblacionales
inconstantes, especialmente durante el verano (Sanchez-Pinero 1994). En
estas condiciones, no pueden representar el recurso seguro con el que cuen-
tan sus congéneres transpirendicos, siendo sustituidos en parte por Rhizo-
trogus sp. No en vano, estos dltimos, junto con Carabidae, aparecen al menos
en el 79,3 % de los excrementos anahizados. Rhizotrogus sp. parece mejor
adaptado a la sequia estival, como prueba el hecho de que en el SE ibérico
esté representado por 22 especies, frente a las 5 encontradas en la Europa
eurosiberiana. Como ya se ha comentado, la presencia de imagos abarca casi
todo el periodo de actividad del murciélago, dando Jugar a poblaciones muy
densas en las que los ejemplares hacen desplazamientos cortos y a poca dis-
tancia del suelo (obs. pers.). Este comportamiento permite al murciélago
ratero aprovechar este recurso sin tener que alterar sustancialmente la tée-
nica de captura de sus presas, que estd basada en la busqueda de estas a
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poca altura sobre el suelo (30 a 70 em) y su captura con la bocea, reteniendo-
las despues sobre el pecho o el uropatagio (Arlettaz 1996). El analisis de la
capacidad de vuelo de las presas confirma cstos datos: en el 51,2 % de los
excrementos aparecian artrépodos no voladores, y en el 87,0 % se trataba de
estos o de voladores con poca capacidad para ello.

El tamano y la biomasa de las presas son muy similares a los encontra-
dos en otras poblaciones europeas (Bauerova 1978, Arlettaz y Perrin 1995),
destacando las de entre 10 y 15 mm de largo y menos de 100 mgr de bioma-
sa, entre las que se incluyen Orthomus barbarus y Rhizotrogus sp. Los artré-
podos de mas de 35 mm de longitud (Lamyctes sp., Gryllotalpidae, Polyphy-
lla fullo), a pesar de su escasa presencia, son muy interesantes desde el
punto de vista energético, ya que su elevada biomasa (mas de 500 mg) com-
pensa sohradamente el gasto originado en su captura, por lo que son busca-
das activamente por el murciélago (Ransome 1990). En estas dltimas presas,
es de destacar el hecho de que presentan una biomasa més alta que la mos-
trada en otros estudios: 597,1 a 1027,3 mg segin el método de estima utili-
zado en este caso, frente al maximo de 300 mg indicados como méximo por
Arlettaz (1996).

Una vez capturada la presa, el murciélago se eleva a mayor altura,
aprovechando este momento para eliminar las partes no digeribles de esta
(Arlettaz 1996). Del andlisis efectuado en esta ocasién, se dedude que estas
son los élitros de Coleoptera, cabeza, torax y patas anteriores en Gryllotalpi-
dae, y alas en Lepidoptera y los insectos ya nombrados. Es de destacar como
Carabidae y Tentyria sp. son consumidos en su totalidad, sin duda debido al
hecho de que sus élitros estdn soldados entre si, 1o que dificultaria su elimi-
nacién.

Este manejo en vuelo se ve dificultado por el tamano de alguna de sus
presas, lo que obliga al murciélago a buscar una percha para realizar mas
adecuadamente este proceso. Este comportamiento ya ha sido comprobado
por Arlettaz (1996) tras la captura de Gryllotalpidae.

A pesar de no haber realizado por ahora estudios sobre la disponibilidad
de las distintas presas en los hdhilats que rodean la mina, es posible csta-
blecer de modo aproximado cuales son las zonas de forrajeo de la colonia. Los
habitats de ribera o irrigados (castanaves, alamedas y regadios), que escapan
a los efectos de la sequia estival debido a la mayor humedad de sus suelos,
permiten la presencia de especies de Carabidae mas exigentes con respecto
a este factor y con un comportamiento fenoldgico semejante al de sus congé-
neres eurosiberianos. Este mismo factor hace que las poblaciones de Melo-
lonthidae, cuyas larvas necesitan de una cierta humedad eddfica (Sanchez-
Pifiero 1994, J. M. Avila com. pers.), sean mas densas. De este modo, los
recursos tréficos en estos terrenos parecen los mas importantes y, por ello,
deben ser el territorio de forrajeo méas utilizado por el murciélago ratonero
grande, especialmente los regadios, con un arbolado disperso o inexistente.
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Resulta especialmente curiosa la escasa presencia de coledpteros de la
tamilia Tenebrionidae (Tentyria sp., 0,81 %) en la dieta de este murciélago.
Segtin los estudios realizados en los medios semidridos de la Depresién de
Guadix (que comienzan a aparecer 3 km al norte de la mina) tanto en lo refe-
rido a la ecologia de la coleépterofauna presente en el area (Sanchéz-Pinero
1994), como a la alimentacién de los vertebrados insectivoros (Hédar 1993),
1os Tenebrionidae son los Coleoptera mas abundantes y mas intensamente
explotados por aves insectivoras de tamano medio y Lacerta lepida.

Por otra parte, las dimensiones y biomasa de muchos de los miembros
de la familia presentes en el drea (y su imposibilidad de volar) permitirian
que, teéricamente, fueran unas presas muy interesantes para este murciéla-
go. Un ejemplo es Pimelia sp., con una longitud media de 20,65 mm y un peso
estimado de 165,82 mgr, (n = 19, datos propios), el Tenebrionidae méas abun-
dante en estos ecosistemas.

Segin Arlettaz y Perrin (1995), el murciélago ratonero grande no lleva-
ria a cabo una seleccidn activa de presas, sino que capturaria insectos con
una determinada longitud o biomasa, sin diferenciar taxonémicamente. De
este modo, la tnica explicacién plausible a la bajisima presencia de Tene-
brionidae en la dieta de este murciélago seria que estos animales no utilizan
como terreno de caza los habitats semiaridos de la Depresion de Guadix.

Esta seleccién negativa de habitat podria tener su explicacién en la
inestabilidad que presentan las poblaciones de artrépodos en estos ecosiste-
mas, en los cuales “la productividad, composicién especifica & interacciones
no son constantes en el tiempo ni en el espacio” (Sanchez-Pinero 1994),
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DISTRIBUCION Y SELECCION DE HABITAT
DE LA GARDUNA (MARTES FOINA, ERXLEBEN, 1777)
EN VIZCAYA Y SIERRA SALVADA (BURGOS)
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REsunEeN

Pava analizar la distribucidn y seleccién de habitat por la garduda (Martes foina) consi-
deramos cuatro zonas en la provincia de Vizcaya y Sierra Salvada (Burgos). Aungue habita en
todo el drea, su abundancia es desigual, resultando escasa en la mitad oriental de Vizeaya. Aqui
habita en ecosistemas desarrollados sobre afloramientos calizos, mientras que en las otras zonas
el espectro de habitats ocupados es mds amplio, dando como resultado diferentes patrones de
seleceion del hdbitat en cada una. Otros autores han intentado explicar la seleceion por la gar-
duna en funcién de su termofilia o competencia con las martas (Martes martes). En este estudio,
en cambio, estos factores no parecen determinantes, siendo mas importantes la abundancia de
la especie, los habitats disponibles, la actitud del hombre hacia ella y el modo de explotacién de
los recursos naturales.

Palabras clave: Dystribucién, garduna, Maries foina, seleccion de habitat, Sierra Salvada, Viz-
caya.

ABS'TRACT

Distribution and habitat selection by the Stone Marien (Martes foina, Erxleben,
1777) in Vizcaya and Sterra Salvada (Burgos) (northern Spain).

We studied four aveas in Vizcaya province and Sierra Salvada (Burgos) (northern Spain)
to assess the distribution and habitat selectian by the stone marten (Maries foina). Although the
stone marten is present throughout the ares, its abundance is not unifarm. Tt is less often seen
in the eastern half of Vizcaya, where it occupies ecosystemns located on caleareous outerops,
whereas in Lhe other areas the spectrum of habitats used is incrcased. The habitat selection
patterns are apparently different {or each area. Several authors have tried to explain the stone
marten’s preferences as a consequence of its thermal requirements or competition with the pine
marten (Mastes martes). Nevertheless, in this study those factors do not seem to be
determinant, and the species abundance, available habitats, human attitudes and the manner
in which natural resources are exploited, seem to be much more important.

Key words: Distribution, habitat selection, Martes foina, Sierra Salvada, stone marten, Vizcaya.
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INTRODUCCION

La garduna (Martes foina) es un carnivoro que se distribuye por toda la
Peninsula Ibérica (Delibes 1983a, Santos Reis 1983), coincidiendo en el Piri-
neo y cornisa cantdbrica con la distribucién de la mavta (Martes martes)
(Delibeg 19834, Castién y Mendiola 1986, Ruiz-Olmo 1990). A menudo se ha
intentado explicar la seleccién de habitat por esta especie como resultado de
su termofilia (Waechter 1975) o por competencia con la marta (Delibes 1980,
1983b), pero muchas observaciones siguen siendo contradictorias con ambas
explicaciones. En este contexto, el estudio de la seleccién de habitat por la
garduna en la Peninsula Ibérica puede ser especialmente interesante para
esclarecer los factores que determinan sus preferencias ecolégicas por la
diversidad de medios en los que se la puede encontrar, tanto en simpatria con
la marta como en alopatria. Lamentablemente los estudios sobre la seleccion
de habitat de la gardufia en la Peninsula son aiin muy escasos y a menudo
parciales (Blas Aritio 1970, Delibes 1983a, Delibes y Amores 1986, Ruiz-
Olmo 1990, Ruiz-Olmo et al. 1991).

El objetivo de este trabajo es estudiar la distribucién y selecciéon de
habitat de la garduna en algunas zonas del norte de Espana, tanto en la
Region Eurosiberiana como en la Mediterrinea, y en simpatria y alopatria
con la marta, con el fin de intentar una primera aproximacién a los factores
que regulan su seleccién de habitat.

AREA DE ESTUDIO

Fl estudio se ha desarrollado en la provincia de Vizcaya y en Sierra Sal-
vada (norte Jdr Burgos), y abarca un area de 300000 ha. El arca est i siluada
i# caballo entre la Region Biogeogrifica Eurosiberiana v la Mediterranea. Tl
rango de precipitaciones (lluvia principalmente) oscila entre los 1800 y los
850 mm anuales. Lus temperaturas medias anuales varfun entre los 11,2° C
ylos 14,3° C. La cola maxima es 1475 m y la abrupta orografin condiciona el
grado de poblamiento. La densidad humana es superior a los 400 hab/km?2,
con abundante poblacién digpersa.

Dentro del drea de estudio distinguimos cuatro zonas atendiendo a dife-
rencias evidentes en el uso del suelo, vegetacidon y densidad de poblacién
humana: Oriente de Vizeaya, Occidente, Norte de Sierra Salvada y Sur de
Sierra Salvada (ver Figura 1; los usos del suelo més representativos de cada
zona aparecer:in reflejados en la tabla 2). Aunque en las cuatro abundan los
nticleoz de poblacién dispersa, 1as dos primeras (1 u especial la zona Orental)
estin mas pobliadas gque Sierra Salvada. Las plantaciones de coniferas ocu-
pan mas del 50% de la superficie de 1la zona Oriental, siendo mucho mas esca-
sas en el resto. I7] Sur de Sierra Salvada pertenece a la Region Biogeografi-
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Figura 1. Distribucién de las observaciones (e gadunas en Vizeaya y Sierra Salvada. Los
puntos negros representan observaciones propias y las civeunferencias las cedidas por otros
naturalistas. Se indican, con Jineas a trazos, Jos recorridos seguidos durante los conteos
nocturnos, y las diferentes zonas definidas para este estudio.

Distribution of stone marien observations in Vizcaya and Sierra Salvada. Black points
represent individuals observed by the authors and open circles data provided by other
naturalists. The transects followed during nocturnal counts (broken lines) and the different
areas considered are also showst.

ca Mediterrdnea, tiene un clima continental mas seco y relieve suave. Aqui
la ganaderia extensiva y el desarrollo agricola reemplazan a las praderias
que se extienden por las otras zonas, y las plantaciones de coniferas son muy
escasas. Los grandes macizos calizos son mas abundantes en el interior de
Vizcaya (zonas Oriental y Occidental).
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MATERIAL Y METODOS

De octubre de 1990 a mayo de 1991 se realizaron muestreos nocturnos
desde vehiculos con focos de 100 W, recorriendo mas de 650 km de pistas y
carreteras en transectos distribuidos por las cuatro zonas de estudio (ver
Figura 1). Los muestreos se efectuaron entre 22:00 h y 05:00 h. Cada tran-
secto se recorrid un total de 2-4 veces. Durante estos muestreos se registraba
la localizacién de cada una de las gardunas observadas. También registramos
los avistamientos efectuados casualmente durante los desplazamientos de
acceso a las zonas de muestreo. Todos los animales observados estaban a poca
distancia de la carretera y la diferente estructura de los medios en que se vie-
ron no parece afectar de modo relevante a su detectabilidad. Fstos datos los
complementamos con otras observaciones realizadas durante los 1ltimos
arnos por guardas y naturalistas, buscandose estos registros especialmente en
las zonas en las que se obtuvo un menor nimero de observaciones durante los
conteos nocturnos (ver resultados). Se efectuaron también 512 entrevistas a
baserritarras y habitantes de las areas rurales para confirmar los resultados
obtenidos en los muestreos en lo que se refiere a la distribucidn de la especie
y para estimar su evolucién durante las vltimas décadas.

Para una primera caracterizacién a grandes rasgos de lag dreas donde
son mas frecuentes las observaciones de gardunas, utilizamos la base de
datos de los usos del suelo y vegetacidon de los municipios de Vizcaya (Minis-
terio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn 1987). Comparamos la proporcién
que cada tipo de habitat representa en los municipios de las zonas con mayor
cantidad de avistamientos con respecto a los del resto de la provincia. Se han
excluido los municipios con superficies inferiores a 1500 ha y los del area
metropolitana de Bilbao. La zona Sur de Sierra Salvada no se ha tenido en
cuenta en este primer analisis por pertenecer a una Regién Biogeografica
distinta y tener un uso del suelo claramente diferenciado.

Con objeto de caracterizar los habitats seleccionados por las gardunas
dentro de las dreas que ocupa, para cada observacién hemos considerado,
primero, la distancia al ndcleo urbano mas préoximo y la altitud del contacto.
Por otro lado, definiendo una parcela de 1 km? centrada en cada observacién,
hemos estimado en los mapas de vegetacion de escala 1:25000 (Gobierno
Vasco 1990) el porcentaje de 1a superficie ocupada por repoblaciones de coni-
feras (fundamentalmente Pinus radiata), caducifolios (Querco-Fagetea),
encinares (Quercetea ilicis), brezales-argomales (Calluno ulicetea), lastona-
res (Festuco-Brometea), campinas (Melinio-Arrhenatheretea), vegetacion de
sotos (Alno-Ulmion), tierras de labor, sin vegetacién y roquedos. Utilizando
el indice de Shannon (Margalef 1982) sobre estas proporciones se ha calcu-
lado la diversidad de cada parcela. Como medida complementaria de este
valor de la diversidad paisajistica contamos también el nimero de ecotonos
que cortan dos ejes (norte-sur y este-oeste) de 1 km de longitud centrados en

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997



Seleccién de hdbital por la garduia 43

cada observacidn sobre los mapas de vegetacién. Entendemos por ecotono la
linea de separacién entre dos asociaciones botanicas diferentes. Considera-
mos que un drea de 1 km? refleja mejor las caracteristicas del habitat selec-
cionado por las gardufias que valores puntuales para el lugar en que se hace
la observacién ya que en un mosaico de hdbitats tan complejo como Vizeaya
y Sierra Salvada, existe poca correlacion entre el hdbitat en un punto y el
gue le rodea. A modo de comparacién se han tomado las mismas caracteris-
ticas en 90 puntos distribuidos al azar por toda el drea de estudio.

Para normalizar y hacer posible la comparacién estadistica de la pro-
porcién de cada tipo de habitat utilizamos la transformacion angular (arc sin
p'2, siendo p la proporcién de cada habitat; Sokal y Rohlf 1981). Se utiliza el
test t-Student para las comparaciones univariantes. La comparacién del uso
del suelo en municipios con altas y bajas densidades de gardufias la hacemos
mediante analisis discriminante escalonado (Sokal y Rohlf 1981),

RESULTADOS

Se ha obtenido informacién sobre 62 avistamientos de gardunas (41 a
cargo de los autores). Los héabitats donde se las ha observado son muy diver-
sos. Si consideramos parcelas de 1 km? centradas en c¢ada observacion, se

TanLa 1
Pareentuje de B superficie scupada par catla tipo de habiiat ty d - viacion tipien) en
municipivs de mas Je 1500 ha de zonas de Vizsaya con densidiad @t tzonn Oecidental v
Orduna) v baja o nuln de avistamicentas de wdunar. Se compuaran © s dos srupos con ¢l test
t-Student ceariables normalizadas por ¢} metado del aveo-senol ns, no signifieative; . pe 0,05;
i p< 0,01

Pereenlage of the aurfiee e ored by cacl hubital tend standort deninlion) in me sicipalitios
tera v than 1500 ha in weas of Vizeaya with high (Oceidental and. Oribeiet andd 1ee oy nudl
dirnsiiy of stune marten shaervations. Both sroups unccompeired pill 1-Studont tosds iearwobles
normudvied with aresine bransformation). | jp< Oss; -, p= 0.0).

bajamula (n=42) alta (n=11) t
Labor intensiva 3,2 (2,1 1,1 (0,7) 3,57
Praderas naturales 19,0 (9,2) 27,6 (13,2) -2.33
Pastizales 0,2 (0,9) 1,1 (1,8) -1,89 ns
Matorral 6,0 (5,9) 16,6 (10,5) -4,05 we
Matorral/Ifvandosas 14 (2,2) 3,5 (5,2) -2,09
Frondozas 7.6 (7,8) 12,0 (6,2) -2,05
Coniferas 57,1 (18,2) 24,8 (19,0 5,12
Coniferas/Frondosas 0,8 (1,2) 1,9 (2,4) -1.82 ns
Improduetivo 4,3 (5,5) 11,4 (11,7 -2,31 :
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han visto gardufias en zonas en que mas del 50% de la superficie estd ocu-
pada por plantaciones de coniferas, caducifolios, encinares, brezal-argomal,
campinas o lastonares, ... Las gardufias se han visto tanto dentro de pueblos
como a distancias de hasta 8 km y a altitudes entre 10 y 1050 m (practica-
mente todo el rango muestreado). Los datos sugieren que las gardunas ocu-
pan casi toda el area de estudio, pero la probabilidad de encontrarlas (y pre-
sumiblemente también su abundancia) no es uniforme (Figura 1). La zona
Oriental muestra una menor densidad de contactos que las otras: aunque la
distancia total recorrida en transectos de muestreo en esta zona es mucho
mayor, s6lo se tienen tres observaciones directas.

Los municipios incluidos en el 4rea con el mayor nimero de observacio-
nes son diferentes a los del resto de Vizeaya (tabla 1). Las coniferas cubren
sélo el 256% de la superficie (en los municipios con pocos o ningin avista-
miento -en la zona Oriental- representan casi el 60%). También disminuye la
cantidad de tierras de labor intensiva (pero éstas representan una minima
proporcién de la superficie total) y aumenta la proporcién de praderas, mato-
rral, frondosas y superficie improductiva (fundamentalmente roquedos y
canteras), lo que se traduce en una mayor diversidad paisajistica. Las varia-
bles que mejor discriminan entre los dos grupos de municipios son la pro-
porcién ocupada por coniferas, tierras de labor intensiva y praderas, permi-
tiendo clasificar correctamente el 94% de los municipios en un grupo u otro.

La comparacién de las caracteristicas del medio en puntos al azar y en
los contactos muestra la existencia de diferencias significativas en cada zona
(tabla 2). En la zona Oriental los contactos (n=9) presentan menor propor-
¢ién de pinares y méas caducifolios, encinares y espacios sin vegetacién (for-
maciones calizas). La diversidad de medios y el niimero de ecotonos es mayor
que en puntos tomados al azar, Ocho de los nueve contactos estan dentro o a
menos de 1,5 km de los limites de encinares cantdbricos de la asociacién
Lauro-Quercetum ilicis, desarrollados sobre macizos karsticos y que repre-
sentan menos del 5% de la superficie.

En cambio, en la zona Occidental las variables que muestran diferen-
cias son otras. Kl numero de casas y la diversidad de hébitats entorno a las
observaciones (n=30) es mayor que en los puntos tomados al azar. En la ver-
tiente Norte de Sierra Salvada sélo resulta significativa una relativa selec-
cién de las gardunias (n= 11) por areas con mas pinares aunque estos repre-
sentan menos del 1% en las parcelas tomadas al azar. En la vertiente Sur,
las gardufias (n= 12) ocupan zonas con menos tierras de labor y més encinar,
campinas y caserios,

Las entrevistas con caseros y poblacién rural confirman que la distri-
bucién de la especie se corresponde con la deducida por nuestras observacio-
nes. También sugieren que la garduna es hoy mas abundante en casi toda el
area de estudio que en los ultimos 30 anos.
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ZONA ORIENTAL ZONA OCCIDENTAL NORTE 8. SALVADA SUR S. SALVADA
gardufia azar t garduna azar t garduita azar L gardunia azar L
(n=9) (n=27) (n=30) (n=21) (n=11) (n=14) (n=12) (n=28)

Casas 10,9 (15,2) 13,3 (11,3) -0,61 32,8 (37,1 9,1(12,5) 2,81 2,3 (3,8 4,3 (6,0) -0,97  22,9(19,5) 4,6(10,1) 3,70
d. pueblo 1,7 (1,1) 1,8(1,3) -0,07 1,7Q1,7) 21,7y -0,90 2,0(1,8) 1,6(1,2) 0,69 0,6 (0,7 0,90,6) -1,33
%pinar 27,1(19,6) 51,8(164) -3,77 26,0(22,6) 29,3(21,9) -0,65 9,3(15,0) 0,4 (1,2) 2,37 3,8(9,3) 2,8(72) 0,21
%caducifo. 13,0 (14,3) 5,8 (6,0) 1,60 11,6 (14,4) 9,2(7,2) 0,22 33,7(21,7) 33,6 (15,6) 0,88 19,2(11,0) 19,6(184) 0,36
Pencinar 26,8 (18,2) 2,1(96) 580  4,4(105 1,766 098 50021 2,9(7,6) 0,57 83(204) 0,0(0,00 2,60
Pos0tos 0,2(0,7) 0,7(28 -0,25 1,939 0415 144 1,221 0,6 (1,3) 0,65 0,4 (1,4 092,00 -0.76
%brez.-arg. 7,8 (14,9) 5,9 (15,7) 0,64 14,9 (17,5) 17,3(23,00 -0,30 10,8(15,4) 19,7 (18,6) -1,67 3,3 (4,9) 6,8(6,6) -1,64
%lastonar 0,2(0,7) 0,3 (1,6) 0,25 11,7(16,4) 9,4 (17,5) 0,99 8,2 (11,7) 54(9,1) 047 10,8(5,8) 14,7(14,6) -0,84
%campifia 24,3(19,1) 334 (18,0) -1,04  27,1(18,6)  30,7(29,2) 0,08 31,9(17,1) 37,3 (19,8) 0,74 36,6(24,9) 12,1(13,5) 3,62
%labor 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,00 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,00 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,00 16,7 (12,6) 42,8(28,5) -2,73
%sin veget. 0,4 (0,9) 0,0 (0,0) 2,70 0,9 (2,6) 0,7(33) 0,74 0,0 (0,0) 0,0 (0,0 0,00 0,8(1,9) 0,4(13) 091
Joroquedos 0,0 (0,0 0,0 (0,0) 0,00 1,5 (7,5) 12(55) 0,14 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,00 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,00
n. ecotonos 478 (13,00  36,8(10,7) 2,54 46,3(144) 44,3(15,0) 0,49 43,5(10,5) 42,4 (14,0) 0,18

diversidad 1,67 (0,30) 1,22 (0,24) 4,62 1,68(0,39) 1,43(0,45) 2,18 1,60 (0,35) 1,52 (0,28) 0,68 1,81(0,44) 1,64 (0,55) 0,99
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Discusion

El incremento de la poblacién de gardurias en los ultimos afnos coincide
con lo observado por Rasmussen et al. (1986), Herrmann (1989), Stubbe
(1989, en Libois y Waechter 1991) para otras regiones de Europa. La mejoria
de las condiciones para la gardufia pueden ser debidas al fin de su caza sis-
temadtica (su piel ha dejado de tener valor), el incremento de las dreas de
matorral y bosque joven, y el abandono de muchos edificios rurales. La gar-
duna nunca desaparecié del territorio pero seguramente estuvo mucho mas
cenida a los habitats menos alterados desde los cuales ha colonizado las
4reas circundantes. Actualmente se encuentra &mpliamente distribuida por
el drea de estudio. Sin embargo, su abundancia varia mucho de una zona a
otra.

En todo el area de estudio la garduha habita en los macizos calizos
donde la roca aflora en mayor o menor grado. Estos pueden estar cubiertos
de encinar, tanto eurosiberiano como mediterraneo, hayedos claros, arbole-
das mixtas, comunidades de sustitucion de estos tipos de bosques o un mosai-
co de todos ellos. Estos medios son los mejor conservados. La escasez de suelo
imposibilita los aprovechamientos agrosilvicolas y séla son utilizados por
ganaderia extensiva de manera muy laxa. Coincidiendo con Heptner y Nau-
mov (1974) podemos considerarlos como los habitats “originales” de la gar-
dufia. Waechter (1975), Delibes (1978) y Choltolchu et al. (1980) también
senalan los ambientes rocosos, mas o menos forestados como el habitat pre-
ferido por la especie.

Las diferencias en la seleccidon de habitat entre la zona Oriental y las
otras tres resultan de la ampliacion, en las tltimas, del espectro de habitats
explotados. En la zona Oriental los usos tradicionales del territorio y la
vegetacion natural se han reducido de manera dramdtica y a menudo se
encuentran aislados por extensas masas de coniferas. Estas plantaciones
reducen la diversidad del medio, simplifican el paisaje. Esta homogeneiza-
cién no parece favorable para la garduna. En nuestro estudio, la diversidad
de medios cerca de cada avistamiento ha sido mayor que en puntos tomados
al azar para todas las zonas consideradas. Este carnivoro es muy depen-
diente de los setos, taludes entre diferentes cultivos y lindes de bosques
(Broekhuizen 1983, Skirmisson 1986, Marchesi et al. 1989). A juzgar por el
tipo de medios en que se producian las observaciones, las garduias evitan
en gran medida los bosques de coniferas, como ya ha sido puesto de mani-
fiesto en otras areas (Heptner y Naumov 1974, Ruiz-Olmo et al. 1991, Libois
y Waechter 1991). Esto resulta méas llamativo si consideramos que estas
masas de coniferas no estdn ocupados por la marta (Castién y Mendiola
1986) y estdn enclavadas en el piso bioclimatico colino, con temperaturas
relativamente altas, y a la garduna se le supone cierta termofilia (Waechter
1975, Libois y Waechter 1991).
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En la zona Occidental de Vizeaya a pesar de haberse reducido de mane-
ra importante la vegetacidn original se han conservado en mayor medida los
usos tradicionales del suelo. La garduna estd dmpliamente distribuida y
habita zonas con poblacién humana dispersa y areas circundantes, benefi-
cidndose de un habitat mds diverso y refugios seguros (caserios, minas,
escombreras ...). Hoy en dia es mayor el nimero de gardurias “humanizadas”
que “silvestres” (el 53% de las observaciones se efectuaron en lugares con 10
6 mds casas en las proximidades), aunque sigue sin ocupar de manera impor-
tante los grandes nucleos de poblacidn.

En el Norte de Sierra Salvada las garduras ocupan todos los hébitats,
La aparente seleccién de los pinares, con escasa representacién en la zona,
podria ser el reflejo de 1a seleccién de ambientes més diversos ya que se trata
de plantaciones pequenas. Se conservan los usos tradicionales del suelo (con
praderias, pastizales con setos, caserfos dispersos) y vegetacién nativa. La
diversidad es alta en todos los sentidos. La garduna es frecuente en todo el
territorio ocupando desde las proximidades a viviendas hasta los parajes
mas agrestes. Iis en esta zona también en 1a que se han obtenido mas indi-
cios sobre Ja presencia de martas. Esta especie ha sido detectada muy pun-
tualmente tanto en los bosques de coniferas (aléctonas o autdctonas) como en
algunos hayedos extensos.

In el Sur de Sierra Salvada, ya en la Region Mediterridnea, la situacién
cambia bastante. Las caracteristicas geograficas y climatoldgicas han favore-
cido el desarrollo de cultivos extensos. 1.a mecanizaciéon ha reducido la super-
ficie acupada por setos, bosquetes, praderias y diferentes dreas marginales.
Entornae a los nucleos de poblacién dispersa se mantienen las zonas de voca-
cién ganadera, parecidas a las situadas al norte de la Sierra y es aqui donde
habita la gardufia en mayor medida. La garduna encuentra refugios en los
caserfos y robledales, asf como un medio diverso y rico desde un punto de vista
tréfico, mientras que evita los fondos de los valles, intensamente explotados.

En nuestra drea de estudio la garduna se comporta como un antropéfi-
lo “opcional”, como también lo hacen la gineta, la comadreja, el zorro o el
visén (Castién y Mendiola 1986). El hombre genera, directa o indirectamen-
te, gran cantidad de recursos tréficos y refugios susceptibles de ser aprove-
chados por los predadores si se les permite. Delibes (1980, 1983b) sugiere que
es la competencia con la marta la que lleva a la garduria a este comporta-
miento antropéfilo en algunas zonas, pero nuestros resultados no nos permi-
ten apoyar esta hipétesis. [is precisamente en el Norte de Sierra Salvada,
donde convive con la marta (Castién y Mendiola 1986) y ésta alcanza sus
mayores densidades (comentarios de cazadores y caseros, observaciones per-
sonales), donde no se aprecia una clara preferencia por ningin hébitat, y la
mayor convivencia con ] hombre se produce en ambientes sin martas o con
estas en nimero muy bajo. Nuestras resultados tampoco apoyan la hipétesis
de Waechter (1975), que intenta justificar la convivencia con el hombre con
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la termofilia de la especie, menos preparada para climas frios que la marta.
La seleccién de habitat en zonas separadas por pocos kilometros y con poca
variacidn térmica hemos visto que puede ser muy diferente. A nuestro modo
de ver, las causas que justifican las variaciones en la seleccién de habitat en
nuestra drea de estudio pueden estar mas ligadas a 1a disminucién de la pre-
sidén por parte del hombre (y el subsequente aumento del tamarfio de las
poblaciones de gardunas), el incremento del nimero de casas abandonadas,
el modo de explotacién de los recursos naturales y la disponibilidad de los
diferentes habitats.
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R i

La pesca del cangrejo rajo (Procambarus clarkii) introducida en el Bajo Guadalquiviy tiene
un impacto negativo sobre la avifauna y herpetofauna de las marismas. La trampa para su
pesca mas utilizada es la nasa holandesa, 1a enal, al no ser selectiva, permite lu entrada de
numerosas especies de vertebrados, los cuales usualmente mueren dentro de ella. Dentro de las
especies mas afectadas por este tipo de trampa se incluyen la cevceta pardilla (Marmaronetta
angusiirostris), amenazada a nivel mundial y catalogada en ol Libro Rojo de Espaina como en
peligro de extincion al igual que la polluela chica (Porzana pusilla), el pato colorado (Netta
rufing) considerada coma especie rava v el calamdn comin (Porphyrio porphyrio) como especie
vulnerable. Se presentan datos cuantitativos del niimevo de vertebrados hallados muertos en
aste tipo de trampas en el Brazo del Este en Mayo y Junio de 1994. Se encontravon un total de
51 vertebrados en 136 trammpas revisadas.

Se presenta el disenio de un nuava modelo de trampa, la trampa vertical, que puede redu-
civ el impacto de la pesca del cangrejo sobre los vertebrados. Estudios en el Parque Nacional de
Dorana con esta trampa mostravon que es mas eficaz que la nasa holandesa para capturar can-
grejos, al mismo tiempo que captura menos galapagos y por su disenoc se reduce la mortalidad
de los arimales que lleguen a entrar. De la musma forima, la captura de nves acudticas es menor,
por lo que deberia usavse en lugar de Ja trampa tradicional.

Palabras ¢lrve: Areas v cra’es prowgidas, aves acniiticas, congevvacion, aavisuis del Gua-
dulguiviy, mortalidad de vertebrados, nueva trampa para cangre oz, Parque Nacuaal de Dona-
na, pe=cn del cavcve)o vojo, Procambarus clurkil.

AL VAL

New trap design to reduce the impact of red swamp crayfish (Procambarus
clarkit) fishing on some vertebrate populations in the Guadalquivir marshes.

Fishing for an introduced crayfish in the lower Guadalguivir has a negative impact on the
avifauna and herpetofauna in the marshes. The net used most ofien is the “Holland-net” which
is totally unselective and causes the mortality of most of the vertebrates enteving. Species
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alferted by the net include the Morbled Teal G loballv 1l adensd nd dis ©Lin the Spanish Tted
Datn Bool as Endimperidy and Baillon's tieab (lindangerc b, t Red ervested o hard (Rare
and the Porple Swamphen (Volnerablea, VYoo present rnantitative data an mortulity of
vertebrale s in nets in the Brazo del Bate in May-lune 19940 A tolal of 5] vertebr des were found
in the 136 1+ Lhat were - adied.

We pr. mt a new trap desien, the “vertical Lrap®, which =hould redoe the impaet of
fishing on v riebrate populations, Sniadies in Donang National Park showed that this brap is
mare cffective than the “Holland-net™ al eatebing erayfish, yet it eatehes fewer terraping and
reduces the mor Lality of the vertebrates trapped inside it We arigoe that it will alse eateh many
lewer waterbivds, and should be  wd instend of the tradifional net design.

Kivnredr: Conzervation, Donana National Park, Guarl lquivir marshes, natural protecied
arve 1, new eeayvhish trap, Procambarus clarkii. ved swamp eraylish fishary, vertebrate mortality,
waterfowl.

INTRODUCCION

La introduccion del enngrejo rojo de las marismas (Procamberus clarkii
Girard) en el Bajo Guadalquivir en 1974 (Gaudé IIT 1986), ha provocado
imporiante cambios tanto en el funcionamiento de los ecusistemas acusticos
como en las actividades sociales de la region tMontes et al. 1993). listas per-
turbaciones cobran mayor importaneia cuando mas afectan a espacios tan
emblemiiticos desde el punto de vista de la conservacién como el Parque
Nacional de Donana (PNL.; y su Entorno protegido.

Il impacto divecto de esta especie <obre el antorno y las poblaciones de
vertehrados se encuentra en los cambios gencrados en las redes troficas de
los ecosisiem s acudlicos gue invade, va que al destruir las praderas de vege-
tacion sumergida conduce al sistema desde un modelo ecologico de aguas ela-
ras hasta otro di aguas: Loyl 1 s t8heder al all 1993). Por otro lado, alguna |
especies de vertehradox lo han aprendido a ¢azur y actvalmente lo utilizan
como parte comun de su diela (Hi rnando 1976, Closta 1991, Amat y Soviguer
1984, Adridan y Delibes 1987, Delibes y Adviau 1887, Palomares y Delibes
1991, Senra y Ales 1992), Mienlras que obras esp wies de animales ven redu-
cida la cantidad de su alimento por la destruceion de las pradc ras de macerd-
fitas, efecto provocado, entre otras cosas, por la actividad del cangrejo (Duar-
te ¢l al. 1990, Montes y Bernuds 19910,

[l arte de pesca que se emplea para su captura es la “nasa holandesa”™,
la cual se deja en funcionamiento durante mas de un dia -ineluso se ha com-
probado que hay nasas colocadas muis de 15 dias-. sin que el pecador las
revise. Una vez revigada la nasa, ol p seador la vhelve a colocary para repetir
[z misma operacién. J.os pescadares colocan sus nasas de tal manera que
¢ Laz queden semi-sumergidas y alineadas de una forma que se conatituyen
en verdaderas barreras enlre la vegetacion obstaculizando el desplazamien-
to de las aves y otros vertibrados acuaticos. Lo grave de esta forma de pes-
car, es que en las nasas se produce la muerte de la fauna que accidental-
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mente queda atrapada en ella, ya sea por ahogamiento o por inanicién (aves,
anfibios y reptiles), ya que la mayoria de los animales son dirigidos adentro
de 1as nasas por sus “pantallas” y no pueden salir por cl reducido tamafio de
su malla (Asensio 1991, Montes et al. 1993). En lo referente al Parque Nacio-
nal de Donana (PND), Molina (1984) indica que en 1982 se pescaba un ave
cada 5,4 nasas por dia. En el BDE, Asensio (1991) estimé que se capturaron
42000 aves durante 1989. Cabe resaltar que asociado al impacto de la pesca
de este recurso, estd la destrucciéon de la vegetacion riberefia, ocasionado por
el continuo trasiego de los pescadores tanto al colocar las nasas como al reco-
gerlas, lo cual repercute en la reduccién de lugares de refugio, alimentacién
y anidada de las aves y otros vertehrados que habitan estos ambientes.
Debido a lo anterior, se han dictaminado normativas legales para regular
]la pesca del cangrejo americano, relacionadas con el periodo de la temporada
de pesca y numero de nasas asi como en el diseno de estas ultimas (BOJA del
20 de Agosto de 1996). En este articulo ademas de presentar nuevos datos del
impacto de la pesqueria del cangrejo rojo sobre la poblacién de vertebrados en
las Marismas del Guadalquivir, se propone un nuevo modelo de trampa basa-
do en un disenio vertical, denominada “trampa vertical”, y se realiza un anali-
sis comparativo de las nasas holandesas con el de la trampa vertical en el Par-
que Naciona’ de Dofiana en términos de su eficiencia e impacto potencial.

MATERIAL ¥ METODOS
Area de estudio

El trabajo se realizd en la marisma dulce del Parque Nacional de Dona-
na (PND) y en el Paraje Natural Brazo del Este (BDE).

E1 PND estd situado en la margen derecha de la desembocadura del Rio
Guadalquivir, Sur-Oeste de la Peninsula Ibérica y cubre un drea de 50.720
ha, de las cuales aproximadamente 27000 ha corresponden a marisma
(TUCN 1987) (Fig. 1). Desde un punto de vista geomorfolagico el PND inclu-
ye dos dominios, litoral y continental v desde una perspectiva ecolégica com-
prende cuatro ecodistritos: eélico, marisma, costero y arenales (Montes et al.
en prensa). Los sitios de muestreo dentro del PND fueron las zonas del par-
que consideradas como centros de dispersién del cangrejo que son los medios
acudticos permanentes, semipermanentes o temporales de la zona de con-
tacto entre la marisma de la Rocina-Guadiamar y las dunas estables (vera).
Dentro de esta ecoseccidén se eligieron como puntos de muestreo la zona alu-
vial y cono aluvial de los arroyos temporales de Soto Grande y Soto Chico, la
Laguna hipogénica de aguas semipermanentes del Sopetén y las lagunas
artificiales normalmente con agua permanente (1993-1995) del Lucio del
Palacio y Lucio del Bolin.
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Tigura 1. Localizacién de los lugares de muestreo dentro del Parque Nacional de Donana
(PND) y del Paraje Natural del Brazo de] Yste (BDE)Y. PND: 1) Arroyo de sotogrande. 2)
Arroyo de Sotochico. 3) Lucio del Bolin. 4) Lucio del Palacio. 5) Laguna del Sopetén, BDE: 6)
Curva del Conde, 7) Cano Navarro, 8) El Reboso.

Study sites in Doiana National Park and the Brazo del Este.

La vegetacidn de hel6fitos mas caracteristica de cstos ecosistemas esta
compuesta por manchas dispersas de castanuela (Scirpus marittimus), enea
(Thypha domingensis), junco (Juncus effusus) y junquillo (Eleocharis
palustris) principalmente en las orillas de los Lucios y de la Laguna del
Sopetén, mientras que el lirio amarillo (Jris pseudacorus) es el heléfito mis
caracteristico de los Sotos. La vegetacidn de macréfitas acuaticas ests forma-
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da por extensas praderas de Ranunculus peltatus, Potamogeton pectinatum,
P tricoides, Zanichelllia obtusifolia, Callitriche truncata y Chara spp. tanto
en los Sotos como en los Lucios y la Laguna de Sopetdn.

El Brazo del Este (BDE) es un cauce natural de aproximadamente 23
Km de largo con una anchura media de 100 m situado al noreste de las
marismas del Guadalquivir. Constituye uno de los tres cauces fluviales en
que se divide el Rio Guadalquivir al entrar en la zona noreste de su maris-
ma (Barrera et al. 1984). Especialmente desde los anos 60 cste brazo del
Guadalquivir ha sufrido importantes cambios por la construccién de un
murc de defensa de avenidas que aislé varios tramos de su cance y Ja de un
cana. de regadio que terminé por alterar completamente su régimen natural
de inundacién y desencadend un fuerte proceso de colmatacién. La vepeta-
cién acudtica estd formada por manchas de eneas (Thypha domingensis),
carrvizos (Phragmites australis) y castafiuela (Scirpus maritimus). Las
macrofitas acudticas dominantes son Potamogeton pectinatum, Ceratophy-
llum demersum, Zannichellia contorta y Myriophylum spicatum.

Muestreo

E] periodo de muestreo dentro del PND oscilé de dos a seis meses, esta
variabilidad se debié a las diferencias en el régimen hidrico de los medios
acuaticos estudiados. En todos los casos la toma de muestra fue mensual y el
tiempo de duracién de las trampas en funcionamiento fue de 24 h; en ningin
caso se cebaron las trampas. La disposicion de las trampas en cada punto de
muestreo fue alterno, es decir, se colocaba una NH seguida de una TV, 1a cual
era seguida de otra NH y as{ sucesivamente hasta abarcar 200 m del peri-
metro del sistema acuatico. El lugar de la trampa en cada estacién se respe-
td durante todos los muestreos. La distancia entre trampas varié de 10-15 m
sigutendo la orilla de los tramos de muestreo, a la manera que lo hacen los
pescadores profesionales (Asensio 1991).

En el Brazo del Este, especificamente en las localidades donde la cerce-
ta pardilla fue observada con regularidad en el ano 1994, como son el Rebo-
50, Curva del Conde y Cario Navarro (Fig. 1), se inspeccioné el contenido de
aproximadamente un 25% de las nasas colocadas semanalmente por los pes-
cadores profesionales. Los muestreos se llevaron a cabo en Mayo y Junio de
1994, revisandose en total 146 nasas. Cada red se revisé sélo una vez y de
forma independiente al pescador, es decir, antes de que cllos las revisaran.

Descripeién de laos trampas
Nasa holandesa (NH): Es un saco de red (abertura de mallade 0,8 a3 1,5

cm) en forma de embudo con un didmetro de 0,5 m y una longitud de 2 m
aproximadamente. Dentro del embudo principal de la red se encuentran tres
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pequenios embudos llamados “muertes”, los cuales permiten entrar a las pre-
sas al interior del saco, pero no les dejan salir. El disefio se completa con una
red de 1m de longitud y de 1a misma altura denominada “pantalla”, que colo-
cada delante de la boca sirve para dirigir a los animales hacia el interior de
la trampa. El montaje se realiza mediante un par de estacas, una al princi-
pio de la pantalla y otro en el fondo del ultimo saco, préximo al amarre. Los
cangrejos pescados se recogen desatando el tltimo saco (Fig. 2a).

Trampa vertical (TV): Es un cilindro de red (abertura de malla de 0,8
em) que mantiene su forma mediante un aro en cada extremo. Su didmetro
es de 0,5 m y su longitud de 1 m aproximadamente. La parte que se apoya
en el substrato, presenta dos aberturas laterales de 0,1 m de diametro cerea
del aro inferior, y delante de cada una de ellas hay una “pantalla” de 0,3 m
de alto por 1 m de largo, lo que permite la entrada de los cangrejos a la tram-
pa. Dentro del saco de la trampa, cada boca se continta con un embudao simi-
lar a las muertes de la nasa holandesa. La trampa se fija al sustrato por
medio de dos estacas que la mantienen tensa y operativa. La pesca se reco-
ge levantando la red y desatando el extremo supcrior de la trampa (Fig. 2b).

Registro de los datos

A los cangrejos capturados se les tomaron los siguientes datos: longitud
total, longitud cefalotoracica, peso; sexo y estado reproductor (Forma I, adul-
to; Forma 11, juvenil) (Gutiérrez-Yurrita et al. 1994).

La captura de animales mediante el método de trampeo estd sujeta
entre muchas variables, a Ja actividad de los animales que se quieren captu-
rar. De esta forma, mas que analizar datos de densidades absolutas o relati-
vas de animales en un determinado hibitat, se analiza 1a densidad de los
animales cuando estdan activos. La densidad en actividad de los cangrejos se
evalué dividiendo el nimero total de individuos capturados en todas las
trampas del mismo tipo para cada punto de muestreo, entre el niimero total
de trampas colocadas y se expresd como individuos por trampa (ind/trampa).
La biomasa se estimé transformando los datos de densidad en actividad a
gramos considerando la talla media de los individuos capturados y transfor-
mando estos datos a gramos utilizando el siguiente modelo alométrico: Log.
Peso (g) = Log. a + b Log Long. (em) (Gutiérrez-Yurrita et al. en prensa). El
anslisis comparativo de la biomasa entre modelos de trampas sirvié como
medida para calcular ]a eficiencia de las trampas.

Con la prueba estadistica de Mann-Whitney (o = 0,05) se compararon
los resultados del nimero de animales de los diferentes grupos de vertebra-
dos capturados en las trampas, divididos entre el niimero de trampas colo-
cadas de cada modelo. Con la prueba de estadislica de ¢t (n;m n,, s;7s,; a =
0,05) se compararon las densidades en actividad y biomasas entre las tram-
pas para cada localidad de muestreo.
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TABLA 1.
Representacion de las presencias (*) y ausencias () de las especies de anfibios en cada una de las trece cuencas fluviales
que componen la cuenca hidrografica del sur de Espafia.
Representation of presence (*) and absence () data of the amphibians in each of the 13 river basins in the Mediterranean
Watershed of Southern Spain.

CUENCAS HIDROGRAFICAS
ESPECIES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Salamandra salamandra * * * * ® * *
Pleurodeles waltli * * * * & *
Triturus marmoratus * * * *
Discoglossus galganoi * * * * # * * * *
Alytes obstetricans * * * * * =
Pelobates cultripes * * * * - * *
Pelodytes punctatus * * * * * # * ® *
Bufo bufo * * * * * * * #* * * % *
Bufo calamita * * * * ® ® * * * * * * *
Hyla meridionalis * * * * #* * * ® * *
Rana perezi * * * * = #* * * * * * * ®
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En cuanto al impacto negativo directo sobre otras especies de vertebra-
dos dentro del PND y puesto que no se encontraron en la literatura especia-
lizada datos acerca de la densidad relativa de individuos para cada especie
de vertebrados capturados en las nasas en los distintos lugares de muestreo,
s6lo se hacen comparaciones entre modelos de trampa en cada localidad y no
entre localidades.

RESULTADOS

Se observa en la Tabla 1 que la maxima densidad en actividad de can-
grejos se alcanzé en el Lucio El Bolin con el modelo de Trampa Vertical (30,4
ind/trampa), mientras que la densidad minima se localizé en el mismo lugar,
pero con la Nasa Holandesa (0,14 ind/trampa). En términos generales, tanto
la densidad en actividad como la eficiencia de las TV fueron claramente
superiores (p<0,05, MW-test) a las NH en todos los lugares de muestreo con
excepcién del Arroyo Soto Chico. La elevada eficiencia registrada en el Lucio
El Bolin se debié fundamentalmente a que en la primavera (Marzo-Abril) se
capturaron 203 individuos del estado reproductor II pero de gran tamano
(>2cm de longitud de cefalotérax), mientras que en las otras estaciones la
cantidad de cangrejos capturados fue inferior y de tallas mas diversas.

TaBLA 1

Comparacion de la densidad en actividad y 1a biomasa de las trampas para la pesca de can-
prejos en diversos lugares del Parque Nacional de Doinana.

Comparisons of the activity density and biomass of capture of crayfish for the different trap
designs in vartous locations in Donana National Payle.

Variable Trampa Palacio Bolin Sopetén  Soto Grande Soto Chico

ToT0 TIA NH 1.3 014 41 15 2,7
(Ind/trimpa) AN 2.3 30.4 7.5 2.31 0,71
Ctoet .
BIOMASA o 13,9 1.7 13,3 11,2 7.6
o0 AY 24.6 369.1 30 1/,24 2,6
Coes ~H : e
No. de v 196 7 37 20 20

trauy} s 54 8 18 20 20

NH: Nasa Holandesa; TV: Trammpa Ve rtiecl

“Diferencins estadistices ( Mann-Whitney U-t ) 7 p<0,05; -7 p<0,01; *** 1<0,001 al com:parar
w0 dos modelos de vrampiss del miismo ecosistemn.
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En la Tabla 2 se condensan el niimero de animales capturados de cada
cspecie por localidades a lo largo del estudio. T cluse de vertebrado mas abun-
dante en las trampax (NH y TV fue [+ Amphibia, representada hdsicamente
por la rana comuin (Rona perezi) con 3638 individuas capturados en total, de los
cuzles, 267 quedaron atrapados en lus NIT. No obslante, al dividir el namero
de animales atrapados por localidad entre el ndmero de trampas colocada n
el mismo logar para cada modelo de trampa. no se enconbraron dilerencias sig-
nificativas (p>0,05. t-leal) entre los dos dischos de trampas. Sin embargo. =i
hubo marcadas diferencias ¢ n el estado aparenie de salud du los animales, ya
que muchos de lox anfibios dentro de las NH, especialmente cuando habia al
menos ¢ineo cangrejos adultos, <ufrieron danor graves ¢ incluso perceieron por
los ataques de eslos, cosa que no ocurrié eén las TV, Cabe senalarse gue por
ohservaciones direelas en canpo se vio que ésla és 1a especie mas abundante
en los sistemas estudiados, seguida de los galdpagos.

TABLA 2
Nimeros de vertebrados acuilivos atrapados en las Nnsas Ilolandesas -NH- y Trampas Verti-
cales -TV- dentro del Parque Nacionul di- Dofiana!

Numbers of aquatic vertebrates captured in Hollanid-Nets (NH) and Vertical Traps (TV) in
Donana Ne ional Park!

Especie de Cate- Faeve bl B Lucwa ol Boliy Tasumodel ™ tin
Vertebrado goria? NH TV NH ™v NH TV
No. trampas 196 54 7 ! 37 16

REPTILES ‘ N o '
Galipagos® V:NA 70 (0,3)*% 12 (0,2)* 12 (1,7y" 9(1,1)% 46 (1,2) 10 (0,6)*
Nutrix manra NA 5(0,08)  2(0,04) 2(0,2)" 1(0,1)

PECES

Anguilla anguilla Vv 6 (0,03) 3(0,06)= 3(0,4)+ 2(0,2)

ANFIBIOS

Runa perezi NA 149 (0,7)™ 36 (0,6)" 2120 29 .3, 972,65 36 (2,2~
T¥iturus marmoratus NA 8 (0,04) 2(0,04)

AVES

Gallinula chloropus NA 1(0,03)

Total verteorados van 55 38 41 144 46

'Los miimeroa en paréntesis son los resultadoes con los cuales se realizaron las pruebas estadisticas y vepre-
sentan el niimero de individuos capturados por trampa (ind/trampa).

“Catezoviaen ol Liben rajode bV ebrados de Bspana: Ve Villnevahle: NAD No Amenazada.

Carnpatax bos el espe Toxall ol pagnsencont s lmves srfecnlar 1V S v Mawremys Leprosa (NAYL

* Nelay difor ne = cade-v p~0,06, t-testd ol ¢ mpoarar vl misme prapo de vertebrados entre los dos
modelos de trampas en cada ecosiztema.

‘Diferencias estadisticas (p«0,05, t-test).
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TaBLA 3
Numero de individuos de diferentes especie de vertebrados hallados en Nasas Holandesas en
el Brazo del Este.

Individual numbers of different vertebrate species found in Hollund-Nets in the Brazo del Este.

Especie de Vertebrado

Categoria Rebosa  Reboso Curva Total
(Libro Rojo de Norte Sur del Conde
Fecha de revisién

Espana)

16-V-94 11-VI-95  9-VI-84

AVES

Cria no identificada de andtido 3 2 5
Anas platyrhynchos pollo No Amenazada 2 2 4
Anas strepera. pollo No Amenazada 1 1
Netta rufina pollo Rara 7 7
Rallus aquaticus adulto No Amenazada 1 1
Gallinnula chloropus adulto No Amenazada 2 2
Gallinula chloropus pollo No Amenazada 1 1 2
Porphyrio porphyrio pollo Vulnerable 2 2
Tachibaptus ruficollis adulto No Amenazada 1 1 2
Himantopus himantopus pollo No Amenazada 1 1
Motactlla flava adulio No Amenazada 1 1
ANFIBIOS

Rana perezi adulto No Amenazada 9 9
PECES

Anguilla onguilla Vulnerable 1 1
Cyprinus carpio No Amenazada 4 7 11
Gambusia affinis No Amenazada 2

Ntimero de nasas revisadas 10 31 95 136
("% de las nasas colocadas) (109%)  (16%) (38%) (25%)
Total vertebrados 9 20 22 51

La cantidad de alapagos (Emys orbiculuris y Mawemys leprosa) atra-
pados fue superior ¢n las NH respecto a las TV en todos los cagos, con pro-
mecio de dos animales par nasa en primavera y un maximo de seis animales
en ¢l Lucio E1 Bolin (Tubla 2). Dentro del grupo de loz peces se caplturaron
unicamuente anguilas (Anguilla ongnilla), especie consideracda en el libro rojo
de Egpana como vulnerable. Los individuos de esla especie no mostraron pre-
ferencia por ningiin modelo de trampa (p>0.5, t-test), ya que caveron en las
trampiws de los dos disenos en cantidades muy vaviables (Tabla 2). Algunas
anguilas. al igual que lag culebras de agua (Natrix meowra) encontradas en
las NII estaban con medio cuerpo de fuera de la trampa a través de la malla
con lo cual se dafiaron mucho.

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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TaBla 4
Andlisis comparativo entre las Nasas Holandesas y 1a Trampa Vertical.

Comparative analysis between Holland-Net and Vertical Trap.

Modelo de Ventajas Desventajas
Trampa Disefo Consecuencia Disefio Consecuencia

Nasa [/]Disefo compacto. [X]F4cil de calocar y [/]Disefio hovizontal ~ [X]Queda sumergida

Holandesa transportar. totalmente con gran
[/]Se utilizan dos [X]Se emplea wuy poto facilidad.
estacas pequenas para tiempo en revisarJa  [/]Boca de entrada muy [X[Entran con facilidad
tensar la nasa. trampa y recoger la  alta y grande. 1o vertebrados
pesca 7]S6lo tiene una Tk entrada de
entinda de animales.  “wimalss es menor.

[/]Escasa rea interna. [%x]Poca movilidad de
los animales para
escapar de posibles
ataques.

Caben menos animales
dentro de 1a trampa.

Trampa [/]Disefo vertical. | X |Siempre queda [7]Se utilizan dos [X]Se emplea més
Vertical expuesta una parte al estacas grandes para  tiempo en vevisar y
aire. tensar la trampa. Y recoger la pesca.
[/]Las bocax de entrada [x|Es nds diffeil que éstas no pueden eatar Mas dificil de
son muy pequenas. entren los vertebradus atadas constartemente  transporta
acniticos. ala trampa.
[/]Las pontallas tienen ml’roduccn menos
poca alluri.. impacto ambiental.

Dos entradas con dos [X]Aumenta la
pantallag en diferentes superficie de

divecciones. exposicién.
[/]Amplia superficie  [X]Mayor movimiento
interna de las presas para

evitar ser depredadas.
Se reduce el
hacinamiento de los
animales.

En la Laguna del Sopetdn se encontré una polla de agua (Gallinula
chloropus) muerta en una NH, asi como dos galdpagos (una adulta y una
cria), ya que en algunas ocasiones el nivel del agua quedaba muy arriba de
la nasa. Estos fueron los 1inicos casos de organismos muertos durante el tra-
bajo. No se encontraron aves atrapadas en las TV (Tabla 2). En e] Arroyo de
Soto Grande y Soto Chico, no se capturaron en las trampas (NH o TV) ver-
tebrados acuaticos.

En lo referente al Brazo del Este, 1a Tabla 3 presenta el contenido de
146 nasas en tres localidades dentro del BDE revisadas una vez en Mayo o
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en Junio de 1994. En ]l Cano Navarro sélo se encontré una cria de anatida
sin identificar entre las diez nasas revisadas. Se encontraron 29 aves (23
muertos), nueve ranas y 14 peces. Como habia colocadas alrededor de 600
nasas, las cuales se revisaban una vez por semana, los animales hallados en
la revisién representan una pequeba proporcién de 1os animales muertos en
las trampas durante 1994, El impacto de las trampas en la pollada de los
patos es de primordial importancia, puesto que 18 (62%) de las aves encon-
tradas fueron polluelogs de al menos tres especies (Tabla 3), los cuales se
hallaron entre 12 trampas diferentes, por tanto, representan una parte de
hasta 12 polladas distintas.

En la Tabla 4 se resuumen las caracteristicas de ambos modelos de tram-
pas.

Di1scuUsION

La captura de animales mediante trampeo es una actividad que puede
estar sujeta a mucha variabilidad debido a los diversos factores que inciden
en la poblacién que se estudia (Huner y Barr 1984, Bills y Marking 1988,
Araunjo y Romaire 1989, Rach y Bills 1989, Miller 1990, por citar algunos).
Las poblaciones de cangrejo en el PND no estuvieron ajenas a este postula-
do, pudiéndose apreciar que su captura fue diferente en cada uno de los luga-
res seleccionados tanto entre ellos como a través del tiempo para cada loca-
lidad. A pesar de esto, la TV presentsd mayor eficiencia en los diversos eco-
sistemas estudiados (Tabla 1). El modelo que presentamos de TV esta basa-
do en el disefio de las trampas verticales utilizadas por los arroceros y gran-
jeros de Louisiana (EE.UU.) (Huner y Barr 1984), modificado a las condicio-
nes imperantes de Jas artes de pesca del Bajo Guadalquivir.

Es evidente que este tipo de pesca, poco selectivo, afecta a las especies
con las que ¢l cangrejo rojo comparte habitat (Molina 1984, Asensio 1991,
Montes et al. 1993). Aunque en este estudio no se encontré un fuerte impac-
to directo sobre la avifauna dentro del PND, si lo hubo en el BDE. Una dife-
rencia del impacto entre ambas zonas radica en que en la primera se coloca-
ron como maximo sélo 50 trampas en cada sistema y se dejaron durante 24
h, caso contrario al de los pescadores profesionales en el BDE, quienes colo-
caban al menos 100 nasas y las dejaban por varios dias (Molina 1984, Asen-
810 1991). La otra diferencia fundamental radica en que las zonas de pesca del
BDE son mas someras que las del PND, de tal forma que la pantalla tan alta
de la NH sobresale del agua cortando el libre nado de las aves, las cuales, en
algunos casos, al ser dirigidas hacia la boca de 1a nasa penetran en ella.

Asensio (1991), al realizar sus investigaciones en un ciclo hidrolégico
abundante en lluvias (1988-1989), con el cauce del BDE totalmente inunda-
do (cerca de 250 ha), estimé mas de 32150 nasas, con un pico m&ximo en
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Marzo. Debido a esta densidad de trampeo, las estimaciones que realizé de
vertebrados capturados en las NH son alarmantes (440000 peces, 300000
anfibios, 13000 culebras, 42000 aves), especialmente al tratarse de especies
en peligro de extincién como la cerceta pardilla (Marmaronetta angustiros-
tris) con cinco hembras adultas y 14 pollos capturados y 1a polluela chica (Por-
zana pusilla) con 51 individuos atrapados (Asensio 1991). No obstante, este
elevado ntiimero de presas atrapadas en las nasas puede presentar un amplio
margen de error ya que Asensio (1991) en su trabajo revisaba una muestra
de nasas y extrapolaba los resultados a las nasas teéricamente colocadas.

En nuestro estudio, como consecuencia de la escasa precipitacién, las
condiciones hidricas fueron muy diferentes a 1as imperantes durante el tra-
bajo descrito anteriormente, de esta forma, las aves se concentraron en las
pocas zonas con agua, las cuales por esta misma razén, fueron las dreas de
mayor pesca de cangrejo. Por este motivo, hay evidencia de que la mayoria
de pollos de pato que eclosionaron en el BDE murieron en las nasas cangre-
jeras (H. Gacio, F. Dominguez, A. Barragan y M. Galvez datos no publicados).

Por otro lado, el impacto que ejercié 1a NH en el PND sobre otras espe-
cies de vertebrados fue superior al encontrado en el BDE (Tablas 2 y 3) asi
como al mencionado por Asensio (1991), especialmente en lo referente a los
galédpagos europeo y leprosa (E. orbicularis y M. leprosa). Ni Asensio (1991)
ni nosotros observamos siquiera un individuo de cualquiera de las dos espe-
cies de galapagos en el BDE; ambas especies muy abundantes en 1980. Su
desaparicién es probablemente el resultado directo de la pesca del cangrejo,
debido a que entran con suma facilidad en las nasas.

Otro tipo de impacto negativo no cuantificado es el que se ejerce sobre
la vegetacidn acudtica y riparia. Este efecto, sumado al pisoteo de los pesca-
dores, viene dado por el traslado de vehiculos y 1as nuevas sendas que des-
truyen directamente la vegetacion, dejando las orillas de los sistemas acua-
ticos sin refugios, alimento, material o lugares para la nidificacidn de aves.

La TV presenta ciertas ventajas sobre la NH, tales como mayor area
dentro de la trampa, lo que permite a los cangrejos moverse con mas liber-
tad y no estar tan hacinados, efecto que segiin Zimmer-Faust et al. (1984)
desencadena en los decapodos la produccién de mecanismos de intimidacién,
las cuales pueden ser percibidas por los cangrejos que estén fuera y no se
acerquen a la trampa. Esta mayor amplitud también permite a los animales
atrapados, como a los anfibios, mas espacio para eludir los ataques de los
cangrejos. Otra ventaja ademds de su mayor altura, es que su entrada se
localiza en la parte mas baja de la trampa y es tan pequefia que muchas aves
no pueden tener acceso a ella y hasta aves buceadoras -como el zampullin
chico (Tachibaptus ruficollis)- tendrian problemas para introducirse acciden-
talmente en ella. Aunado a esto, estd el hecho de que la pantalla tiene menor
altura que la pantalla de 1a NH, de esta forma, muchas veces queda sumer-
gida y no perturba el libre nado de los patos (Tabla 4).

*Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997
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Desde la campania de pesca de 1983 se han dictaminado directrices para
regular la pesqueria dentro del PND (Molina 1984), siendo las principales
normas las encaminadas a reducir el impacto negativo directo de la nasa, se
introducian reformas en la arquitectura de las nasas (reducir la altura de la
pantalla y de la entrada) y la regulacién del nimero méaximo de pescadores
por dia (50) asi como el cupo maximo de artes de pesca (2.160), los horarios
para colocar y revisar las redes y la zona autorizada de pesca. Por otro lado,
recientemente se ha aprobado una normativa para la regulacién de esta pes-
queria en el BDE (BOJA niim. 60, 23 de Mayo de 1996 modificada en BOJA
nim. 95, 20 de Agosto de 1996), donde se indica que el arte de pesca no debe
tener aberturas mayores a los 4cm, que el tamano de la malla debe ser de 15
mm en la entrada de la trampa y de 8Bmm en su parte final, que tanto su pan-
talla como sus muertes deben estar sumergidos al menos un 50% de su lon-
gitud, y que el ntiimero maximo de NH por pescador sera de 120. Sin embar-
go, estas medidas correctoras en la arquitectura de las nasas no han proba-
do ser suficientes para evitar la alta mortalidad de aves por esta actividad,
de tal forma que creemos de gran importancia que se tomen en cuenta las
ventajas que ofrece la trampa vertical, especialmente en lo referente a lo
reducido de sus entradas y a su parte aérea que siempre sobresale del agua.
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THE FUNCTIONS OF SONG AND THE SPATIAL
PATTERN OF SONG PRODUCTION IN THE RUFOUS
BUSH CHAT (CERCOTRICHAS GALACTOTES)

FERNANDO ALVAREZ

Estacién Bioldgica de Donana, C.8.1.C. Aptdo. postul 1056, E-41080 Seuvilla.

ADPSTRACT

The spatial pattern of song production of territorial male rufous bush chats (Cercotrichas
galactotes) was analyzed during two breeding seasons fo gain an understanding of the functions
of song. Early in the breeding season and during the presumed fertile periods of nearest
neighbouring females, the individual daily song rate was found to be directly related to territory
size and song was mainly produced from high perches near the territorial boundary. During the
mates' presumed fertile periods no relationship existed between song rate and territory size,
neither were songs produced more {requently (rom the outer or inner half of the territory, the
males showing a lower tendency to sing from high perches. These results support the territory
maintenance hypothesis of song function, as well as the territory eatablishment and/or the mate
acquisition hypotheses. While the female reproduction and the mate-guarding roles are not
supported, the data do support the function of song in EPC-seeking.

Key words: Cercotrichas galactotes, song, tevritory.

ResumMeN
Localizacion y funciones del canto en el alzacola (Cercotrichas galactotes)

Se analizd Ja localizacién de los cantos en los territorios del alzacola (Cercotrichas
galactotes) durante la época reproductiva, con objeto de ayudar a comprendey las funciones del
canto. Al comienzo de la época reproductiva y durante los periodos fértiles de las hembras de
territorios vecinos, la tasa individual diaria de canto estaba directamente relacionada con el
tamano del texvitorio y se produjo desde posaderos altos y cerca del liimite externo de cada
territorio. Durante los periodos {értiles de la propia pareja no existia relacién entre la tasa de
canto y el tamano de los territorios, ni los cantos se produjeron mas frecuentemente desde las
mitades interna o periférica de los mismos, mostrandose por parte de los machos una menor
tendencia a cantar desde posaderos altos. Estos resultados apoyan las hipétesis de la funcién
del canto en el establecimiento y mantenimienin de ferritovios y de adquisicion de pareja, ast
como de obtencién de cépulas extra-pareja. Los datos no apoyan las hipdtesis de las funciones
del canto en la estimulacion de la reproduceién ni de la custodia de la pareja.

Palabras clave: Canto, Cercotrichas galactotes, territorio.
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INTRODUCTION

The hypotheses put forward to understand the function of the loud and
persistent songs produced by many male passerines in their territories come
under two not mutually exclusive main headings: repelling rival males and
attracting females.

In this connection, the demonstrated or supported functions of song
have been territory establishment and maintenance and/or mate acquisition
(Peek 1972, Catchpole 1973, Goransson et al. 1974, Krebs 1977, Smith 1979,
Greig-Smith 1982, LLampe and Espmark 1987, McDonald 1989, Eens et al.
1990, Hanski and Laurila 1993), stimulation of female reproduction (Hinde
and Steele 1976, 1978, Mpller 1988), mate-guarding (Mgller 1988, 1991,
Bjorklund et al. 1989) and seeking extra-pair copulations (EPCs) (Greig-
Smith 1982),

While the timing of the peak of song production in relation to the
breeding cycle has contributed to the understanding of song functions in
various passerines, the way in which song is organized in space may provide
additional evidence.

The prediction derived from the territory establishment and the mate
acquisition hypotheses would be a direct relationship between singing rate
and territory size early in the breeding season (Mgller 1988), while the
territory maintenance hypothesis would predict that relationship to occur
during the breeding season as a whole. If song were playing a role in mate-
guarding or in stimulation of female reproduction, we could expect a direct
relationship between song rate and territory size during the mate’s fertile
period (Mpller 1990), as result of the male’s efforts to deter the approaches
of other males to his mate or to stimulate the latter’s breeding cycle. With
the same reasoning, a direct relationship between singing rate and territory
size during the fertile periods of neighbouring females would support the
EPC-seeking hypothesis (the males trying to obtain extra-pair copulations).

When considering the location of song posts within the territory, the
territory establishment and the territory maintenance hypotheses would
predict more frequent singing near the territorial boundary just early in the
breeding season and during the whole breeding season, respectively, since
the boundary is where trespassing actually occurs, and where territories
meet (Fig. 1). In relation to the fertility status of the females, the mate-
guarding and the stimulation of the female’s reproduction hypotheses would
predict more frequent singing near the centre of the territory during the
mate’s fertile period, assuming that the female mates will spend much time
near the nest site (Fig. 1). On the other hand, the EPC-seeking hypothesis
would predict singing to occur mostly in the territorial boundary, mainly
when the neighbouring females are fertile (Greig-Smith 1982, Mgller 1988).
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1993

Ty

Figure 1. Maps showing location of individual male territories (each male identified with a

capital letter) with respect to each other throughout the whole breeding season for the 1992

and 1993 study periods. Territorial boundaries enclose 35% of all song locations. Dots show
location of active nests.

Mapas de los territovios individuales de los machos (cada individuo se identifica con una letra
maytscula y la relucién espacial expreso la observadm en el campo), para el conjunio del
periodo reproductivo en 1992y 1993. Los limites tervitoriales incluyen el 85Y. de todas las
localizaciones. Los puntos muestran la ubicacién de los nidos activos.
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To oplimize song transmission to the receivers (song carries further
from high places) we should predict that singing from high song posts would
support the functions of territory establishment and maintenance, mate
acquisition, as well as those of mate-guarding (during the mate’s fertile
period) and EPC-secking (during the fertile periods of neighbouring
females), song from low posts would indicate that a male is singing towards
his mate (presumably to stimulate her reproduction) (Greig-Smith 1982,
Mgller 1988). The predictions are listed in Table 1.

TABLE 1

Predictions from the hypotheses of song {unction in velation to location of sang posts and
timing of positive correlation between song rate and territory size.

Prediceiones de las hipotesis de funciones del conto en relacion con la localizacién de los
posaderos y periodos en que debe darse la correlacion positive entre tasae de canto y tamano del

Hypotheses

More frequent
8oNg In centre
or periphery
of territory

territorio.

More {requent.
song emitted
from high or
low perches

Timing of positive
correlation between
song rate and
tervitory size

Territory
establishment

Territory
maintenance

Mate
acquisition

Stimulation
of female
reproduction

Mate-guarding

Seeking
extra-pair
copulations

In periphery in
eatly breeding
$eason

In periphery
during whole
breecding season

In centre during mate's
fertile period

In centre during mate's
fertile period

In periphery during
neighbouring females’
fertile periods

From high perches in
carly breeding season

From high perches
during whole
breeding season

From high perches in
early breeding season

From high perches
during mate's fertile
period

From high perches
during mate’s fertile
period

From high perches
during neighbouring
fernales’ fertile periods
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The subjects of this study are rufous bush chats Cercotrichas galactotes,
insectivorous birds that in the study area defend exclusive breeding
territories (where they do not search for food) throughout the breeding
geason. Rufous bush chats do not have special songs used in different
contexts but rather use their loud, persistent “territorial song™ in different
situations and in all phases of breeding (Alvarez 1996).

In relation to the temporal pattern of song production, male rufous bush
chats in the study area sing at the highest rate during the period of territory
establishment and pair formation, declining during the fertile period of the
mate and afterwards (Alvarez 1996). This result, together with the constant
high song rate of a male which lost his mate and the partial increase in song
rate during the neighbouring females’ fertile periods (Alvarez 1996) support
the role of song in mate acquisition and, with less certainty, of territory
establishment and EPC-seeking.

METHODS

The study area (19 ha in 1992, extended to 25 ha in 1993), 20 km to the
southeast of the city of Seville, Spain, is mostly used for intensive vineyard
agriculture (where all breeding territories were found and rufous bush chats
can obtain almost no food) with interspersed fruit trees and small patches of
kitchen gardens (where rufous bush chats are observed feeding on insects on
the ground). The climate is Mediterranean, with dry and hot summers; wet
autumns and springs; and mild winters.

The study was undertaken during two reproductive secasons (1992 and
1993) and extended from the beginning of May (before rufous bush chats
started breeding) to the middle of September (when they had left for their
winter quarters). The area was inspected every one or two days, looking for
new nests and monitoring those in progress.

Trapping was undertaken as birds were arriving in the study area and
all the rufous bush chats present were captured and colour ringed. To
provide perching opportunities, reed sticks about 3 em thick and 1.5 m high
were placed every 15 m in the areas without trees. In all, 10 pairs and 9 pairs
plus one trio of one male and two females astablished in the area in the 1992
and 1993 breeding seasons, respectively. Of the 10 pairs breeding in 1992,
five males and two females returned to breed in the area in 1993 (one of the
females with a different male and the other one integrated in a trio with the
same male as the previous year and another female). Rufous Bush Chats
breed during a relatively short period (from the middle of May to the end of
August). After the very frequent nest predation (Alvarez 1994), the pairs
Immediately start a new attempt, the number of replacement clutches
varying greatly between pairs. In total, 21 first clutches, four second clutches

Doriana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997



72 FERNANNO ALVAREZ

and 24 replacement clutches were registered in the two study periods. Mate
guarding by close following the female 1s not an apparent male strategy of
the population studied.

The species’ song is a repctition of discrete song-phrases. In order to
obtain a measure of song intensity, I walked a fixed route at constant speed
(from which the whole study area could be seen) 10 times (once every half
hour) every two days, starting at 0600 DST. The first time that an
individually recognized Rufous Bush Chat was observed in each of the 10
walks along the fixed route, its position was plotted onto a scale map of the
study area, indicating whether it was singing or not {thus individual daily
singing rate could vary from 0 to 10).

A terrvilory was considured to be the smallest convex polygon enclosing
95 % of all locations of songs nearest the vector mean (Wiley and Wiley 1980).

Individual territory size for the analyzed periods was calculated by
seanning the polygons and computing their arcas with the aid of image
analysis (Measuwrement TV software). The boundary of the territory was
assumed Lo be the outline of the convex polygon enclosing 95 % of the
locations of songs. The nearest territorial neighbour of a male was
considered to be that whose territory showed at least one point of overlap, or
the owner of the nearest territory, if no overlapping occurred.

The total area of each territory was also considered to consist of inner
and peripheral halves, both of equal area.

Individual total number of songs recorded rather than daily song rate
was considered when analysing song production in the inner and peripheral
sections of each Lerritory, as well as in relation to the hiifht of song posts.

The period from the first day whon cach bird was observed in the
territory until the start of its first nest building will henceforth be known as
the early breeding season.

Following Birkhead and Maller (1992), T designated the fertile period of
the fomales as beginning five days prior to the laying of the first egg and
ending the day of laving the penultimate egg. The females considered in this
respect for each male were his own mate and the female occupying the
nearest territory.

REsvLTS

Territory size (varving from 750 to 10,500 m?, I'ig. 1) during the whole
breeding scaron was positively and significantly related to the averagc
individual daily song rate in both years of the study for the mules that kept
a mate for the whole cason (1992: 1 0.818, N=10, P=0.014; 1893: r_ =0.800,
N=9, P=0.024; Spearman rank correlation; Fig. 2). Early in the breeding
season, the average individual song rate was also directly related to the
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values of territory size obtained during this period (1992: r_ =0.648, N=10,
P=0.052; 1993: r, =0.818, N=10, P=0.014; Spearman rank correlation).
During the mate’s first fertile period the relationship between the values of
territory size and average individual song rate was non-significant (1992: r_
=0.127, N=10, P=0.703; 1993: r, =0.158, N=10, P=0.634; Spearman rank
correlation), and it was also positive and significant during the first fertile
period of the nearest neighbouring female, which would never coincide in
time with the mates’ fertile periods (1992: r_ =0.650, N=10, P=0.052; 1993: r_
=0.782, N=10, P=0.019; Spearman rank correlation). These results support
the hypotheses of territory establishment/maintenance and EPC-seeking
and refute the stimulation of female reproduction and the mate-guarding
hypotheses.
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Figure 2. Mean individual daily song {requency versus territory stze during 1992 (squares)
and 1993 (circles). Males B, C, D, G, and H kept territories in the study area both years. Male
H (1993) is excluded from the analysis since, although defended a relatively small territory,
lost his mate when breeding was well advanced and kept singing at a high rate alterwards
(Alvarez 1996).

Tuso media individual de canto respecto al tamano del territorio durante los periodos de
estudin de 1992 (cuadradns) y 1993 (cireulos). Loz machos B, C, D, Gy H defendieron
territorios en el area de estudio en 1992 y 1993. La informacién correspondiente al inacho H
durante 1993 se excluyé del andlisis yo que, aungue defendia un tervitorio relativamente
pequeno, perdio a su pareja cuando lu reproduccién estaba avanzada, permancciendo hasta el
final de sus estancia en el drea cantando miuy frecuentemente (Alvarez 1996).
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TABLE 2
Average number (+5D) of songs per high (A), intermediate (B) and low (C) perches (according
to the nuniber of perches of each kind within each male’s territory) during the whole breeding
season, during early breeding and during the fertile periods of the mate and of the nearest
neighbouring female.

Niimero medio (+8D) de cantos por cada posadero alto (A), medio (B) y bajo (C) (segtin el
niimero de posaderos de cado clase en el territorio de cada macho) durante el conjunto del
periodo reproductivo, durante su comienzo y durante los periodos fértiles de lu pareju y de lu
hembra del territorio mds cercano.

study high intermediate low N
periods (A) (B) (C)
whole period 1992% 11.44+5.66 9.58+7.23 0.05+0.06 8
1993%* 9.00+8.11 6.84+6.49 0.01+0.01 10
carly breeding 1992 4 6.65+4.63 5.50+3.35 0.01+0.24 8
1993 44 3.82+3.06 2.41+3.74 0.00+0.00 10
mate lertile 1992 + 2.41+3.84 4.33+4.69 0.01+0.04 8
1993 ++ 1.26+1.07 2. 70+3.08 0.00+0.00 10
neighbouring female 1592+ 2.09+1.54 1.31+1.70 0.00x0.00 8
fertile 1993++ 1.34+1.10 0.77+1.44 0.00+0.00 10

*X2=16.75, df=2, P<0.001 (Friedman trst); Avs. B: T=15, N=8, P>0.05; A vs. C and B vs. C: T=0,
N=8, P=0.01 {Wilcoxan test).

% X2=83 .00, df=2, P<0.001 (Friedman test); A vs. B: T=26, N=10, P>0.05; A vs. C and B va. C:
T=0, N=10, P<0.01 (Wilcoxon test).

A X?=12.25, df=2, P<0.01 (Friedinan tst); A va. B: T=20, N=8, P>0.05; A vs. C and B vs. C: T=0,
N=8, P<0.01 (Wilcoxon test).

AA X2=12 60, df=2, P<0.01 (Friedman test); A vs. B: T=21, N=10, P>0.05; A va. C and B vs. C:
T=0, N=10, P<0.01 (Wilcoxon test).

+ X2=3.85, df=2, P>0.10 (Friedman test).

+4 X*=13.65, df=2, P<0.01 (Friedman test); A ve. B: T=20, N=8, P’>0.05; Avs. C and B vs. C:
T=0, N=10, P<0.01 (Wilcoxon test).

+ X?=9.81, df=2, P<0.01 (Friedman test); A vs. B: T=11, N=8, P>0.05; Avs. C and B vs. C: T'=0,
N=8, P=0.01 (Wilcoxon test).

+4+ X?=12.80, df=2, P<0.01 (Friedman test); A vs. B: T=16, N=10, P>0.05; A vs. C and B vs. C:
T=0, N=10, P<0.01 (Wilcoxon test)

The total number of songs emitted from the periphery was higher than
that from the centre of the territories during the whole period (1992: T=5,
N=10, P=0.02; 1993: T=1, N=10, P<0.01; Wilcoxon test) and during the early
breeding season (1992:. T=7.5, N=10, P<0.05; 1993: T=4.5, N=10, P<0.02;
Wilcoxon test). When considering the mate’s fertile period, after finding that
92% of the 48 monitored active nests are located in the inner half of the
territory, no significant difference was found between the total number of
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songs produced at the boundary of the territory and at its inner half (1992:
T=11, N=10, P>0.05; 1993: T=21, N=10, P>0.05; Wilcoxon test), and when
considering the fertile periods of the nearest neighbouring female, there
were significantly more songs in the periphery than at the centre of the
territory (1992: T=5, N=10, P=0.02; 1993: T=1, N=10, P<0.01; Wilcoxon test).
These results support the hypotheses of territory establishment/
maintenance and EPC-seeking and refute the stimulation of female
reproduction and mate-guarding hypotheses.

When the average number of songs per tree (3.5 to 7 m high), per reed
stick (1.5 m high) and per vine stock (about 1 m high) was compared for the
males having those three kinds of singing posts in their territories (eight and
ten males in 1992 and 1993, respectively) during the whole study period,
during early breeding and during the nearest neighbouring femaleg’
presumed fertile periods the values for the two higher posts were greater
than for the lower posts and not. different from each other, while during the
mates’ presumed fertile periods there was no difference among perches at
different heights (Table 2). These results support the hypotheses of territory
establishment/ maintenance, mate acquisition and EPC-seeking and refute
the hypotheses of stimulation of female reproduction and mate-guarding.

DiscussioN

The results concerning a direct relationship between daily song rate
and territory size and singing occurring mainly from high song posts in the
territorial boundary during the breeding season considered as a whole
support the territory maintenance hypothesis, while the same results during
the nearest neighbouring females’ presumed fertile periods support the EPC-
seeking hypothesis. The data concerning song production mainly from the
territorial boundary during early breeding support the territory
establishment hypothesis, while those related to territory size and song
posts height during the same period support the territory establishment and
the mate acquisition hypotheses.

During the mates’ presumed fertile periods, the absence of any
relationship between song rate and territory size and the similar song
production from the inner and outer halves of the territories do not support
the mate-guarding and the female reproduction hypotheses.

This is confirmed by the data on song posts height during the mates’
fertile periods, which do not add any support to the female-reproduction role
and hardly any at all to the mate-guarding role.

In summary, the results appear to support the territory maintenance
hypothesis of song function, as well as either or both the territory
establishment and the mate acquisition roles. The female reproduction role
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is not supported by the data, and that of mate-guarding hardly at all. On the
other hand, the EPC-seeking function is completely supported by the results
(Alvarez 1996).

The positive relationship between singing rate and territory size found
for rufous bush chats corresponds to the results with experimentally
devocalized male red-winged blackbirds Agelaius phoeniceus (Smith 1979)
and Scott’s seaside sparrows Ammodramus maritimus (McDonald 1989),
whose territories shrank or were lost following treatment and were re-
established or even expanded after voice recovery.

If, as happens in several bird species (Davis and O’Donald 19786,
Yasukawa et al. 1980, Price 1984, Harper 1985), female rufous bush chats
would prefer to mate with owners of large territories (the observation of male
G in 1993 holding the second biggest oul of the 20 territories and mating
simultaneously with two females suggests that it could be so, Alvarez 1996),
they could pay attention to individual song rate as a reliable criterion of
territory size. Although the question still remains as to what would females
gain from large territories if, as happens in the study area, only a small
amount of food, if any, is obtained from them and food abundance per se does
not seem to affect territory size in birds in an important way (Mgller 1990).
Alternately, since the reproductive success of rufous bush chats is limited
mostly by nest predation (Alvarez 1994), a large territory could perhaps
provide more re-nesting sites after the frequent predation.

The answer could perhaps be visualized as both song rate and territory
size representing signs (and perhaps redundant reliable criteria of mate
choice) of male phenotypic quality, since only vigorous males (with still
abundant energy reserves) would be able to produce a high performance of
song in time (frequent singing) and space (large territory), instead of turning
to foraging. The incompatibility between singing and foraging in rufous bush
chats (males sing from high perches and search for food mainly at or near
ground level) supports this interpretation.

In relation to the EPC-seeking role, only Greig-Smith (1982) presents
incontestable evidence 1n support of this idea for stonechats Saxicola
torquata (timing of song activity with fertility status of neighbouring
females). My results with rufous bush chats are also in favour of the EPC-
sceking hypothesis and in fact the highly asynchronous breeding of the
different pairs (due to high nest predation producing many replacement
clutches, Alvarez 1996) offer freyuent opportunities for extra-pair
copulations.

Furthermore, the high risk of being cuckolded by neighbouring males
might be the reason of why males reduce their singing rates during the
mates’ fertile periods (Alvarez 1996) or do not organize their singing activity
in space in a mate-guarding fashion (this paper). In this way, males would
not provide any cues about the nest location during their mates’ fertile
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periods (time at which females are often seen near the nest location) and
would diminish the risk of decreasing paternity.
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MIGRiACION E INVERNADA DE LAS LAVANDERAS
CASCADENA MOTACILLA CINEREA'Y BLANCA M. ALBA
EN LA PENINSULA IBERICA E ISLAS BALEARES.

JAVIER PEREZ TRIS! ¥ BENIGNO ASENSIO?

!Depariamento de Biologia Animal I (Vertebrados). Facullud de Riologia. Universidad
Complutense. £-28040 Mudrid.
2Direceicn General de Conservacion de la Naturaleza. Gran Via de San Francisco, 4. E-28005
Muadyid.

RESUMEN

Las recuperaciones de lavanderas cascadena y blanca en la Peninsula [bérvica y Baleares
corresponden a aves anilladas en Buvopa central y occidental, siendo el espectro de proceden-
cias de la lavandera cascadena bastante mzs restringido que el de la lavandera blanca. La
migracién postnupcial a través de la Peninsula se produce en ambos casos en frente amplio,
aunque de forma mas abundante por la costa (especialmente en la luvandera blanca). Gran
parte de este flujo se dirige hacia ol norte de Africa, principalmente por el Kstrecho de Gibral-
Lav, y en el caso de la lavandera blanca Lainbién directamente desde el sur de Portugal. La lavan-
dera blanca alcanza su méiximo de paso en la primera quincena de noviembre, debido a la lle-
gada tavdia de un gran nimero de aves a la Peninsula, mientras que la cascadena lo hace en la
segunda mitad de octubre. A causa del régimen insectivoro de ambas especies, 1a invernada se
produce principalmente en 1as regiones mas atemperadas de 1a Peninsula, alli donde en esta
dpoca s¢ mantiene una cierta presencia de invertebrados.

Palabras clave: Anillas recuperadas, invernada, migracién, Motacilla alba, M. cinerea, Penin-
sula Ibérica.

ARSTRACT

Migration and wintering of the Grey Wagtarl Motacilla cinerea and the Pied Wagtail
M. alba in the Iberian Peninsula and Balearic Islands.

Grey and Pied Wagtails recovercd in the Iberian Peninsula and the Balearics were ringed
in central and western Furope, being the range of origins of Grey Wagtails much more restricted
than that of Pied Wagtails. The autumn nugration of both species acvoss the [berian Peninsula
oceurs in a wide front, although larger numbers of individuals tend to migrate along the coasts,
especially in Pied Wagtail. These flows head mostly towards northern Africa, that is reached
mainly across the Strait of Gibraltar, although in the case of Pied Wagtails straightly from
southern Portugal too. The passage of Pied Wagtails takes place mainly in the first fortnigth of
November, due to the late arrival of a great number of birds to lberia, whereas Grey Wagtail
migrates principally on the second half of October, In both species, wintering occurs mainly in
the most temperated places, in accordance with the insect distribution in that period.

Key words: Tberian Peninsula, migration, Motacilla alba, Motacille cincrea, ringing recoveries,
wintering.
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INTRODUCCION

La lavandera cascadena Motacilla cinerea es una especie politipica de
distribucién discontinua por casi todo el Paledrtico, preferentemente en
regiones de relieve accidentado (Cramp 1988), siendo la subespecie nominal
la inica que se presenta en la Peninsula Ibérica y Baleares (Bernis 1971). La
lavandera blanca (M. alba) presenta una amplia distribucién palesrtica, con
once subespecies de las que solamente dos se presentan en Iberia: M. a. alba,
que cria en el continente europeo e Islandia, y M. a. yarrellii, de las Islas Bri-
tanicas (Bernis 1971, Cramp 1988). Ambas especies son migradoras parcia-
les, de forma que sus poblaciones m&as meridionales son practicamente
sedentarias y las de distribucién mas nortefia totalmente migradoras (Drost
y Schiiz 1940, Bernis 1971, Cramp 1988). La lavandera cascadena es princi-
palmente sedentaria en ]a mayor parte de su distribucién estival, invernan-
do en toda su mitad meridional (Bernis 1971, Yeatman-Berthelot 1991, Keith
et al. 1992), y la blanca tiene un comportamiento migratorioc mucho mas
acentuado y bastante bien conocido en Europa (Drost y Schiiz 1940, Davis
1966, Bernis 1971, Zink 1985).

El esquema general de 1a migracién de estas especies en Iberia fue tra-
zado por Bernis (1971), el aumento desde entonces de la cantidad de recu-
peraciones de aves anilladas permite avanzar algo mds en el estableci-
miento de los patrones que siguen las poblaciones europeas en sus migra-
ciones y durante su invernada en la Peninsula Ibérica y Baleares, aten-
diendo sobre todo a posibles diferencias intraespecificas en el comporta-
miento migratorio.

MATERIAL Y METODOS

Se ha analizado la distribucién segin subespecies y edades (los indivi-
duos sexados son muy escasos) de 83 recuperaciones de lavandera cascadena
y 686 de lavandera blanca anilladas en Europa y recuperadas en Iberia o
viceversa, obtenidas hasta diciembre de 1995. Las espanolas han sido facili-
tadas por la Direccién General de Conservacién de la Naturaleza y las por-
tuguesas por la Sociedad Espaniola de Ornitologia, a las que se han anadido
otras publicadas en la revista Ardeola (Tait 1959, 1960, 1961, 1963) 0 en
informes portugueses (Carvalho 1975, Candeias y Castro 1982, Silva y Cas-
tro 1991, 1992).

Para evitar distorsiones en los resultados debidas a los diferentes
esfucrzos de anillamiento correspondientes a cada remite de aniila, se ha cal-
culado un indice de recuperacién (ndmero de recuperaciones por cada mil
anillamientos, Asensio y Carrascal 1987). Asimismo, para homogeneizar los
resultados referentes a la distribucién peninsular de las recuperaciones, se
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ha calculado su densidad (mimero de recuperaciones por cada 1000 Km?) en
cada provincia.

Con el fin de establecer relaciones espaciales entre areas de anilla-
miento y de recuperacién, se han comparado las coordenadas de anillamien-
to de las aves recuperadas en los sectores norte y sur de la Peninsula (sepa-
rados por el paralelo 40°N), o en los sectores este y oeste (separados por el
meridiano 4°W), mediante el test de la U de Mann-Whitney. Por otra parte,
para comprobar si existen diferencias entre los trazados de las corrientes
migratorias principales se ha utilizado una divisién de la Peninsula en dia-
gonal, de acuerdo con la direccién que toman los flujos de aves migrantes en
la Peninsula Ibérica, mediante una linea quebrada que se origina en 44° N,
1°W y continia hacia el sur hasta 35°N, 6°W, corrigiéndose un grado de lon-
gitud hacia el oeste por cada grado de latitud, desde 42°N hasta 38°N (Can-
tos 1992).

Las etapas de los ciclos anuales consideradas han sido las establecidas
por Cramp (1988). Para la lavandera cascadena: cria del 20 de abril al 15 de
julio, migracién postnupcial del 1 de agosto al 31 de octubre, invernada del
15 de noviembre al 20 de febrero y migracién prenupcial del 1 de marzo al 10
de abril; y para la lavandera blanca: cria del 20 de mayo al 20 de julio, migra-
cién postnupcial del 1 de agosto al 30 de noviembre, invernada del 1 de
diciembre al 29 de febrero y migracién prenupcial del 1 de marza al 10 de
mayo.

Se ha trabajado con dos tinicas clases de edad: jévenes (individuos recu-
perados en su primer ciclo migratorio) y adultos (recuperados en ciclos pos-
teriores). Para la exposicidén de los resultados se ha seguido la terminologia
de Bernis (1966).

ResuLtapos ¥ DISCUSION
Origenes y migracién posinupcial

La mayor parte de las recuperaciones de lavandera cascadena en Iberia
corresponden a aves anilladas en paises de Furopa central y occidental
(Apéndice). Los paises mediterraneos no proporcionan c¢asi recuperaciones,
dado el caracter sedentario de la especie en las zonas meridionales de su dis-
tribucién (aunque debe tenerse en cuenta que los indices de recuperacién que
se obtienen para Francia e Italia pueden estar distorsionados por la escasa
informacién disponible de sus anillamientos), y lo mismo ocurre en el caso de
la poblacién nidificante en las Islas Britdnicas (Cramp 1988, Meschini y Fru-
gis 1993). Las pocas lavanderas cascadenas que crian en Fscandinavia, total-
mente migradoras al igual que las poblaciones centroeuropeas, se distribu-
yen por todo el drea de invernada de la especie en Europa, que llega por el
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norte hasta Alemania (Cramp 1988, Yeatman-Berthelot 1991), lo que explica
la escasez de capturas en Iberia (Bernis 1966). En Europa, las lavanderas
cascadenias se dirigen hacia el suroeste para llegar a la Peninsula Ibérica,
aunque también se mueven siguiendo otros rumbos en sus migraciones, por
ejemplo sureste y noroeste, hacia otras zonas de su distribucién invernal
{(Zink 1975}

Las lavanderas blancas que se recuperan en la Peninsula Ibérica tam-
bién son principalmente aves anilladas en Europa central y occidental
(Apéndice), incluidas en este caso las Islas Britanicas (subespecie yarrellii) e
Islandia. Esta especie sigue un esquema de migracién bifurcada en Europa,
con dos sectores migratorios (Drost y Schiiz 1940, Bernis 1971, Zink 1985),
de forma que las aves que llegan a la Peninsula Ibérica proceden del sector
occidental. A partir de los resultados de anillamiento en Ja Peninsula Ibéri-
ca, puede sitnarse la zona de contacte entre ambos sectores en torno a la lon-
gitud correspondiente a Escandinavia, Polonia y la antigua Checoslovaquia
(aproximadamente los 15° E). Las poblaciones que crian mas al este de esta
banda y en Escandinavia se dirigen al Mediterrdneo oriental, con rumbos
entre este y sur (Bernis 1971), por 1o que no se recuperan, o lo hacen muy
escasamente, en Iberia. Tampoco se ha recuperado ninguna lavandera blan-
ca anillada en los paises mediterrdneos, cuyas poblaciones son sedentarias o
se desplazan principalmente a lo largo de Ttalia (Meschini y Frugis 1993). La
mayoria de :as aves occidentales, segin el anterior criterio de divisién de la
poblacién europea, se dirigen hacia el suroeste (Drost y Schiiz 1940, Bernis
1971, Zink 1985). A éstas se unen las procedentes de Groenlandia e Islandia,
pertenecientes a la subespecie nominal y que alcanzan el continente a través
de las Is]las Britanicas (Drost y Schiiz 1940, Cramp 1988), y sélo una parte
de las yarrellii que crian en las Islas Britanicas, ya que la mayoria de las
nidificantes en Gran Bretana invernan en la zona mas meridional de 1a isla
y la poblacién irlandesa es sedentaria (Davis 1966).

La distribucién de las recuperaciones en la Peninsula Ihérica es princi-
palmente costera para ambas especies (Figura 1). Puede existir, sin embar-
go, cierta distorsién de estos resultados debida principalimente a la intensa
prictica del anillamiento y de la caza de paseriformes en las regiones en que
se obtiene la mayor parte de las capturas (Bernis 1966). La entrada en la
Peninsula debe de producirse principalmente por la costa a ambos lados de
los Pirineos, lo cual se deduce de la elevada densidad de recuperaciones que
se obtiene tanto en las provincias costeras catalanas y de Levante, como en
el Pais Vasco y Cantabria (Figura 1). El paso a través de los Pirineos cen-
trales no debe de ser importante en ninguna de las dos especies, dada la esca-
sez de recuperaciones en Huesca y Zaragoza, y de acuerdo con algunas obser-
vaciones de migracién realizadas en esta cordillera (Iribarren 1968).
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Figura 1. Distribucién de las recuperaciones de lavanderas extranjeras en la Peninsula Ibérica
v Baleares, por provincias: (a) Motocilla cinerca (n=83); (b) M. ulba (n=6886). Arriba se indica
el nimero de recuperaciones y debajo su densidad. Se senalan mediante lineas de trazo grueso
los sectores cuya densidad de recuperaciones supera la media (DM).

Distribution of recoveries of foreign Wagtails in the Iberiun Peninsula according to provinces:
(c) Motacilla cinerea (n=83); (b) M. alba (n=686). The upper figure shows the number of recovr-
ries, and the lower figure indicales its density. A thick line surrounds the sectors in which the
recovery density is larger than the average (DM).

La abundancia de recuperaciones de lavandera cascadenia en los litora-
les cantébrico y atldntico sugiere la existencia de un flujo a lo largo de ellos.
Sin embarge, el paso de esta especie a lo largo de la costa mediterrdanea no
parece ser tan importante, a juzgar por la ausencia de recuperaciones en
toda la Comunidad Valenciana, y no se detecta alohiemismo paralelo en la
Peninsula, lo que parece indicar que el paso se produce principalmente en
frente amplio, sin existir corrientes costeras de importancia. Dicho paso cos-
tero estd mucho méas acentuado en la lavandera blanca, de medo que en esta
especie si se establecen dos corrvientes principales que recogen a la mayoria
de los migrantes, una occidental, a lo largo de la costa atldntica de la Penin-
sula, y otra oriental siguiendo el litoral mediterrianeo. No se encuentran dife-
rencias significativag entre los sectores nccidental y oriental de 1a Peninsula
respecto a la magnitud de su paso postnupcial, pero si un alto grado de
alohiemismo paralelo (longitud mediana de anillamiento para las recupera-
das en el sector occidental=5° 07’E, n—193; sector oriental=8° 23’E, n=91: test
de la U de Mann Whitney, z=5,18, P<0,001). Esto se debe principahnente a
que la subespecie britdnica se desplaza casi exclusivamente por la costa can-
tabrica y Portugal (Davis 1966), donde se obtiene la totalidad de sus recupe-
raciones, mientras que las aves continentales se desplazun en frente amplio.
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Figura 2, Disteibucion de bis recuperaciones invernales de lavanderas extranjeras en la Penin-
sula Ibericu y Baleares, por provincias: ta) Motacilla cinvrea in= 473 0% . alba in 281Y Aryi-

Lin se indiea el numers de recumericiones, y debajo su densidad. @ lan medinnie Iineas
de Lrazo grueso lox seetores eava densidad de vecuperacisnes supera L media peninsular
(DM).

Distribulion of winter recoveries of forel n Wagtails iy the Lberian Peninsulu by provinces: (a)

Moiucilla einere o tn=4&): (b) M. alba (e K1), The upper figure shows the number of recovorivs,

aned the Inwer | nre Indicates ivs density. A thivk Line surround: the seetors in whivh they  o-
very density is larger thon the average (DM).

La densidad de recuperaciones es alta en la zona cercana al Estrecho de
Gibraltar en las dos especies (Figura 1), lo que indica un paso abundante de
estas aves hacia Africa (_elleria 1981). Se obtirnen sendas recuperaciones
primarias de lavandera cascadena y lavandera blanca en Marruecos. corres-
pondientes a aves anilladas en Iberia (en ambos casos en Mdlaga) durante la
migracion postnupcial. T la lavandera hlanca, »l pazo hacia Africa se pro-
duciria principalmente a través del Estrecho y quizas también directamente
desde ¢l sur de Portugal. espeeialnuente en el caso de la subespecie yarrellil,
de la que sdlo se ha obtenido una recuperacién en Cddiz, v cuvas observacio-
nes en paso por Gibraltar son muy escasas (Telleria 1981, Hilgerloh 1988).

Invernada y migracion prenupcial

La distribucién peninsular de las recuperaciones invernales de (atas
dos especies (Figura 2) se ajusta o la de los pisos colino, termo y mesomedi-
terrdnco (Rivas-Martinez 19873, donde las condiciones climaticas hacen posi-
ble una cierta produccion primaria ¢n invierna y. como consecnencia, la pre-
sencia de invertebrados (Telleria ot al. 198R8). I.a lavandera cascadena se dis-
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tribuye principalmente por las regiones costeras, donde la disponibilidad
invernal de alimento para las aves insectivoras es mucho mayor que en el
interior peninsular (Telleria et al. 1988). En el caso de la lavandera blanca,
dste es también el sector que acoge el mayor nimero de invernantes, aunque
éstos se distribuyan también ampliamente por el interior peninsular. Al con-
trario que la lavandera cascadefia, esta especie s{ muestra alohiemismo lon-
gitudinal en su distribucién invernal (latitud mediana de anillamiento para
las recuperadas en el sector norte=52° 15’N, n=61; sector sur=51° 05’N,
n=220; test de la U de Mann-Whitney, z=-3,62, P<0,001), as{ como un alto
grado de alohiemismo paralelo (longitud mediana de anillamiento para las
recuperadas en el sector occidental=5° 26’E; sector oriental=8° 20’E; z=6,85,
P<0,001). Este segundo patrén podria estar acentuado por la distribucién de
la poblacion invernante de yarrellii, que ocupa la mitad occidental de la
Peninsula (sus 18 recuperaciones en este periodo se obtienen en provincias
de la costa atlantica peninsular), y que sélo en raras ocasiones se detecta en
zonas mas orientales (Aymi y Martinez 1990). La subespecie alba, por otra
parte, se presenta por igual en toda la Peninsula, con lo que los cuarteles de
invierno de ambas subespecies se solapan en la zona de Portugal.

La migracién prenupcial pasa bastante mas desapercibida, con solo 46
recuperaciones de lavandera blanca y tres de lavandera cascadefia en este
periodo.

Fenologia

La migracién postnupcial de la lavandera cascadena por la Peninsula
Ibérica comienza a detectarse en forma de recuperaciones ya en septiembre,
aumentando hasta la segunda mitad de octubre, cuando el paso es maximo
(Figura 3a). En noviembre se estabiliza la cantidad de aves recuperadas, lo
que marca &l inicio del periodo de invernada. Todo esto concuerda con los
resultados de la observacion directa de 1a migracién, aunque no se recuperan
aves en la primera mitad de septiembre, cuando la lavandera cascadena se
encuentra ya en paso (Telleria 1981, Harremans 1988). No se detecta la
migracién prenupcial en los resultados de anillamiento

En la lavandera blanca, la migracién postnupeial empieza en la Penin-
sula Ibérica a finales de septiembre, anmentando en la segunda quincena de
octubre para alcanzar su maximo en la primera mitad de noviembre, tras lo
cual disminuye el porcentaje de recuperaciones para estabilizarse durante el
periodo de invernada (Figura 3b). Esta fenologia no se sincroniza con la que
se obtiene en la zona del Estrecho de Gibraltar, donde el paso comienza en
septiembre y tiene su maximo en el mes de octubre (Telleria 1981), quiza
debido a que muchas aves van moviéndose segiin empeoran las condiciones
meteorolégicas en otonio (Davis 1966, Bernis 1971), continuando asi la llega-
da de lavanderas blancas a la Peninsula dorante el mes de noviembre con
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Figura 8. Fenolopia por quincenas de mes de (a) Motacilla cinerea (n=71). (b) M. alba (n=566).
(c) M. cinerea segun clases de edad (adultes en negro, n=28; jévenes en blanco, n=27). (d) M.
alba sepun grupos de edad (adultos en negro, n=210; jévenes en blancs, n=268).

Phenology by forinights of month for (a) Motacilla cinerea (n=71). (b) M. alba (n=566). (c) M.
cinerea according to age classes (adults in black, n=28; first year in white, n=27). (d) M. alba
according to age classes (adults in black, n=210; first yecw in white. n=268).

gran intensidad. De hecho, en los paises mas septentrionales el méximo de
migracién se sitda entre septiembre y octubre (Drost y Schiz 1940), mien-
tras que las partidas en noviembre son muy frecuentes en Centroeuropa
(Yeatman-Berthelot 1991).

Migracién segtn clases de edad

No existe ninguna tendencia que sugiera que la distribucién geografica
de los jévenes sea diferente de la de los adultos en ninguna de las dos espe-
cies (lavandera blanca, subespecie nominal: sector occidental: 50 jévenes y 27
adultos; sector oriental: 66 y 46; x*,=0,464, p=0,49; lavandera cascadefa:
occidental: 19 y 20; oriental: 11 y 13; %%,,=0,001, p=0,97). Con respecto a la
fenologia de cada clase de edad, en el caso de 1a lavandera cascadeha parece
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existir cierta asincronia en el paso como puede apreciarse en la figura 3c¢: los
jovenes proporcionan la maxima cantidad de rercuperaciones durante I
segunda mitad de octubre, aproximadamente un mes antes gue los adulios.
lo que podria deberse a que aquellos abandonusen antes las dreas de eria
como consecuencia de su dispersién postgenerativa (Berthold 1993); sin
embargo, la escasez de datos no permite ilustrar estadisticamente esta ten-
dencia. En el caso de la lavandera blanca no se detectan diferencias en el
paso por quincenas a lo largo de octubre y noviembre (y?,=1,81, p=0,61;
Figura 3d).
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APENDICE

Anillamirntos y recuperacones de Motacilla inevea y M. alha para los pases que propes cio-
nalt reciper., fones en Ja Peningulu Ihévieo y Baleaves. Az anillamicent.e . vealizados eo  perio-
do que a la; Ri resuperacioncs Lot des i Theriar RP: recuperacion s de aves anillidas en

el perwodo indicado; T indice de reeuperacion, RPZA,

Number o] rir | Ings el recovceries of Mobacitla cinerva and M. alba for 15 coundrivs tut
provide recovories in oo Iberian Peninsule and Balearie Islonds, A rivsigr bivds in the
indivited period: R: total Thervian v overi i RP: vecoveries of burds rivy ' in the period thal it
is indivaled; IR: recovery rate, RPIA.

(AL-Alemania, AU-Aw baa. | E-Bélgica. CH antigoa Checoslovaguia. DI-Dintomurca. FR-Fran-
cia. HO-Holanda. U4t ilia. 18-1Islandia. NO-Norurra, PO-Pulania. RI-1eino Unido. RU-Rusia.
SC-Suecia. 82-Suiza).

Pais y Anilla

Periodo A R RP IR
Motacilla cinerea
AL Hiddensee 1964-1993 50543 31 31 0,61
Helgoland 1909-1594
Radolfzel) 1947-1981
AU sin datos 2
BE Bruxelles 1960-1969 2378 8 4 1,68
CH Praha 1934-1877 16387 18 11 0,67
FR Paris 1975-1984 58 13 1 17,2
IT Bologna 1975-1991 1298 1 1 0,77
NO Oslo 1914-1980 701 1 1 1,43
RE Londaon 1909-1981 16348 1 1 0,06
87 Sempach 1924-1990 7363 10 10 1,36
Motuacilla alba
AL Hiddensee 1964-1993 1355838 192 181 1,33
Helgoland 1909-1994
Radolfzell 1947-1981
AU sin datos 2
BE Bruxelles 1960-1969 24407 211 94 3,85
CH Praha 1934-1977 21766 16 9 0,41
DI Copenhagan 1928-1984 4729 4 3 0,63
FR Paris 1975-1984 652 39 4 6,13
HO Arnhem 1911-1983 19413 33 28 1,44
Is Reykjavik hasta 1966 1500 3 3 2,00
NO Oslo 1914-1380 7957 1 1 0,12
PO Gdanslc 1931-1983 1761 3 2 1,14
RE London 1509-1981 134128 121 109 0,81
RU Moskwa 1925-1982 22527 1 1 0,04
sC Stockholm 1960-1983 56258 1 1 0,02
55 2,17

SZ Sempach 1924-1990 25332 61
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ABUNDANCIA Y REPRODUCCION DE GLIS GLIS
(LINNAEUS, 1766) (RODENTIA, GLIRIDAE) EN EL
PIRINEO OCCIDENTAL

J. GOSALBEZ! Y E. CASTIEN?

'Dpty. de Biologtia Animal, Fac. de Bioloeia, Univ. e Rarcelonu, Avda. Digponal 645,
08t DBarcclona.
“Sevuicio de Conservacion de la Naturaleza, Cobierng de Navarra, ¢/ Alhonding 1
31002 Pamplona.

RESyMEN

St han estudindo 538 idividuos de G2 walis (33 machos, 25 hembras) eolectados en of
Macizo d¢ Quints Real (Navarrvid en altitudes comprendidas entee GO m y 730 m. Ene o zona
la preeipitacion media es do 2138 /in®, La temperatora media minim cse doen enern 29 C)y
la media msaxima en age bo (16,6 C.

En el presente trabajo =e deteeta nna eovrelacion pesitiva - milieativa entre la produoecion
del havedo. puesia de manifiesto por la casecha de hayuen, ¥ i abundaneia de Gliz gl Los
date  disponihles peymiten indicar que una eseasa produceion de hayoeo inllaye en lu ciea
praduceion de jovenes alo larp de Ia calacion vepraductor:, La velacidn enbie sexos obtenida no
dificre significativamentc de [a - pereada.

A finales de junio empiezan a aparecer machos sexualmente activos y st presencia es cons-
tante hasta linales do septic mbre, i lo'que coneic me a las hembrne las primers  ualmentc
activius se detectan a linales de julio. Las hembr =+ = ates s han loealizado todas en el me e
aguato, B sepliembre y setubre s+ abaorva fa presencia de hembras factinte 1 v medie de
embriones por comada d s Gint v 3410, 1980 0927, 0 vy Lo- date disponible . indican
nue la media & mbrion y de cicatric .« placentarins por eamada awmenta con la cdad die ta
hembra, [as el reaciones realizadas ol i hembrag 0 ante ybopr necla o cleatvic 3
placentarias recient > alan que o hembra tiene un dnico pacto par periodo reproductor.

Palabras clave: Abundancia, Glis glis, Peninsula Ibérica, veproduceion.

ALSTRALT

Abundance and reproduction in Glis glis (Linnaeus, 1766) (Rodentia, Gliridae) in
the western Pyrenees.

We studicd the abundance and the veproductive cyele of Glis 2lis in the Quinio Real
Mountain: (Western Pyrences, Therian Peninsnla) at altitudes vanging fraom 660 to 750 m.
Avervage annual vainlall in the study area was 2138 J/m2 Temperalures were at minimum i
Jonnary ¢k - 2.9 C) and maximum in Au, v (k= 16.6° C). The average annual temperature
was 8.8 C. Animals wore captured in an acidophilbus beech wood.

Results indieate a signifieant pusitive ¢orrelation between abundance of Glis .ilis and
beechnul prodietion. Low beechnuls production deer ... fecundity. Sexually mature males
were present (rom the end of June until Lthe end of Septembaer. The first & xually active fumale
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was found in August and suckling females in September and October. The averapge litter size
was 7.4 (SE = 0.927, range = 5 - 10, n = 5) and the average of the placental scars was 6.9 (SE =
0.588, range = 4 - 9, n = 9). There was a positive correlation between the age of the female and
the litter size. Females had only one litter per breeding season.

Key words: Abundance, Glis glis, Iberian Peninsula, reproduction.

INTRODUCCION

Glis glis es una especie de amplia distribucién en los bosques caducifo-
lios de Eurapa y Asia Menor. El hecho de que presente hibernacién condicio-
na su estudio a periodos de tiempo restringidos, variables en funcién de las
caracteristicas del medio, en los que la temperatura es un factor determi-
nante. En la zona de estudia la época de actividad de la especie abarca los
meses de junio a noviembre.

Los estudios en los que se aporta datos sobre la actividad reproductora
de Glis glis se deben, fundamentalmente, a Gaissler et al. (1977), Kahmann
(1965), Ognev (1966) y Vientinghoff-Riesch (1960) y hacen referencia a loca-
lidades de Alemania, Jtalia y Europa del este. En la Peninsula Ibérica los
datos son escasos y se deben a los trabajos de Castroviejo et al. (1974) y de
Mendiola (1985).

En el presente estudio se aporta datos sobre la influencia de la cosecha
de hayuco, en un hayedo acidéfilo, en las caracteristicas del ciclo de repro-
duccién y la densidad de poblacién de la especie en el pirineo occidental, com-
parando los resultados obtenidos con hipdtesis propuestas por otros autores
en la bibliografia (Storch 1978).

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado 58 individuos (33 machos, 25 hembras) colectados
entre septiembre de 1984 y noviembre de 1987 en el Macizo de Quinto Real
(Pirineos occidentales, norte de 1a Peninsula Ibérica), en altitudes compren-
didas entre 660 m y 750 m. La precipitacién media en la zona de estudio es
de 2138 I/m?2, con maximos en abril (243 /m?2) y noviembre (253 I/m?) y un
minimo en julio (68 1/m?). I.a temperatura media de las minimas correspon-
de a enero (2,9°C) y la media de ]Jas maximas a agosto (16,6°C). La media
anual de temperaturas es de 8,8°C.

Todos los animales fueron capturados en dos rodales de hayas maduras
(Fagus sylvatica). En ellos se colocé ballestas cebadas con manzana. Las
trampas fueron situadas en las horquillas de las ramas o sobre plataformas
adosadas al tronco. Se dispuso de 25 trampas cada mes durante una semana
refiriendo la abundancia a capturas/trampa-noche. En total se colocs 2475
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Figura 1. Variacién en la abundancia relativa de Glis glis obtenida a través de los muestreos
efectuados en las hayas. ¢/100 t-n: capturas/100 trampas-noche.

Variation of the relative abundance of Glis ghs obtained by sampling in the beech iree. ¢/ 100 1-
n: captures/ 100 traps-night.

trampas/noche repartidas mensualmente entre septiembre de 1984 y
noviembre de 1987, con la excepcién de los periodos de diciembre de 1985 a
abril de 1986 y de noviembre de 1986 a mayo de 1987, dada la inactividad de
la especie en estas épocas.

La disponibilidad de las semillas de haya fue evaluada en el mes de
noviembre, a partir de muestras tomadas sobre la superficie del suelo, en
una parcela de bosque maduro mediante un cuadrado de 0,5 m de lado (Nils-
son 1979, 1985).

De cada especimen se anotd los aspectos externos relativos a la repro-
duceién. En los machos descenso escrotal de los testiculos y en las hembras
perforacién vaginal, presencia de tapon seminal y sintomas de estar o haber
estado amamantando.

En los machos se midié la longitud de la vesicula seminal y las dos lon-
gitudes maximas ortogonales de cada uno de los testiculos. A continuacién,
se realizd un frotis del material testicular y epididimiario. El contenido celu-
lar de estos frotis se tinié con Diff-Quik segin la técnica descrita por Gosil-
bez et al. (1979).
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Jin lag hembras: :anotd las earacteristicas del dlero en cuanto nosu jrri-
gucion y dilatacion como sintomas de actividad reproductora. Se Lomd nota,
en las hembras pestantes, del nimero de fetos presenies en cada rama ute-
rin1y tambicn del numero de cicatrices ulerinas r cientes y el de cieatrices
anliguas.

L muestra obtenida se ha dividido en clases reproductoras siguiendo el
criterio de Ventura y Gos:idlbez (1987) complelado con las observaciones pro-
cedentes de los frotis epididimiavios. La edad se ha estimado mediante el
despaste dentario siguicndo el eriterio de Homolka (1979).

RESULTADNS
Abundancia

La Figura 1 muestra la evolucién en la abundancia relativa de Glis glis,
obtenida a traves de los mu. tr 0s efectuador en las hayas. Se observa que
los muestreos realizados en oLono de 1984 no dieron resultados positivos. En
1985 dnicamente se obtuvicron resuliados positivos a partir de junio, con un
aumento notable de lug capluras al inieio del otono fsepliembre y octubre)
para dismuiuir posteriormente en noviembre. Iin 1986 se inicié la campafia
de muestreo en el mes de mavo. oble riendo Las primeras capluras en julio.
no ohservindose durante cste ano ningin incremento de la poblacion en los
meses del otono, siendo de destacar la avsencia de capturas en octubre. En
1987 s¢ vealizo los mucstreos de junio a noviembre, aparveciendo un pico en
la abundancia de eapturas durante septiembre.

La aplicacién del test de correlacidn de Pearson, entre la abundancia de
(ilis glis y la de hayuco sobre el terreno (Tabla 1) da unos valores de r, =
0.953 (0,01 < p < 0,051, lo que indica un ele vado nivel de significacién para la
correlacién entre ambas acries de valores en los cuatro anos comparados.
Segdn ésto cihe ¢ tiblecer una velacion divecta entre la abundancia de liran
griz y la produccién de hayuco en la temporada correspondiente.

Tarra 1
Produccion de hayuco (semillas/im? ) y abundancia de lirén gris (capturas/100 trampas noche).

Production of beechnuts (seeds!m?) and deer mouse abundance (captures! 100 traps-night).

Ano 1984 1985 1986 1987
Producciéon de hayuco 0,0 26,24 0,16 13,60

Abundancia de lirén gris 0,0 10,87 1,54 9,09
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Figura 2. Variacién del estado de madurez reproductora de los machos de Glis glis en funcién
del peso (g) y mes de captura. i: inmaduros; s5: submaduros; m: maduros. n= 29.

Vuriation in the reproductive maturity stale of the males of Glis glis according to the weight (g)
and the month of capture. i: immalures; s: sub matures; m: matures. n=29.

REPRODUCCION ¥ ESTRUCTURA POBLACIONAL
Ciclo sexual de los machos

Fn la Figura 2 se representa el estado de madurez reproductora de los
machos en funcién del peso y del mes de captura. Se ha encontrado indivi-
duos inmaduros en pesos comprendidos entre 42,0 y 141,0 g, submaduros
entre 54,0 y 81,5 g y maduros entre 79,0 y 99,5 g. Se ha colectado individuos
inmaduros con longitudes de vesicula seminal situadas entre 2,7 y 11,7 mm,
submaduros entre 5,4 y 10,2 mm y maduros entre 9,9 y 16,2 mm.

En lo que concierne al producto de los dos didmetros testiculares se ha
encontrado animales inmaduros entre 13,65 y 92,80 mm?, submaduros entre
45,0 y 83,82 mm? y maduros entre 72,0 y 84,14 mm?.

La Figura 3 muestra la variacién de la longitud media del testiculo y su
error estindar a lo largo de los meses de actividad para esta especie. Se
observa la existencia de un ciclo unimodal que se inicia en junio, alcanza su
maximo en agosto y decrece posteriormente hasta noviembre. El erecimien-
to de la vesicula seminal y del testiculo es paralelo si bien en éste la varia-
cién es menos acusada en los primeros meses.
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Figura 3. Variacién de la longitud media del testiculo (mm) y su error estdndar, a lo largo del
pervivde de actividad, en Glis glis. n=32: LMT: longitud media del testiculo.

Variation of the average testicular length (mm) and their standar ervor, throughout the activity
period, in Glis ghis. n=32. LMT' average testicular lengih.

En la Figura 2 se obscrva que en junio no se ha detectado la presencia
de machos maduros, si bien uno de los dos animales colectados en este mes
presentaba signos de inicio de la actividad sexual. En julio la presencia de
animales inmaduros es ain elevada (60 %) y aparecen ya animales total-
mente maduros (20 %). En agosto los individuos maduros se mantienen en el
mismo porcentaje (20 %), aumentando el paso de inmaduros (20 %) a sub-
maduros (60 %), que son animales con la actividad atenuada. En septiembre
disminuye la proporcién de animales maduros (10 %) y se incrementa sus-
tancialmente la presencia de individuos inmaduros (90 %) que, en el mes de
octubre y noviembre, llegan a alcanzar la totalidad de 1a muestra obtenida.
Se contabiliza ejemplares que no aparecen en la figura, de los que se conoce
el estado reproductor pero no el peso.

Ciclo sexual de las hembras

En la Figura 4 se representa el estado de madurez reproductora de las
hembras, en funcién del peso y del mes de captura. Los individuos inmadu-
ros hallados se sitian en pesos comprendidos entre 51,5 g y 90,0 g. Las hem-
bras adultas han mostrado pesos comprendidos entre 63,0 y 142,0 g.
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Figura 4. Variacién del estado de madurez reproductora de las hembras de Glis glis en funcién
del peso (g) y del mes de captura. it inmaduras; m: maduras no activas; a: maduras activas.
n=30.

Variation in the maturity condition of the females of Glis glis according to the weight (g) and
the mmonth of capture. i: inmatures; s: sub matures; m: matures. n=30.

Esta figura muestra que en el mes de julio uno de los dos animales cap-
turados era sexualmente activo. En agosto los 7 animales colectados presen-
taban evidencias de actividad sexual y, a partir de este mes, la proporcién de
animales activos decrece paulatinamente (77,8 % en septiembre, 16,7 % en
octubre y 0,0 % en noviembre). No obhstante, sélo se han hallado hembras ges-
tantes durante el mes de agosto (entre el dia 12 y el 24). Se ha encontrado
hembras en lactacién entre el 14 de septiembre y el 3 de octubre. Todas las
hembras activas capturadas a partir de septiembre muestran claros sinto-
mas de haber parido: mamas desarrolladas y aparentes, con leche en algu-
nos casos, utero bien desarrollado, dilatado y con cicatrices placentarias
recientes. Se contabiliza ejemplares que no aparecen en la figura, de los que
se conoce el estado reproductor pero no el peso.

En total se han capturado 6 hembras en estado de gestacién, si bien en
una de ellas las implantaciones han resultado tan pequefias que no han per-
mitido su recuento. La media de embriones por camada es 7,4 (K.S. = 0,927,
interv.: 5-10). Asimismo se capturaron 9 hembras con cicatrices placentarias
recientes que han dado una media de 6,9 cicatrices por hembra (E.S. = 0,588,
interv.: 4-9). La proporcién de hembras gestantes en agosto y septiembre fue
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también diferente en los afos de trabajo. En el afio 1984 no se obtuve ningtin
animal. En 1985 la totalidad de las hembras capturadas en el mes de agosto
(n = 3) se encontraban gestantes y todas las hembras capturadas en sep-
tiembre presentaban cicatrices placentarias (n = 8). En agosto de 1986 se
capturaron dos hembras adultas de las cuales una se encontraba en estado
de gestacién y la otra evidenciaba signos de desarrollo en su aparato repro-
ductor aunque no se encontraba gestante. En septiembre del mismo afio uni-
camente se capturé una hembra adulta que no evidencié ningin signo de
actividad sexual. En el ario 1987 se capturaron 2 hembras en agosto que se
encontraban en gestacién y una en septiembre con cicatrices placentarias
recientes.

En lo que concierne al nimero de embriones los resultados son los
siguientes: una hembra de la clase de edad I con 5 embriones, 3 hembras de
la clase de edad III con un promedio de 7,6 embriones (interv.: 6-10) y una
hembra de la clase de edad IV con 9 embriones.

Estructura y dindmica poblacional

La proporcion de sexos, en el conjunto de la muestra estudiada, no difie-
re significativamente de la relacidn 1:1. Se han obtenido 33 machos (56,9 %)
y 25 hembras (43,1 %) (chi-cuadrado = 1,103, g.l. = 1, p = 0,293).

La Tabla 2 muestra la variacién, en ntimero, de la estructura de edades
en las dos estaciones de actividad para cada uno de los afios de muestreo. La
estructura de la muestra resulté variable a lo largo de los tres afnos. En 1985
(29 capturas) se encontré, en verano, individuos de 1, 2 y 3 ahos, con una
mayor presencia de los individuos de dos a tres afios (clase I11). En otono se
observé un reclutamiento de jovenes que supone el 40,9 % del total de la
muestra.

TABIA 2
Nuimero de ejemplares de Glis glis distribuidos por estaciones en fimeidn de las clases de
edad.
Number of individuals of Glis glis in each season, in relation to age class.

verano 1985 otono 1985 verano 1986 otoiio 1986 verano 1987 otono 1987

Clase I 0 9 0 0 0 9
Clase 11 1 4 5 2 5 2
Clase ITL 4 4 2 0 1 0
Clase IV 2 5 1 0 0 1
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En 1986 el nimero de capturas fue pequeno (8 individuos en verano y 2
en otono). L.a mayor parte de los ejemplares de verano (5), y los de otofio, per-
tenecen a la clase de edad I1. No se capturd ningiin animal nacido en el afio.
En 1987 las capturas obtenidas fueron de 6 animales en verano y 12 en
otono. La mayoria de los ejemplares de verano (5) se han asignado a la clase
I1. Durante el otofio, una gran parte de la muestra colectada results ser naci-
da en el mismo atio (75 %).

Para el conjunto de la poblacién (57 individuos con edades determina-
das), durante el periodo de estudio, la estructura de la poblacién es la
siguiente: 31,6 % de ejemplares de un ato, 33,3 % de dos anos, 19,3 % de tres
anos y 15,8 % de cuatro anos.

Discusion

Seguin Storch (1978), el tamario de las poblaciénes de Glis glis en Cen-
tro Furopa muestra variaciones importantes de unos afos a otros. En su opi-
nién, los veranos frescos y himedos afectan a la produccién de jovenes y en
los anos con falta de cosecha forestal aumenta la mortalidad entre los juve-
niles.

En el 4rea estudiada en el presente trabajo, se ha puesto de manifiesto
una correlacién positiva significativa entre la produccién del hayedo y la
abundancia de lirones en septiembre (Tabla 1).

La relacién de sexos encontrada no difiere significativamente de la
esperada (1:1) datos que coinciden con los observados por Mendiola (1985) en
Guipiizeoa (37 machos y 34 hembras), si bien hay autores que muestran pro-
porciones favorables a las hembras (Kahmann 1965 (1,37:1 en el Monte Gar-
gano, Italia); Vientinghoff-Riesch 1960 (1,8:1, en la Sierra de Deister, norte
de Alemania)).

Fn el conjunto de la poblacién estudiada la proporcidn de jévenes es del
31,6 % y, si se considera exclusivamente los meses de septiembre, octubre y
noviembre, después de la reproduccién, alcanza el 50 % de todas las capturas.
Esta proporcién es muy variable en otros trabajos (entre el 23 % (Gaissler et
al. 1977)y el 73 % (Vientinghoff-Riesch 1960). En el presente estudio la pro-
porcion de individuos jé6venes muestra diferencias importantes en los distin-
tos afios muestreados (1985: 9 animales de menos de un ano y 20 mayores;
1986: los 10 animales capturados resultaron mayores del ano; 1987: 9 ani-
males nacidos en el afio y 9 mayores de un afio).

En los afios con produccidén de hayueo (1985 y 1987) el total de las hem-
bras capturadas durante agosto eran gestantes y todas las capturadas en
septiembre presentaban cicatrices placentarias recientes. En el afio con esca-
sez de produccién (1986) las capturas se redujeron sustancialmente, lo cual
puede ser reflejo de una disminucién en la abundancia, ya que tampoco se
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obtuvo capturas de la especie en otros habitats marginales dentro del entor-
no del hayedo. En este ano (1986) unicamente se capturé dos hembras en
agosto, de las que s6lo una estaba gestante, y una en septiembre sin sinto-
mas de gestacién anterior. Estos datos sugieren la posibilidad de que una
escasa produccién de frutos forestales repercuta, no ya en la mortalidad
invernal (Storch 1978) sino en la propia produccién de jévenes durante la
campana reproductora. Cabe recordar que el fruto del haya comienza a estar
disponible para los roedores a partir de junio y que desde julio, los afios de
cosecha abundante, el hayuco supone ¢l alimento mayoritario para Glis glis
(Castién 1994), Segiin esto se considera que existe una relacién entre el por-
centaje de hembras gestantes y la disponibilidad de alimento lo cual, desde
un punto de vista ecoldgico, presenta una mayor eficacia al evitar la disper-
si6n de unas escasas reservas nutritivas sobre un contingente elevado de
animales y posibilita la concentracién de los recursos energéticos sobre
menos individuos, mejorando de esta forma la posibilidad de supervivencia
durante 1a hibernacién.

En el presente estudio aparecen animales con sintomas de actividad
sexual en julio si bien el maximo de actividad reproductora, tanto para los
machos como para las hembras, se centra en el mes de agosto. Esto coincide
con la informacién aportada por Castroviejo et al. (1974), quienes indican
que los machos colectados en la primera quincena de agosto son los que pre-
sentan los testiculos de mayor tamano. Mendiola (1985), en cambio, indica
que el maximo de actividad se da en julio, datos que coinciden con los de
Hrave (1970), Kratochvil (1973), Ognev (1966) y Gaissler et al. (1977) para
diferentes localidades de Europa del Este. Cabe pensar que los presentes
resultados y los de Castroviegjo et al. (1974) pueden estar influidos por la
escasez de la muestra de julio.

La época de partos en Quinto Real coincide con la dada por otros auto-
res que la situan en agosto y principios de septiembre (Gaissler et al. 1977,
Castroviejo et al. 1974, Vientinghoff-Riesch 1960, en el norte de Alemania) y
difiere algo a la considerada por Kahmann (1965), en el Monte Gargano (Ita-
lia) y Lohrl (1960) y Pesnner (1960), en el sur de Alemania, que consideran
que, en anos favorables, la reproduccién va desde la segunda quincena de
julio hasta la primera semana de septiembre.

Los datos referentes al tamano de la camada muestran una capacidad
elevada de poder reproductor en la hembras de la especie en Quinto Real
(x=7,4, E.5.=0,927, interv. 5-10, n=5) y contrastan con los de Mendiola (1985)
en Guipuzcoa (X=5,6, n=5), Gaissler et al. (1977) en Moravia (34,9), Kahmann
(1965) en ITtalia, Monte Gargano (X=4) y Saint-Girons (1973) en Francia (¥=6,
n=2). En lo que concierne a las cicatrices placentarias, en la muestra estu-
diada la media es de 6,9 (E£.5.=0,588, interv. 4-9, n=9), parecida a la encon-
trada por Mendiola (1985) en Guiptizcoa (X=6,2, n=6) y superior a la hallada
por Gaissler et al. (1977) en Moravia (X¥=4,9). No obstante cabe decir que la
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comparacién estadistica de los datos de Quinto Real con los procedentes de
la bibliografia no dan diferencias significativas. Esto se debe, seguramente,
al pequetio tamano de la muestra de todas las poblaciones estudiadas y a la
amplitud del error estandar.

El ndmero de cicatrices placentarias encontradas en las hembras cap-
turadas en otono, y fundamentalmente su aspecto, indican la existéncia de
una dnica gestacién en todos los casos estudiados. Estos datos coinciden con
los de Baudoin (1984), Gaissler et al. (1977), Kahmann (1965), Mendiola
(1985), Ognev (1966) y Vientinghoff-Riesch (1960).
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Y ABUNDANCIA DE AVES EN EL ZOOLOGICO DE LA
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1900 La Pluta, Argentina y Deptariamento Biologia Aves, Institulo Antdrtico Argentino,
Cerrito 1248, 1010 Buenos Aires, Argenting. E-mail: montalti@ilpla.edu.ar

ReStMEN

El objetivo de este estudio fue el de establecer las aves que habitan el Javdin Zoolégico de
La Plata, su astatus de residencia, categorizacién tréfica y abundancia. Se realizaron censos en
transectas y en puntos Njos durante las primeras cuatro horas de la manana, entre diciembre
de 1986 y diciembre de 1995. Se registraron 71 especies de las cuales el 45 % Meron paserifor-
mes. Bl 51 % del total de aves presentes en el 200 nidifica en él. Las aves que en su dieta inclu-
yen granos {ueron el grupo dominante. In el zoo encontramos especies no comunes para areas
urbanas debide a la influencia de zonas boscosas que lo comunican con la zona costera del Rio
de La Plata y con la selva marginal.

Palabras cleves: Abundancia, Argentina, aves urbanas, censos, alimentacion.

ADSTRACT

Residence features, trophic categorization and abundance of birds at La Plata Zoo,
Argentina.

The aim of this study was to determine the residence status, trophic categorization and
abundance of the species of birds inhabiting La Plata Zoo. Transect and point censuses were
carried out from December 1986 to December 1995, during the first four hours in the morning.
Out of 71 species recorded, 45% wcre Paseriforms. Fifty one per cent of birds present in the Zoo
nested there. Birds whose diet included seeds turn out to be the dominant group. At the Zoo
thetre are species that do not tipically inhabit urban areas. This is due to the influence of woods
which connect the Zoo to the La Plata river and the forest nearby.

Key words: Abundance, Argentina, censuses, diet, urban avifauna.

INTRODUCCION

En las zonas urbanas se encuentran gran cantidad de aves, siendo esca-
sos los estudios realizados en dreas antrépicas y dejados de lado por los orni-
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télogos para estudiar dreas naturales (Lancaster y Reese 1979, Mizera
1988). Las comunidades de aves urbanas en muchos aspectos son bastante
diferentes a las de ambientes naturales (DeGraaf y Wentworth 1986). Los
estudios en parques urbanos demuestran que cuanto mayor es su superficie
y edad, la diversidad de las aves aumenta siendo comparable con un area
natural (Guthrie 1974, Gavareski 1976), siendo la densidad y biomasa mayo-
res en areas urbanas que en el drea natural préxima (Emlen 1974). Los
cementerios y parques urbanos son refugios para las aves siendo aprovecha-
dos para nidificar (Erz 1966, Tomialojc 1970, Lussenhop 1977, Tomialojc y
Profus 1977, Luniak 1980), estando ausentes en aAreas urbanas especies que
nidifican en el suelo (Geis 1974, DeGraaf 1978). La actividad humana y sus
animales domésticos constituyen una constante amenaza para la cria e
incluso para las actividades de alimentacién en ciertas especies de la ciudad
(Emlen 1974). Nocedal (1987), encontrd en Areas urbanas que los pdjaros
granivoros son considerablemente m4s numerosos que en su hébitat natural;
esta relacién también fue hallada por otros autores (Nuorteva 1971, Emlen
1974, Tomialojc y Profus 1977, Jones 1981). Los estudios de aves urbanas en
Sudamérica son escasos, existiendo listas de aves urbanas de grandes ciuda-
des (Sick 1985, Gonzalez Romero et al. 1988) y trabajos sobre la estructura
comunitaria en relacién a la vegetacién de jardines (Pacheco et al. 1990). Fn
la Argentina los estudios de aves urbanas se refieren generalmente a listas
de especies (Feninger 1983, Spinelli 1993), guias de aves (Montaldo y Claver
1986) y a trabajos realizados en zonas protegidas como la Reserva Costane-
ra Sur de la ciudad de Buenos Aires (Lépez de Casenave y Filipello 1995). En
el Jardin Zoolégico de La Plata, Zapata (1980) menciono 22 especies entre las
que se incluyen dos aves poco comunes para un ambiente urbano, el tuquito
gris Empidonomus varius varius y el vigua vibora Anhinga anhinga.

El propésito de este trabajo fue el de evaluar el estatus de residencia,
categorizacion tréfica y abundancia de las especies de aves que habitan el
Jardin Zoolégico de La Plata.

MATERIAL Y METODOS
a) Area de estudio

El presente estudio fue realizado en el Jardin Zoolégico y Botanico de la
ciudad de La Plata (34°55’S-57°59'W), provincia de Buenos Aires, Argentina.
Se encuentra ubicado a 12 km de la Reserva Integral de Selva Marginal de
Punta Lara, donde se han senialado 227 especies de aves (Klimaitis y Mos-
chione 1987) y a 83 km de la Reserva Natural Isla Martin Garcia donde se
registraron 148 especies (Judrez 1995). El clima de la ciudad de La Plata es
templado cdlido (Cabrera y Willink 1973), con 1062 mm de precipitacién
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anual y una temperatura media anual de 15,9 °C (Serv. Met. Nac. 1992). El
Jardin Zoolégico fue fundado en 1907 poseyendo alrededor de 16 hectareas.
El origen del Paseo del Bosque se remonta al casco de una antigua estancia,
donde predominaban los eucaliptos Eucaliptos spp, las primeras plantaciones
fueron hechas en 1862. En esta drea ya existian robledales Quercus robur
desde el afio 1856, al igual que araucarias Arauncaria heterophylla (Delucchi
et al. 1993). Los ambientes que se pueden observar en el Jardin Zoolégico fue-
ron clasificados en los siguientes: a) acuéatico (A), representado por lagos arti-
ficiales, donde se encuentran aves acudticas en exhibicién y un canal que
atraviesa al zoolégico longitudinalmente, posee 2,3 hectdreas; b) bosque (B),
donde predominan entre otros casuarina Casuarina cunninghamiana, pino
parana Araucaria angustifolin, drbol de los cuarenta escudos Ginkgo biloba,
moras Morus sp, almez Cellis australis, tala Celtis tala, eucaliptos, ibira
puitd Peltophorum dubium, tabaquillo Solanum granulosum leprosum, ocu-
pando 8,2 hectireas; ¢) parque (P), se caracteriza por espacios abiertos con
césped corto y plantas aisladas (rosas Rosa sp, palmera de las canarias
Phoenix canariensis, cica Cycas revoluta, yatay Bulia yatay) con 5,5 hecta-
reas y d) recintos (R) donde se encuentran los animales de exhibicién (la
superficie de estos estd incluida en las dreas mencionadas anteriormente).

b) Métodos

Se realizaron censos de transectos de 150 m de largo y 25 m de ancho a
lo largo de senderos preexistentes y censos de punto con observaciones fijas
de no mas de 15 minutos los que fueron localizados en dreas que no cubrian
las transectas (Conner y Dickson 1980)¢j.: orillas de lagos, puntos de vege-
tacién densa, ete.). Las aves fueron identificadas visualmente y por el canto.
Todas las observaciones fueron hechas durante las cuatro primeras horas de
la manana siguiendo lo propuesto por Burnham et al. (1980) y cubriendo
todas las estaciones del ano, entre diciembre de 1986 y diciembre de 1995. La
abundancia de las aves fue clasificada de la siguiente forma: Abundante (A):
cuando fueron observadas en gran nimero y en todas las salidas. Comun (C):
se las observé en todas las salidas, pero no en grandes cantidades. Escaso
(E): cuando fueron observadas en casi todas las salidas y su cantidad reduci-
da. Raro (R): cuando se las observé en pocas ocasiones y estaba representa-
da por uno o pocos individuos. Ocasional (O): cuando sé6lo se las observé en 1
6 2 oportunidades no importando el nimero de individuos. El estatus de resi-
dencia de las aves se clasificé de 1a siguiente forma: Residentes Permanen-
tes (P): aves registradas durante todo el afio. Residentes de Primavera-Vera-
no (V): especies registradas durante la estacién reproductiva. Residencia
Dudosa (D) cuando sélo se cuenta con pocas observaciones, no pudiendo asig-
narse a una época del ano determinada. La categorizacién trofica de las aves
se determiné mediante observacion directa en la zona de estudio y en base a
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literatura (Zotta 1940, IFitzpatrick 1980, Sick 1985, Navas 1991, Bé y Darrieu
1993, Juarez 1995), proponiéndose la siguiente agrupacién (modificado de
Nocedal 1987 y Juarez 1995). depredadores acuiticos (DA), ingieren espe-
cialmente pequefios vertebrados (peces y anfibios) e invertebrados acuaticos
(Ampullaria sp); depredadores terrestres (DT), se alimentan de vertebrados
(Mus sp y Rattus spp) e invertebrados terrestres (artrépodos); nectaro-insec-
tivoros (NI), se alimentan de néctar y pequetios artrépodos; insectivoros de
sustrato (IS), ingieren pequerios artrépodos en cualquier estadio de su ciclo
de vida sobre distintos sustratos (hojas, suelo, cortezas); insectivoros de vuelo
(IV), cazan insectos al vuelo; granivoros (GR), se alimentan de semillas prin-
cipalmente de gramineas; herbivoros (HE), ingieren hojas, brotes, frutos, etc.;
omnivoros terrestres (OT), poseen dieta mixta, incorporando varios tipos de
alimento en proporciones poco diferenciables en ambiente terrestre; omnivo-
ros acuaticos (OQA), igual al grupo anterior de ambiente acuatico; y carrofie-
ros (CA), se alimentan de carronia y desperdicios. Se ha utilizado la nomen-
clatura y la secuencia taxonémica segin Altman y Swift (1989) con
modificaciones, y los nombres vulgares segin Narosky y Di Gidcomo (1993).

REsuLTADOS

Registramos 71 especies de aves pertenecientes a 31 familias, de las
cuales 32 especies (45 % del total) son paseriformes (Tabla 1). Cuatro espe-
cies son introducidas, Columba livia, Passer domesticus, Aratinga leucopht-
halmus y Nandayus nenday. Dentro de las familias mas representadas se
destacan Ardeidae y Tyrannidae con 9 especies cada una (13 %)(Tabla 1).

Las especies mas abundantes segin se observa en la Tabla 1 corres-
ponden a aves tipicamente urbanas y peridomésticas (Columba livia, Zenai-
da auriculata, Columba picazuro, Furnarius rufus, Pitangus sulphuratus y
Passer domesticus) representando el 9 % del total de especies. Las especies
que permanecen durante todo el ano representaron el 63 %; nidificando 36
especies en el zooldgico (51 %). Segun la dieta de las aves registradas, el
grupo dominante correspondié a las especies que se alimentan de pequenios
vertebrados e invertebrados acudticos (24 %). Si se resta a este grupo las seis
especies de presencia ocasional, el porcentaje de depredadores acuaticos dis-
minuye a 16. Los granivoros representan el 20 %. Si tomamos en cuenta
todas las especies que ingieren semillas (GR, OT y OA) obtenemos 25 espe-
cies, que representan el 35 % del total. Los menos representados fueron los
carroneros (1 %) con una sola especie, Polyborus plancus, esta especie tam-
bién cumple el papel de depredador terrestre (Tabla 1). Las especies abun-
dantes y comunes (17 especies), constituyen el 24 % del total; dentro de este
grupo registramos 5 especies abundantes y 5 comunes que en su dieta inclu-
yen granos (GR, OT y OA) y representan el 53 % de las aves con mayor ocu-
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Tanta 1
Aves registradas en el Zonldgico de La Plata entre diciembre de 1986 y diciembre de 1995,
clusiticadas segiin su abundancia (A: abundante; C: comiin; E: cscuso; R: rara y O: ocasional),
estatus de residencia (P: permanente; V: de primavera-verano y D: dudoso), categoria tréfica
(DA: depredadores acuaticos; DT: depredadores terrestres; NI ncctaro-insectivoros; 1S:
insectivoros de sustrato; IV: inseclivoros de vuelo; GR: granivoros; HE: herbivoros; OT:
omnivaros terrestres; OA: omnivaros acuaticos y carrorieros), nidificantes y ambiente (A:
acuatico; B: bosque; P: parque y R: recintos).

Birds registered in Lo Pluta Zoo from December 1986 to December 1995 classified upon their
abundance (A: abundant; C: common; E: scarce; R: rare; O: occasional), residencial status (P:
perrmanent; V: spring-surnmer; D: dubious), trophic cathegory (DA: water predators; DT land
predators; NI: nectar-insectivorous; IS: substrate insectivorous; IV: air insectivorous; GR:
granivorous; HE: herbivirous; OT: land omnivorous; OA: water omnivorous and carrion
eaters), breeding and rnvironment (A: aquatic; B: forest; P: park, and R: enclosures).

Abun- Estatus de Categoriz  Nidifi-  Ambien

FAMILIA Nombre vulgar

dancia  residentia tréfica cante te
Especte
PODICIPEDIDAE
1 Podiceps major Macs grande 0 D DA no A
2.Podilymbus podiceps Macd pico grueso 0] D DA no A
PHALACROCORACIDAE
3.Phalacre orax olivaceus Bigua C P DA no A
ARDEIDAE
4. Arden cocor Garza mora 0 D DA ne A
5. Egrelia alba Garza blanca E P DA no A
6. Egretto thulg Garcita blanca E p DA no A
7.Syrigma sibilatrix Chiflén R P DA-DT no A
R.Nyclicoray nycticorax Garaa bruja R P DA-DT no A
9.Bulorides striatus Garcita azulada R \Y DA no A
10.Bubulcus this Gareita bueyera E P : no A
11. Ngrisamau lineatim Hoeo colorado 0 D DA no A
12 Ixobrychus incolneris+ Mirasol comin 0 D DA no A
THRESKIORNITHIDAE
13.Platalea ajaja Espétula rosada 0 D DA no A
ANATIDAE
14.Dendrocygna viduata Siriri pampa D P OA ne A
ACCIPITRIDAE
18.Buteo magnirostris Gavildn cowtin L P DT 8 B
16.Rosthramus sociabilis Caracolero R v DA no A
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Nombre vulgar

FALCONIDAE
17 Polyborus plancus

RALLIDAE
18.Aramides ypecaha
19.Gellinule chloropus

ARAMIDAE
20.Aramus guarauna

COLUMBIDAE
21.Columbina picry
22 Columba picazuro
23.Columba liviu
24.7enaida auriculala

PSITTACIDAR

25 Aratinga leucophthalmus
26.Nondayus nenday

27 Myiopsttla monachus

CUCULIDAE
28.Guire guira

TYTONIDAL
29.Tvto ulba

STRIGIDAE
30.Glaucidium brasilionum

TROCHILIDAL
31.Chlorustilbar aureoventris
32 Hylocharis chrysuru

33 Leucochloris albicollis

ALCEDINIDAR

34.Ceryle torquala
35.Choroceryle americana
36.Chloroceryle amuzona

PICIDAE

37.Picoides mixtis
38.Colaptes campesirotdes
39.Coluples melunolaimus

Cavancho

Ipacai
Polluna negra

Carau

Torcacita comiin
Paloma picazurd
Paloma doméstica
Torcaza

Calacante ala roja
Nanday
Catorra

Pirincho

Lechuza de campanario

Caburé

Picaflor comiin
Picaflor bronceada
Picaflor garganta blanca

Martin pescador grande
Martin pescador chico
Martin pescador mediano

Carpintero batardz chico
Carpintero campestre
Carpintero real
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Categoria Nidifi- Ambien-
tréfica cante e
CA-DT @ B-P
OT-0A no AR
OT-0A 31 A-R
DA-DT no A

GR si P-B-R
GR-HE si P-B-R
GR st P-R
GR-HE si P-B-R
GR-HE no P-B
GR-HE no P-B
GR-HE si P-B

IS-DT sl B
DT 81 B
DT no B
NI ) P-B
NI no P-B
NI no B
DA no A
DA no A
DA no A
IS 5 B
18 no P
18 8i P-B
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Nombrc vulgar

DENDROCOLAPTIDAE
40.Lepidocoluptes angustirostris

FURNARIIDAE
41Furnerivs rufus
42.Sinallaxis sp

TYRANNIDAE

43. Tyrannus savana

44 Myiwrchus swainsont
45 Tyrannus melancholicus
46 Pyrocephalus rubinus
47.Machetornis rixosus
48.Mylodinastes maculalus
49, Pitangus sulphuratus
50.Elaenia parvirostris
51.Serpophaga suberistala

HIRUNDINIDAE
52.Tachycinete leucorrhoa
53. Progne cholybea

TROGLODYTIDAE
54 Tvoplodyles ardon

POLIOPTILIDAE
58.Polinptila dumicola

TURDIDAE
56.Turdus rufiventris
57 Twdus amaurochalinus

MIMIDARE
58.Mimus suturninis

PARULIDAE
59.Parula pitiayimi

EMBERIZINAE
60.Piranga flava

61 Purogria coronata
62.Cyanocompsu cyened
63.Sicalis flaveolu
64.Sicalis luteola

Chinchera ¢hico

Hornero
Pijui

Tijereta

Burlisto pico canela
Suirir{ real
Churrinche
Picabuey

Benteveo rayado
Benteveo

Mofio pica corto
Piojita comiin

Golondrina ceja blanca
Golondrina doméstica

Ratona comun

Tacuarita azul

Zorzal colorado
Zorzal chalchalero

Catandria grande

Pitiayumi

Fueguero comin
Cardenal comin
Reinamora grande
Jilguero dorado
Misto

Abun-  Estutus de  Cateporia
dancia  residencia wréfica
E P I8
A P 1S
0 D I8
R \ v
0 D v
E \% v
0 D v
C P 1S
R v v
A P OT-0A
R \% v
E P oT
C \Y \Y
R v v
C P I
E P IS
C P OT
C p OT
C P oT
R p IS
o P HE
R p GR
0 D GR
E P GR
0 D GR

Nidif-
cante

5]

no

si
no
s
no
st
si
s
no
)

%1

si

&

si

51

A

s

51
st
no
sl
no

105

Ambien-
te

IJ

P-B

P-B

P-B

P-B

P-B

[
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FAMILIA Nambve vulgar Abun-  Estatus de Categaria  Nidifi-  Ambien-
dancia residencia tréfica cante e

65.Coryphospingus cucullatus Brasita de fuego 0 D GR no B

66.Zonotrichia capensis Chingolo C P GR si P-B

ICTERIDAE

67.Molothrus bonariensis Torda renegrido B P oT si P-B-R

68 Molothrus badius Tordo musico E P OoT no P-B-R

69.Ieterus cuyanensis Bayerito R P IS no B

FRINGILIDAE

70.Carduelis mogellanicus Cabecila negra comiin E P GR 3i P-B

PASSERIDAE

71.Passer domesticus Gorrién A P OT a1 P-B-R

+ Comunicacién personal P. Sarcioni.

rrencia en el Zoo. En el caso de Bubulcus ibis, utiliza al Zoo como refugio noc-
turno solamente. Las cspecies que aprovechan el alimento de los recintos
constituyen el 16 %, poseyendo estas aves dieta mixta ya que también for-
man parte de su alimentacién otros items que obtienen de las dreas de lago,
bosque, parque o fuera del zoolégico. El benteveo comtin, Pitangus sulphu-
ratus se lo observé comiendo carne picada con avena en el recinto de los
zorros pampeanos Dusicyon gymnocercus junto con Furnarius rufus y el
gorrion. Aramides ypecaha y Gallinula chloropus se alimentan de la comida
preparada para los flamencos. Machetornis rixosus se observé en el recinto
de los grandes herbivoros, aprovechando la atraccién de insectos que estos
provocan, El resto de las aves observadas en los recintos sélo aprovechan los
granos que constituyen el alimento de los animales del zoolégico (Tabla 1). El
benteveo comin es la Unica especie que se alimenta en todos los ambientes
debido a su amplio espectro tréfico aprovechando las recursos alimenticios
que el zooldgico le ofrece.

Discusion

La avifauna del Jardin Zooldgico de La Plata posee especies no comunes
para ambientes urbanos, debido a la influencia del bosque y dreas abiertas
que lo comunican con la zona costera del Rio de La Plata y la selva marginal
de Punta Lara y como lo senalaran Guthrie (1974) y Gavareski (1976) debi-
do a su superficie.
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El porcentaje de passeriformes presentes en el Zooldgico (45 %) es simi-
lar al hallade por Klimaitis y Moschione (1987)(47 %), mientras que es infe-
rior a lo observado por Juarez (1995)55 %), ambos trabajos realizados en
localidades préximas a la estudiada. La presencia de Nandayus nenday y
Aratinga leucophthalmus se debe a que forman parte de poblaciones origi-
nadas de ejemplares escapados de cautiverio. Los ambientes que posee el
zoolégico, el alimento que brinda este jardin junto a la proteccion de su vege-
tacidn, permite a un gran nimero de especies (63 %) permanecer todo el afio;
ninguna nidifica en el suelo, siendo esto observado por Geis (1974) y DeGra-
af (1978) en otras dreas urbanas. Il chingolo Zonotrichia capensis, hace sus
nidos a baja altura, en ambientes naturales lo hace en el suelo. Esto puede
estar influenciado por la presencia de gatos domésticos Felis domesticus 'y
por los sucesivos cortes que se realizan en el césped. También el Zoo es utili-
zado como dormidero de Bubulcus ibis y permite albergar especies como
Buteo magnirostiris, Picoides mixtus, Leptdocolaptes angustirostris, Myiody-
nastes maculatus y Piranga flava, que utilizan a este parque camo refugio y
lugar de nidificacién, como ocurre en cementerios y otros parques urbanos
(Erz 1966, Tomialojc 1970, Lussenhop 1977, Tomialojc y Profus 1977, Luniak
1980, Mizera 1988). La dominancia de los depredadores acudticos se deberia
a la disponibilidad de peces de los géneros Cnesterodon, Cichlasoma y Jenyn-
sia y a la presencia de anfibios (Bufo sp.). A diferencia de lo mencionado por
Judrez (1995) la paloma picazuro y la torcaza agregan a su dieta granivora
frutos de mora; el piojito comun Serpophagu subcristata adiciona a su dieta
insectivora (Sick 1985) material vegetal. La Unica especie carronera estd
representada por el carancho, que aprovecha los restos alimenticios de las
jaulas.

Fn las ciudades, los animales domésticos constituyen una amenaza
constante para las aves (Emlen 1974); en el Jardin Zoolégico el bajo niimero
de especies que se alimentan de aves se deberia a que ese papel esta ocupa-
do por gatos domésticos residentes en él. Las aves que incluyen granos en su
dieta (GR, OT y OA) constituyen el 35 % del total, siendo esto superior a lo
observado en la Reserva Marginal de Punta Lara (Klimaitis y Moschione
1987) y en la Isla Martin Garcia (Juarez 1995), ambas con 26 %. Esto coin-
cide con lo observado por otros autores donde el porcentaje de aves que inclu-
yen granos en su alimentacion en un pargue urbano es superior al encontra-
do en areas naturales (Nuorteva 1971, Emlen 1974, Tomialoje y Profus 1977,
Jones 1981, Nocedal 1987).
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AVIFAUNA REPRODUCTORA'Y ESTRUCTURA
DEL HABITAT EN LA CAMPINA'Y SIERRAS SUBBETICAS
DE JAEN

PEDRO J. REY, FRANCISCO VALERA ¥ ALFONSO
M. SANCHEZ-LAFUENTE.

Departamento de Biologin Animal, Vegetal y Ecologia, Area de Ecolopin. Universidad de Jaén,
23071 Jaén.

Rese

Sc¢ analizan las relaciones entre 1a estructura de la vegetacidn y la distribucion de las aves
nidificantes en la campina y sierras subbéticas del sur de la provincia de Jadn (macizo de Magi-
na). Bl estudio se realiza desde dos perspectivas: nive! de comunidad y nivel de especic. En con-
junto se consideraron 13 medios, que son los habitats mejor representados de esta zona. Rstos
medios se clasificaron como de campifnia o montanos.

Las relaciones entre estructura de la vegetacidn y estructura de las comunidades aviares
s¢ abordaron wmediante un analisis factorial sobre las caracteristicas de la vegetacién en cada
habitat, que veveld un gradiente de complejidad estructural, y por medio de andlisis de corvela-
cién y de regresion multiple. La complejidad estructural influye mas en el nimero de especies
que pueblan Jos diferentes medios que en la densidad y en la diversidad de especies. Tanto la
diversidad como la vaviacion en densidad y rviqueza dc las comunidades estudiadas resoltan
altamente predecibles. A nivel general, 1a riqueza y la diversidad se ven afectadas por la diver
sidad du estratos y por variables relacionadas con el arbolado. La densidad se ve influida por
variables relacionadas con el estrato avbustivo, La predecibilidad de los pavdmetros de las comu-
nidades de aves es atin mayor cuando se estudian por separado los medios de campina y los
medios montanos.

Un anélisis (actorial de las caracteristicas medias de habitat preferidas pur cnda una de
las especie mejor representadas en la regién de estudio muestru que las aves se distribuyen en
la regidn principalmente ¢n funcion de dos gradientes: la complejidad estructural del medio
(relacionada con la estructura de la vegetacién), y un gradiente altitudinal con connotaciones
ornitogeogrificas y que establece, ademas, la dualidad entre medios de campina, ,muy alterados
en gencral por las actividades humanas y que ocupan niveles altitudinales que no superan en
terminos generales los 800 m, y los medios montanos, wmenos alterados y que ocupan un gra-
diente altitudinal entre los 700 y los 2100 m de altitud. El andlisis por separado de las prete-
rencias de las especies de medios arbustivos y arbéveos revela ademas la existencia de otro gra-
diente importante en la distribucidn de la avifauna en la repién. Se trata del grado de altera-
cidn del medio por actividades humanas, que se establece sobre *odo por la eliminacién del sus-
trato arbustivo en medios forestales, y que resalta ¢l efecto que dicha eliminacion tiene sobre )
establechiniento y abundancia de numerosas especics de aves asociadas a este sustrato.

Pulabrus clave: Avifauna nidificante, estructura de la comunidad, estructura de la vegetacion,
segregaciones de hdbitat, sur de Espana.

ARBRTRALT

Breeding bird communities and habitat structure in the lowlands and mountainous
systems (sierras subbéticas) in southern Jaen.
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This paper examines the relationships between the structure of the vegetation and
distribution of the breeding birdy in the lowlands and the mountainous area (Sierr, * subbeticas,
Macizo de Midgina) in the southern part of Jaén provinee. ‘The study considers two perspectives:
the commaunily level and the species level. We selected thivicen habitat types, six of them
located in lowlands and seven in the mounlainous area.

The redationships between ver  ation stroclure and avisn ecommunity siruelure were
approached by means of o factor anulysis of Lhe churacteristies ol'the ve  +atiun in ench habiiat
which showed 2 gradient of slruetural complexity. Simple and pariial correlation analyses
revealed thai. hahital complexity influences primarily the richness of Lthe communitics wherea -
its effect on density and diversity is indirece. Mnlliple regression analyses predoeed accurate
models predicling variations in diversity. density and richness alon 1 the breeding bird
communitivs studicd, Overall, both bLird diversily and richness ar  influenced by the
het -raveneity of vege lation layers and by vaviables relaled to the arboreal laver. Variables
rolated to the shyub laver explain much variation in birds density. The predietability of the
avian community parameters increases if lowland habitats and mountainous habitats are
stadied separately.

A factor :malysis of the mean habitat chinueteristics preferred by cach bird species
ravealed two pradionts aceounting for the distribution of birds along the study area: habitat
complexily trelated to Ll structare of the vegetation) and an altitude gradicent. Such factar ha
ornithosvopraphical implication: and dizeriminatoes between lowland habitats thighly human-
diszturhed environments generally under 800 m.a.s.) and mountainoua habitats tless albered
and distributed nmong 700 anc 2100 m.a.s.l). A {urther snalysis considering independuently
shrubby and acbor | habilif= <howed another gradient accounting for the distribution of birds.
The deren of habit o alteration duc to human nctivity, revealed mainly by the elimination of
the shrub layer in forests, emphasi the effecl of such removal over the occurrence and
abundance of many bird species associated to the shrub layer.

Key Words: Breeding birds, avian community strocture, vegetation structure, bird habitat
segregation, Southern Spain.

INTRODUCCION

MacArthur y MacArthur (1961) fueron los primeros autores en postular
la existencia de una relacién directa entre diversidad de aves y complejidad
estructural de la vegetaciin. Posteriormente Hilden (1965) destacé el papel
fundamental de la estructura de la vegetacion en la distribucion de la abun-
dancia de las aves, actuando como un factor decisivo en la seleccién de habi-
tat. A partir de eslos estndios, numerosos autores han desarrollado diferen-
tes aproximaciones para investigar las relaciones nves-hdbitat. Asi, se han
llevado a cabu estudios de las relacione entre estructura y heterogeneidad
espacial del habital y 12 estructura de la comunidad (MacArthur 1964, Karr
v Roth 1971. Anderson y Shugart 1974, Willson 1974, Roth 1976, Rotenberry
y Wiens 1980, Wiens y Rotenberry 1981, Rice et al 1984, Osborne 1984, entre
muchos otros). Igualmente han sido frecuentes los trabajos sobre las relacio-
nes entre estructura de hibitat y composicién de la comunidad (Cody 1968,
1974, 1981, James y Warmer 1982, Rice et al. 1983, Hino 1985, Rotenberry
1985, Sedgwick 1987, Bersier y Meyer 1994). En ambos tipos de estudios se
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han abordado aspectos tan diferentes como la influencia de la heterogenei-
dad vertical y horizontal de la vegetacién, composicidn floristica del medio,
el efecto de factores latitudinales y otros factores geogréficos, estacionalidad,
etc. Mas recientemente se ha profundizado ademds en la importancia del
microhabitat de nidificacién de las especies (ver por ¢j. Peterson y Best 1985,
Parker 1986, Martin y Roper 1988, Zamora 1990, Alonso et al. 1991).

A pesar de la base conceptual existente hoy en dia sobre las relaciones
entre avifauna y estructura de la vegetacion, todavia son escasos en nuestro
contexto geografico los estudios que abordan este tema, habiendo sido trata-
dos fundamentalmente por Carrascal (1985, 19872, b), Carrascal y Telleria
(1985, 1988, 1989), Telleria et al. (1988) y Zamora (1988). Aiin m4s escasos
son estos trabajos si nos restringimos a los ecosistemas mediterrdneos del
sur de Espafia. Este tipo de estudios es de interés porque permite acercarse
al conocimiento de los requerimientos de habitat de las aves a la hora de dis-
tribuirse, y por tanto permite abordar discusiones sobre la conservacién de
los habitats mediterraneos y su influencia para la avifauna. Por todo ello,
abordaremos el estudio de las relaciones aves-habitat desde dos niveles dis-
tintos pero complementarios: (1) nivel de comunidad; y (2) nivel de especie.

Tn la perspectiva de comunidad trataremos de determinar: a) cémo
afecta la estructura de la vegetacidn y su complejidad a la estructura de la
comunidad aviar; b) qué pardmetros comunitarios se ven directamente afec-
tados por la variacién en la estructura del habitat; y ¢) qué pardmetros del
hébitat explican mejor la variacién en cada parametro ornitocenético. A nivel
de especie tratamos de explicar el por qué de la variacién entre habitats en
abundancia de cada una de las especies de aves nidificantes mejor represen-
tadas en la regién de estudio. Nuestra aproximacidn a este nivel se basa en
que las aves detectan las distintas caracteristicas de la vegetacién en cada
medio y eligen aquellos medios con rasgos estructurales mas favorables (Rice
et al. 1983). Segiin IFretwell y Lucas (1970) y Fretwell (1972) esta preferen-
cia de habitats se refleja en un incremento de la densidad en los medios mas
adecuados, es decir, las diferencias en densidad reflejarian preferencias
entre hibitats.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se efectué en el Valle del Alto Guadalquivir y sierras subbé-
ticas del sur de la provincia de Jaén (Figura 1). Esta zona muestra un gra-
diente altitudinal desde la Campina (300-800 m de altitud) hasta las zonas
mias altas del macizo de Magina (2167 m). En esta gama altitudinal se con-
templan cuatro pisos bioclimaticos (Rivas Martinez 1981): termomediterra-
neo, meso, supra y oromediterraneo. A lo largo de ellos se asientan diferen-
tes medios de los que escogimos 13, que pueden considerarse como los mas
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Figura 1. Area de estudio y localizacién de las zonas de muestreo.
Study area and location. of the sampling sites.

representativos y/o extendidos en el drea de estudio. Estos 13 medios pueden
clasificarse, segiin su situacién, en medios de campina y medios montanos.
Entre los primeros se encuentran: dehesas ganaderas, dehesas cerealistas,
matorrales de llanura, cereales, labrados, estepas semidridas. Los olivares
de campifia, muy extendidos en el drea de estudio, no han sido considerados
porque su avifauna reproductora y su relacién con la estructura de la vege-
tacién ha sido extensivamente tratado en otros estudios (ver Munoz-Cobo
1987, Valera 1992). Entre los medios montanos se sitian: olivares de sierra,
pinares, encinares, coscojares, tomillares, jarales, y matorrales-pastizales de
alta montana (véase Figura 1). En definitiva, el drea de estudio puede consi-
derarse, tanto por su extensién como por la variedad de medios que alberga,
representativa de una gran parte del sureste peninsular.
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MATERIAT Y METODOS

Como método de censo se empled el taxiado (Jarvinen y Viisanén
1975) aplicado en unidades de 20 minutos y con una anchura de banda de
25 m a cada lado de la linea de progresién del observador (ver Telleria 1986
para mas detalles). Al objeto de dar una cierta independencia a cada censo,
una distancia de 200 m separé a los censos consecutivos realizados en un
mismo habitat. Este procedimiento permitié obtener la densidad (en
aves/10 ha) de cada especie de ave en cada medio. Tal informacién ha sido
mostrada ya en otro articulo (Rey et al. 1995), y serd aqui usada de cara a
determinar diferentes pardmetros de las comunidades de aves y para obte-
ner gradientes de preferencias de habitat de cada especie. Los censos de
aves fueron realizados entre las 7.00 y 10.00 h. de 1a manana desde abril a
junio de 1989. El nimero de censos realizados o0scilé entre 13 en los campos
labrados y 31 en los encinares para sumar un total de 265 (ver Rey et al.
1995). Los censos fueron realizados en 1-4 localidades por habitat (ver
Figura 1).

La estructura de las comunidades aviares fueron caracterizadas a tra-
vés de la densidad (D, expresada en aves/10 has), diversidad () (Shannon
y Weaver 1949), y la riqueza estandarizada mediante rarefaccién para 100
individuos (5100) (James y Rhatbun 1981, Magurran 1988). Para el cdlculo
de todos las parametros relatados, se han considerado exclusivamente los
datos derivados de la banda principal, a excepcién de S100 para la que se
consideraron tanto los contactos de la banda principal de muesireo como
aquellos obtenidos fuera de la banda principal.

Con respeto a la estructura del habitat las variables consideradas fue-
ron determinadas en parcelas circulares de 12 m de radio (n = 25-30 para
cada medio). La situacién de cada una de estas parcelas se determiné
mediante una combinacién de muestreo sistematico y al azar. Cada dos par-
celas contiguas estuvieron separadas por 100 m de distancia sobre un tran-
secto rectilineo. La posicién de la parcela de muestreo, a derecha o izquierda
del transecto y la distancia perpendicular al transecto a la que se situaba la
parcela eran elegidas al azar. L.os muestreos de estructura del habitat fueron
realizados en los mismos lugares donde se efectuaban los censos de aves (ver
James y Shugart 1970, James 1971, Dueser y Shugart 1978, Noon 1981,
para descripeién de metodologias similares). Dentro de cada parcela circular
se estimaron los valores de una scrie de variables que pueden incidir sobre
la abundancia de las aves. Las variables medidas y cémo son nombradas a lo
largo de este texto Figuran en la Tabla 1.

Todas las estimas de cobertura se realizaron empleando el método de
Prodon (1976). Informacién mucho mas detallada sobre el procedimiento de
seleccion de las parcelas y la medida de cada variable puede encontrarse en
Rey (1990).
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Tabla 1.
Variables vsadas para la caracterizacion de la estructura del habitat en cada medio.

Variables characterizing the habitat structure in this study

Abreviatura Definicién de la variable

COBHER cobertura herbdcea

COBARBUMEN  cobertura arbustiva en un estrato inferior a 1,5 ni. de altura
COBARBUMAY  cobertura arbustiva medida en un estrato superior a 1,5 m de altura
COBARBO cobertura arbérea

COBPIEDRAS cobertura de piedras-roca

DIVESTRATO diversidad en la cobertura de estratos caleulada segiin indice de Shannon
ALTURAHERB altura del estrato herbéceo

ALTURAARBU altura del estrato arbustivo

ALTURAARBOR altura del estrato arbéreo

ALTURAMAX altura méxima de la vegetacion

PIESARBUS n® de pies arbustivos

PIESARBOR n® total de pies arbéreos

PRDBH nimero de pies arbdreos con DBH (didmetro a la altura del pecho) < 8 e
P816DBH numero de pies arbéreos con DBH entre 8 y 16 cm

P1632DBH nimero de pies arbéreos con DBH entre 16 y 32 em

P3250DBH ndrmero de pies arboreos con DBH entre 32 y 50 cm

P50DBH nimero de pies arbéreos con DBH >50 em

ESPARBU niimero total de especies arbustivas en esa unidad de muestreo
TESPARBO numero total de especies arbéreas en esa unidad de muestreo

ALTITUD altitud

Con la matriz de caracteristicas de habitat se realizé un andlisis facto-
rial con objeto de establecer gradientes estructurales que ordenasen los
medios estudiados (Nie et al. 1975). Doce variables fueron incluidas en este
analisis (que admite tantas variables como n -1 casos) excluyéndose COB-
PIEDRAS, ALTURAHERRB, ALTURAMAX, ALTITUD, PIESARBUS, y PIE-
SARBOR; ademis, para este analisis las 5 categorias de dbh (didmetro del
tronco a la altura del pecho) fueron transformadas en tres. Las variables eli-
minadas fueron aquellas que eran mas redundantes con otras ya considera-
das o aquellas que interpretamos como menos importantes de cara a deter-
minar la estructura de la vegetacidn. A las variables de cobertura se les apli-
¢6 la transformacion angular y el resto se transformaron logaritmicamente
para la normalizacién de los datos.

Las relaciones entre estructura de la vegetacion y estructura de las
comunidades aviares se abordaron utilizando analisis de correlacién simple
y parcial, y andlisis de regresion multiple (Bilcke 1982, Carrascal 1987a, b).
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Tablu 2.
Factores de carga para el anilisis factorial de la estructura del habitat de las 13 medios de
estudio. Se senalan en letra negrita factores de carga > 0,5. Véase métodos para identificacién
de las variables.

Loading foctors for the factor analysis of the structure of the habitat in 13 habitat types.
Loading factors > 0,5 are boldfaced. See methods to identify variables.

Varizable Factor 1 Factar 2
COBHER -0,32 -0,23
COBARBUMEN 0,57 0,79
COBARBUMAY 0,69 0,44
COBARBOR 0,80 -0,55
ALTURAARBU Q0,85 0,28
ATURAARBOR 0,83 -0,35
ESPARBU 0,64 0,67
ESPARBO 0,85 -0,45
DIVESTRATO 0,86 0,36
P16DBH 0,79 0,00
P1632DRH 0,70 0,46
P32DBH 0,66 -0,68
AUTOVALOR 6,24 2,84

VARIANZA EXPLICADA (%) 52,0 23,6

Para ver qué variables del medio explicaban mejor la variacién en cada
uno de los pardametros comunitarios, se efectué inicialmente un analisis de
correlacién simple. Aquellas variables que mostraron correlaciones simples
significativas con los parametros ornitocenéticos fueron introducidas en un
andlisis de correlaciones parciales. Esto permite extraer de forma indepen-
diente las variables del hdbitat que estdn mas asociadas a los diferentes
parametros de la estructura de la comunidad (Carrascal 1987a). Todas aque-
Ilas variables que mostraron correlaciones parciales significativas eran final-
mente incorporadas a un andlisis de regresién miltiple. Asi se obtuvo un
modelo que explicaba la variacidn, en el conjunto de medios estudiados, de
cada uno de los pardmetros ornitocendticos (Carrascal 1987a, Carrascal y
Telleria 1988). Las estimas de los coeficientes de regresidn y sus errores
estandar se realizaron mediante procedimiento “jacknife” al abjeto de incre-
mentar la robustez de las mismas.

La preferencia de habitats de cada especie de ave se valord consideran-
do su densidad en cada medio y las variables de habitat de los mismos. En
concreto, los criterios de preferencia de cada especie se calcularon a partir de
la media de cada variable de habitat entre todos los medios ponderada por la
densidad de la especie de ave en cuestion en cada medio. Se obtuvo asi un
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valor para cada variable que caracterizaba la preferencia de cada especie
(Carrascal 1987a). Con dichos valores se elaboré una matriz de preferencias
medias de habitat. La extension de estas matrices no permite exponerlas en
este articulo pero estdan disponibles en Rey (1990).

Con el objeto de sintetizar los patrones de distribucién de las aves en
base a gradientes ambientales se desarrollé un analisis factorial con la
matriz de preferencias de habitat de las especies de aves. La matriz fue pre-
viamente normalizada por transformacién logaritmica y estandarizacién de
los datos a X = 0 y d.e. =1 (Nie et al. 1975).

Los resultados se muestran siguiendo una doble aproximacién. En un
primer andlisis se describe la preferencia de las especies en todos los medios
estudiados. Posteriormente se analizan por separado los medios arbustivos
(encinar, coscojar, tomillar, jaral montano, matorral de llanura y matorral-
pastizal altimontano) y arbdreos (dehesa cerealista, dehesa ganadera, olivar
de sierra, pinar y encinar). El encinar ha sido incluido en ambos tipos por su
doble naturaleza.

Informacién adicional sobre las segregaciones de habitat para aves de
medios estepdaricos del drea de estudio puede encontrarse en Rey et al. (1992).

REsuLTADOS
Gradientes estructurales del hdbitat

El anélisis factorial de 1a estructura del habitat establece dos factores
(autovalores > 1), que conjuntamente explicaron el 75,6 % de la varianza (ver
Tabla 2). El primero de ellos (F1), explica el 52,0 % de la varianza y guarda
relacién con la complejidad estructural, ya que esta mayoritariamente rela-
cionado con variables que implican un mayor desarrollo arbustivo y un desa-
rrollo y densidad del arbolado. Ademas, la correlacién mas alta de este fac-
tor es con la diversidad en la cobertura de estratos (DIVESTRATO) (r = 0,86,
p < 0,001). Aunque la correlacién no es significativa, este factor esta negati-
vamente asociado con la cobertura herbicea. En definitiva, F1 separa los
medios arbdreos y arbustivos de aquellos abiertos y simples (Figura 2). El
segundo factor, que explica el 23,6 % de la varianza, separa los medios en
base a un gradiente arbustivo-arbéreo. Este gradiente tiene menos interés
para el presente estudio y no incidiremos mas en él.

Complejidad estructural y estructura de la comunidad de aves
El andlisis anterior nos permite abordar el estudio de las relaciones que

existen, a nivel de una amplia gama de medios, entre el gradiente de com-
plejidad estructural y las variables ornitocenéticas mas caracteristicas. Para
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Figura 2. Situacién de los habitats considerados en el plano generado por los dos primeros
factores derivados del andlisis factorial de la estructura de habitat.
Location of each habitat on the plane produced by factor 1 and 2 of the habital structure factor
analysts.

ello, se correlacioné la complejidad estructural de cada medio (estimada
como la coordenada que le corresponde en el gje F1) con cada uno de los para-
metros ornitocendticos. Todas las variables ornitocenédticas (ver Tabla 3) mos-
traron altas correlaciones positivas con el gradiente de complejidad (p <
0,001 en todos los casos). Sin embargo, los incrementos en diversidad y den-
sidad, correlativos con el aumento en complejidad estructural, se deben al
efecto que la complejidad tiene sobre la riqueza. Asi, cnando por correlacio-
nes parciales sustraemos el efecto de la diversidad y densidad, se obtiene una
correlacién parcial significativa entre la riqueza y complejidad (r, = 0,58, p <
0,05), no ocurriendo lo mismo para la densidad y diversidad cuando se sus-
trae el efecto de las restantes variables en cada caso (p > 0,05 en ambos
casos). El efecto de 1a riqueza sobre la diversidad se observa bien por la corre-
lacién parcial obtenida entre ambos parametros cuando se mantienen inva-
riables complejidad y densidad (r, = 0,66. p < 0,05). Igualmente, el efecto del
incremento de la riqueza snbre la densidad se observa por la correlacion par-
cial obtenida entre ambas parametros cuando se mantienen invariables com-
plejidad y diversidad (r, = 0,83, p < 0,001).

Se deducee, por tanto, que en el marco de nuestro estudio, los niveles de
densidad de la ornitocenosis son determinados por la captacién de especies y
no por fenémenos estructurales (ver Bilcke 1982, Carrascal 1987a, para con-
clusiones similares). En definitiva se puede resumir que la complejidad tiene
un efecto marcado sobre la riqueza de especies, siendo los incrementos en
riqueza los responsables directos tanto del aumento en diversidad como de la
abundancia de aves de Ja comunidad.
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Tabla 3.
Pardmetros comunitaries (densidad en aves/140 ha, riqueza y diversidad) de las comunidades
de aves reproductoras que se establecen en los 13 medios estudiados.

Community paramelers (density in birds /10 ha, vichness and diversity) of the breeding bird
connnunilies establizhed in the 13 habital types considered.

Medios Densidad 5100 IS
Dehesa cerealista 43,30 20 3,64
Dehesa ganadera 39,28 20 3,27
Olivar de sierra 40,48 19 3,61
Matorral de llanura 41,54 23 3,56
Tomillar 29,25 17 3,16
Jaral montano 48,70 18 3,42
Coscojar 51,69 22 3,59
Encinar 48,89 28 4,38
Pinar 37,26 25 4,13
Matorral altimontano 27,55 16 3,03
Estepa semiarida 8,93 19 3.22
Campos cerealistas 10,92 8 2,13
Labrados 6,56 12 1,93

Relaciones de los pardmetros comunitarios con la estructura del hdbitat

[l analisis de regresién multiple permite obtener expresiones que expli-
can la variabilidad en densidad, riqueza estandarizada (S100) y diversidad a
lo largo de los medios estudiados. La ecuacién de regresién obtenida para
cada parametro se muestra en la Tabla 4. En dicha Tabla se ofrecen también
las ecuaciones de regresién obtenidas cuando se consideran por separado los
medios de campina y los medios montanos. Comentaremos a continuacién
someramente algunas consideraciones que pueden extraerse de dicha Tabla.

Densidad (D).- La densidad es afectada positivamente por variables
relacionadas con la cobertura de arbustos. La expresion obtenida explica el
61 % de la varianza observada en la densidad de las comunidades estudia-
das. El modelo escogido no introduce ninguna variable relacionada con el
arbolado. Referido exclusivamente a los hébitats de campina, la expresion
obtenida explica el 89 % de la varianza. En este caso, las variables introdu-
cidas estan asociadas al arbolado, de forma que en el ambito de 1a campinia
la presencia del arbolado influiria decisivamente sobre la densidad de la
comunidad. En medios montanos, la densidad no es explicada por variables
relacionadas con el arbolado. En este caso, son las caracteristicas del estra-
to arbustivo las que determinan en mayor medida la densidad de aves (84 %
de la varianza explicada)
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Tabla 4.

Modelos de regresidn multiple que explican la variacidn entre medios en los pardmetros
estructurales de las comunidades de aves. Para cada pardmetro comunitario se dan
ecuaciones de regresion considerando todos los medios conjuntamente y tambidén considerando
por separado medios de campina y medios montanos. Entre paréntesis se indica errores
estandar de las estimas. Véase métodos para identificacién de las variables

Multiple regression inodels explaining the variation in siructural parameters of the breeding
bird communities among habilut types. For each parameter regression equalions are offered
considering both all habital types together und lowland and mountainous habitats separately.
Stundard errors are indicated within parentheses. See methods to identify variables.

Pardmetros  Ecuaciones de regresién R? F p

Densidad 2,25 - 0,53 cobarbumea + 1,37 cobarbumay + 0,30 alturaarbu 0,61 64 <0,05
(0,31) (0,67) (1,34) (0.09)

campina 2,27 + 2,80 cobarbo + 0,78 esparbo 0,89 251 «<0,01
(0,16)  (0,92) (0,65)

montanoz 3,79 + 0,93 cobarbumay - 0,55 eobpiedras 084 25,9 <0,01
(6,11} (0,24) (0,22)

S100 2,36 + 0,36 divestrato + 0,08 alturaarber + 0,03 cobarbo + 0,02 p816dbh 0,86 7.3 ~ 0,05
(0,20) (0,19) (0,08) (0.44) (0,13)

campina 2,42 + 0,59 divestrato 0,79 17,2 <0,05
(0,20) (0,17

mantanos 2,35 + 0,14 alturaarbu + 0,15 p816dbh 085 1425 < 0,001
(0,14) (0,04) (0,01)

H’ 2,12 + 0,23 alturaarbor + 0,87 divestrato 0,92 39,3 < 0,001
(0,16) (0,12) (0,22)

canmpina 1,88 + 3,24 divestrato + 0,07 alturaarbor 094 1682 <0,05
(0,21) (1,63) 0,37

mantanos 3,14 - 0,33 cobarbo + 0,42 p816dbh + 0,47 esparbo 081 195 <005
(0,10)  (0,65) (0,08) {0,44)

Riqueza estandarizada (S100).- Son determinantes para la riqueza la
diversidad en la cobertura de estratos y variables relacionadas con el arbo-
lado. La expresion obtenida explicaria el 96 % de la varianza. En la campi-
fa, la expresién obtenida para S100 explica el 79 % de la varianza, mientras
que en el caso de los medios montanos explica casi la totalidad de la variabi-
lidad en riqueza (95 %).

Diversidad (H’).- Las variables introducidas en el modelo estdan relacio-
nadas con la diversidad de estratos y el estrato arbéreo. La expresién obteni-
da para el conjunto de medios explica el 92 % de la varianza en diversidad.
En la campifia se explica el 94 % de la varianza con las mismas variables que
para el modelo general, mientras que en los medios montanos el modelo expli-
ca el 91 % de la varianza mediante variables relacionadas con el arbolado.
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Tabla 5.

Factores de carga para el andlisis factorial de 1a matriz de preferencias medias de habitat de
las principales aves nidificantes en el drea de estudio (n = 44 especics). Sélo se muestran
correlaciones significativas a P < 0,05 entre las variables y cada factor; * = P < 0,05, ** = P <
0,01, *** = P < 0,001. Véase métodos para identificacién de las variables.

Louding factors for the factor unalysis on the mean habitut prefovences matriy of the main.
breeding bird species in the study area (n = 44 speciesk Only siimiftcant corrvlations (P < 0,06)
between the variables and each factor are shown; ¥ = P < 0,05, ** =P < 0,01, =P <0,001.
See methods to identify variobles.

VARIABLE FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3
COBHER 0,48 *- 0,59 +%

COBARBUMEN -0,70 = -0,63 79

COBARBUMAY -0,72 0,63
COBARBO -0,84 © 0,50 %

COBPIEDRAS -0,33 0,84 **+

ALTURAHERB 0,38 #* 0,81 w

ALTURAARBU -0,86 ¥

ALTURAARBOR 0,58 #7t

ALTURAMAX 0,54 "

PIESARRUS 0,71

PIESARBOR

P8DBH 0,58 Wk
P816DBH

P1632DBH 0,44 **
P3250DBH 0,43 0,42
P50NDBH 0,81 ¥+

ESPARBU 0,67 w4 -0,68

ESPARBO 0,83 ==+ 0,51 “#+

ALTITUD 0,81 =¥ 0317
AUTOVALOR 9,19 5,58 1,61
VARIANZA (%) 48 4 29,3 8,5

VAR. ACUM. (%) 48,4 77,7 86,2

Distribucion de cada especie en base a gradientes ambientales

Del analisis factorial sobre las preferencias medias de habitat de cada
especie se derivan tres componentes prineipales (autovalores > 1) que expli-
can el 86,2 % de la varianza total (ver Tabla 5). El primer componente (F1)
establece un gradiente de complejidad estructural, que esta afectado positi-
vamente por la cobertura herbdcea y negativamente por aquellas variables
relacionadas con el desarrollo de los estratos arbustivo y arbéres. Por tanto,
las especies propias de medios abiertos y carentes de arbolado y mutorral
desarrollado (campos de cereal, labrados y estepas semidridas) como calan-
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(1) Alectoris rufa. (2) Streptopelia turtur. (3Y Upupn epops. {4) Calandrelle vinerea. (5)
Melanocwypha calandra. (6) Galeridu cristata. (7) Galerido theklae. (8) Aluuda arvensia.
(9) Lielluler arborea. (10) Lanius senator. (11) Cixticola juncidis. (12) Hippolais polysiota,
(135 Svinia hortensis. (14) Syluia melanocephala., (15) Svlvia cantilluns. (16} Sylvia
conspicillata. 117) Sylvia undata. {18} Phyllogropus bonelli. 119) Muscicapa strita. (20)
Saxitnla torquata. (21) Oenanthi- venanthe. (22) Oenanthe hispanica. (23) Phoenicurus
ochruros. 124) Erithacus rubecula. (25) Luscinia megarhynchaos. (26) Turdus merula. (27)
Turdus viscivorus. (28) Acgithalos candatus. (29) Parus ater. (30) Parus major. (31 Parus
caeruleus. (323 Certhiu brachydactyla. (33) Trogluodytes Logludyles. (34) Miliaria
calancdrn. (350 Emberiza cin. (16} Fringille coelebs. 11471 Cariuelis chloris. (38)
Coicothranstes coccothraustes. (390 Curdurlis connabina, (40) Loxit cureirostra. i41)
Passer domesticus. (42) Cvanopica eyanus. (43 Carduelis carduelis. t4-1) Sevinns gerinus.

TFigura 3. Situacion du las expecies de aves reproductorns mejor representadas en el dreu de
estudiv en el plano definido por los dos primeres tactores derivados del andlisis factorial de las
preferencias medias de habitat.

A.- Especies de medios carentes de arbolade y mutorral fcampoz cerealistas y labrados)..
B.- Tispecies de medins arbolados cervados.

C.- Especies tipicas de dehesas.

D.- Especies que pueblan matorrales montanos o altimontanos pocos desarrollados.

E.- Especies de matorrales monianos de desarrallo intermedio.

F.- Especies de pinares y encinares.

Nota: en 8 coinciden A. arvensis, O. cenanthe y P ochruros y en 29 coinciden P. atery L.
crruirostra.

Location of cach breeding bird species on the plane produced by the two furst Jurtors of the

mean habitat preferences fector unalysis. The analysis was conducied oty for the -4 mnst
Jrequent bird species in the study region.
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dria comun Melanocorypha calandra, buitréon Cisticola juncidis, terrera
comun Calandrella cinerea y cogujada comun Galerida cristata se sitian
hacia el extremo positivo de este gradiente (grupo A en la Figura 3). En el
extremo opuesto F1 dispone a especies que ocupan los medios mas complejos
y cerrados, con mayor desarrollo tanto del sustrato arbustivo como arbéreo
(encinar, pinar y coscojar), como son petirrojo Erithacus rubecula, mosquite-
ro papialbo Phylloscopus bonelli, agateador comin Certhia brachydactyla,
chochin Troglodytes troglodytes, mirlo Turdus merula, carbonero garrapinos
Parus ater y piquituerto Loxia curvirostra (grupo B en la Figura citada). Las
posiciones intermedias en este gradiente son ocupadas por especies de
medios arbolados abiertos con ausencia de matorral (tipo dehesa), por ejem-
plo triguero Miliaria calandra, gorrién comun Passer domesticus, alcaudén
comun Lanius senator, rabilargo Cyanopica cyanus (grupo C en la Figura),
asi como por especies de matorrales bajos y de poca cobertura como son alon-
dra comun Alauda arvensis, collalba gris Oenanthe oenanthe, collalba rubia
Oenanthe hispanica, curruca tomillera Sylvia conspicillata, cogajada monte-
sina Galerida theklae, pardillo comin Carduelis cannabina, tarabilla comin
Saxicola torguata, ete. (grupo D).

El segundo componente (F2) marca la separacion de especies ligadas a
la campina y especies con un caracter mas montano. Asi, estd correlacionado
positivamente con la cobertura y altura herbacea, altura arbérea, altura
maxima de la vegetacién, cohertura arbérea, especies arbéreas y el arbolado
de gran porte. Las cuatro primeras variables estdn intimamente asociadas a
las dehesas y, en el caso de la altura y cobertura herbdcea a los cultivos de
cereal. Por el contrario F2 esta negativamente asociado a la cobertura arbus-
tiva de bajo porte, al niimero de pies arbustivos, al nimero de especies arbus-
tivas y, especialmente a la cobertura de rocas y a la altitud (las dos variables
que mejor determinan el cardcter montano del medio). Por tanto, este com-
ponente enfrenta a especies de campifia (como gorridn comun, buitrén, calan-
dria comun, tértola comuin Sireptopelia turtur, curruca mirlona Sylvia hor-
tensis, verderén comun Carduelis chloris, alcaudén comun, papamoscas gris
Muscicapa striato, triguero y cogujada comun) y a especies de matorrales
montanos (alondra comin, collalba gris, colirrojo tizéon Phoenicurus ochru-
ros, curruca tomillera, tarabilla comiun, pardillo, escribano montesino Embe-
riza cia, collalba rubia y cogujada montesina). En situaciones intermedias en
este gradiente se sitiian especies de matorrales de llanura y aquellos mato-
rrales montanos que alcanzan mayor desarrollo, pero suben a menos altitud
que los localizados en la alta montafia (grupo E en la Ifigura 1). Asimismo
quedan en posiciones intermedias las especies que pueblan los pinares y
encinares, de caracter montano, pero situados a altitudes intermedias (no
superan los 1500 m de altitud) (grupo F en la Figura). Entre estos dos 1lti-
mos grupos se englobarian especies como curruca cabecinegra Sylvia mela-
nocephala, curruca carrasquena Sylvia cantillans, curruca rabilarga Sylvia
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undata, mirlo, carbonero comun Parus major, herrerillo comiin Parus caeru-
lews, chochin, mosquitero papialbo, petirrojo, mito Aegithalos caudatus, ete.

El tercer componente (F3) explica una proporcién de varianza bastante
inferior a los anteriores. Esta relacionado con el desarrollo del arbolado,
segregando a las especies sepiin su ligazén a medios de arbolado de gran
porte o 2 medios con proliferacién de arbolillos. Asi, estd negativamente
correlacionado con ¢l mimero de pies arbéreos con dbh < 8 em y con la cober-
tura arbustiva de gran porte (que son las variables que mejor definen a los
encinares estudiados); muestra por el contrario correlaciones positivas con el
nimero de pies arbdreos con dbh entre 16-32 cm y 32-50 cm (que definen per-
fectamente a los pinares). Opone, por tanto a las especies tipicas de encina-
res de las de pinares.

Tabla 6.

Factores de carga para el analisis factorial de la matriz de preferencias medias de habitat de
las aves nidificantes mejor representadas en los medios arbustivos de 1a regién (n = 36
especies). Sélo s muestran correlaciones signilicativas a P < 0,05 entre lag variables y cada
factor; = P < 0,05, - =P < 0,01, "* =P < 0,001. Véase métodos para ideniilieacién de las
variables,

Loading factors for the factor analizis on the mean habite? preferences matriz of the main bird
spectes breeding in the shrubby hahitals in the study area (n = 38 species). Only significant
correlations: (P < 0,05) between the variables und cach fuctor are shown; -~ P <005, - P
0,01, ¥** = P < 0,001. See methos to identify variables.

VARIABLE FACTOR 1 FACTOR 2

COBHER 0,71 =5

COBARBUMEN -0,90 0,37 "
COBARBUMAY 0,99 *

COBARBO 0,89 -0,40 *
COBPIEDRAS 0,94 =¥

ALTURAHERB 0,71

AITURAARBU -0,98

ALTURAARBOR 0,97

ALTURAMAX -0,94

PIESARBUS 0,75 0,60
PIESARBOR 0,87 0,56
P8DBH 0,77 -0,62 i
P816DBH -0,73

P1632DRBH 0,75 ®% 0,46 *
ESPARRU 0,93 *
ESPARBO -0,95

ALTITUD 0,63 0,70
AUTOVALOR 11,53 3,67
VARIANZA (%) 67,8 21,6

VAR. ACUM. (%)

67,8

89,4
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Figura 4.

Situacion de las especies de aves reproductoras mejor representadas en los medios arbustivos
del drea de estudio en el plano'definido por los dos primeros {actores devivados del anélisis
factorial de las preferrncias medias de habitat. Cada especie se identifica con el mismo
numero de la figura 1.

A.- Especies de matorrales simples montanos o altimontanos (tomillar y matorral
altimontano).
B.- Especies de matorrales complejos (encinares y coscojares).
C.- Especies de matorrales de desarrollo intermedio o asociados a la presencia de algun
arbolado disperso.
D.- Especies de aves ligadas al matorral de lanura.
E .- Bspecies de aves ligadas a encinares.
Nota: en 8 coinciden A. arvensis, O. cenanthe y P ochruros y en 24 coinciden E. rubecula y P.
honells.

Location of each breeding bird species on the plane produced by the two first factors of the
mean habitat preferences factor analysis conducted for scrub habitats. Each species is
identified as in figure 1.

Segregacion de las especies en medios arbolados y arbustivos

Puesto que las preferencias de determinadas especies pueden quedar
oscurecidas al trabajar con una gama de medios de naturaleza muy diferen-

te, se analizaron por separado las matrices de preferencias medias de espe-
cies de medios arbustivos y arbolados.
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Segregucion de las especies que habitan medios arbustives

El anilisis factorial produjo dos componentes principales que en con-
junto explicaron el 89,4 % de la varianza (Tabla 6). El primer componente
(F1) guarda relacién con la complejidad estructural y la altitud. Esta positi-
vamente correlacionado con la cobertura herbacea, cobertura de piedras-
rocas y la altitud, y negativamente asociado a variables relacionadas con el
desarrollo arbustivo o arbéreo. Por tanto, enfrenta a las especies de medios
altimontanos, estructuralmente simples y con gran presencia de roca, y a las
de matorrales cerrados con desarrollo de arbolado. Este factor segrega hacia
el extremo positivo a la alondra comiin, collalba gris, colirrojo tizén, curruca
tomillera, tarabilla comin, collalba rubia, pardillo, escribana montesino y
cogujada montesina (grupo A en la Figura 4), y hacia el extremo negativo al
picogorde Coccothraustes coccothraustes, rabilargo, herrerillo, zorzal charlo
Turdus viscivorus, mito, tértola comun, mirlo, curruca mirlona, mosquitero
papialbo, petirrojo y chochin (grupo B en la Figura 4). Las posiciones inter-
medias en el gradiente generado por este factor son ocupadas por especies
propias de matorrales de desarrollo intermedio (como curruca cabecinegra,
curruca rabilarga, zarcero comun Hippolais polyglotta) y cspecies ligadas a
arbolado disperso (verderén comun, jilguero Carduelis carduelis, verdecillo
Serinus serinus y totovia Lullula arborea) (grupo C, Figura 4).

El segundo componente (F2) separa a las especies de matorrales mon-
tanos con gran proliferacidn y cobertura de arbolillos (encinar) de las espe-
cies de matorrales de campifia de coberturas importantes, gran mimero de
especies (sobre todo jaras) y arboles dispersos de mayor tamano. Es un com-
ponente influido por la naturaleza montana o no del matorral y la disposi-
cidn y caracteristicas del arbolado presente. Sittia en el extremo positivo a
las aves mas caracteristicas del matorral de llanura (rabilargo, alcaudén
comun, picogordo, triguero, curruca rabilarga, grupo D en la Figura 4), mien-
tras que en el extremo negativo aparecen especies con marcadas preferencias
por los encinares y coscojares de la regién (mosquitero papialbo, curruca mir-
lona, petirrojo, chochin, mirlo y pinzén comun Fringilla coelebs, grupo E de
la Figura).

Segregacion de las especies que ocupan medios arbéreos

Del analisis factorial se desprenden dos componentes independientes
que cxplican el 85,4 % de la varianza en la abundancia de las aves en estos
medios (Tabla 7).

El pruner componente (F1) estd positivamente correlacionado con la
cobertura herbacea, altura herbacea y nimero de pies arbdreos de mas de 50
¢cm de dbh. Por el contrario se correlaciona negativamente con todas las
demads variables {a excepcidn de la altura arbérea, altura mixima y pies
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Tabla 7.

Factores de carga para el analisis factorial de 1a matriz de preferencias medias de habitat de
las aves nidificantes mejor representadas en los medios arbéreos de la region (n = 37
especies). Sélo se muestran correlaciones significativas a P < 0,05 entre las variables y cada
factor; “ = P < 0,05, ** = P < 0,01, *** = P < 0,001. Véase métodos para la identificacién de las
variables.

Loading factors for the factor analisis on the mean habilat preferences matrix of the main bird
species breeding in the arboreal habiials in the study area (n = 37 species). Only significant
correlations (P < 0,05) beiween the variables and each factor are shown; * = P < 0,05, ** =P <
0,01, *** = P < 0,001. See methods to identify variables.

VARIABLE FACTOR 1 FACTOR 2
COBHER

COBARBUMEN

COBARBUMAY -0,50 #¥3
COBARBO 0,55
COBPIEDRAS

ALTURAHERB

ALTURAARBU

ALTURAARBOR 0,01 *u=
ALTURAMAX 0,71 *#+
PIESARBUS

PIESARBOR

PS8DBH 0,61 ¥
P816DBH

P1632DBH 0,69 #**
P3250DBH 0,82
P50DBH

ESPARBU

ESPARBO

ALTITUD

AUTOVALOR 12,41 3,82
VARIANZA (%) 65,3 20,1
VAR. ACUM. (%) 65,3 85,4

arbéreos de 32-50 cm de dbh). Por tanto, es un componente relacionado con
la fisionomia del habitat y segrega las especies de medios arbolados abiertos
con arboles de gran porte y elevada cobertura herbicea (dehesas), de aque-
llas especies que pueblan los medios arbolados cerrados con sustrato arbus-
tivo, pero con arbolado de menor porte. Este componente podria indicar el
grado de manejo del medio. Sitia en el extremo positivo del gradiente a las
especies mejor representadas en los medios arbolados mas antrépicos, como
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S, O

Figura 6.

Siluacién de las especies de aves reproductoras mejor vepr - 2ntadas en los medios arhotados
del area de estudio en el pluno definido por log dos prim ros factores derivados del andlisis
factorial de las preferencias mediax de habitat. ("ada especie sc identifica con el mismo
nimero de la fi;uva 1.

A - Especies de aves ligadas a dehesas y olivares.

B.- Especies de aves ligadas a encinares.

C.- Especics de aves ligadas a pinares.

Nota: en 29 coinciden P, ater y L. curvirostra.

Location. of each breeding bird species on the plune produced by thr two first factors of the
mean hahital preferences fuctor analysis conducited for forest habitats. Each species is
identified as in figure 1.

gorrién comiin, cogujada comiin, terrera comiin, alcaudén comiin, triguero,
verderén comun, tértola comun y rabilargo (grupo A en la Figura 5). En el
extremo negativo coloca a aquellas especies de aves con cardcter forestal que
ocupan medios en los que junto a un estrato arbéreo existe uno arbustivo,
que no ha sido eliminado por la accidn humana. El chochin, mosquitero
papialbo, mito, curruca carrasquena, petirrojo, escribano montesino, mirlo y
ruisefior comun Luscinic megarhynchos muestran clara preferencia hacia
este extremo (grupo B en la Figura 5).

El segundo componente (I'2) distingue entre especies con preferencias
por medios arbolados con proliferacién de arbolillos y sustrato arbustivo de
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elevado porte (caracterizado en la regién por los encinares) y especies con
preferencias por arbolado denso y considerable porte, como se infiere de sus
correlaciones positivas con la cobertura arbérea, altura del arbolado y pies
arbéreos de 16-32 y 32-50 em de dbh (rasgos que caracterizan a los pinares).
Este componente segrega por tanto a las especies entre los dos medios de
cariacter mas forestal considerados. Especies abundantes en los pinares
(como carbonero garrapinos, piquituerto, papamoscas gris, agateador comin
y verdecillo, grupo C en la Figura 5) se distribuyen hacia extremos positivos
del gradiente mientras que aves mejor representadas en los encinares (rui-
senor comtun, zorzal charlo, mirlo, herrerillo comin y chochin, grupo B en la
Figura 5) se localizan en el extremo negativo del gradiente.

Di1scUsION
Perspectiva de comunidad

De forma similar a lo obtenido por numerosos autores, la densidad y la
riqueza se relacionan directamente con la complejidad estructural estimada
de muy diversas formas (MacArthur y MacArthur 1961, Blondel et al. 1973,
Willson 1974, Bilcke 1982, Vanderwall y Macmahon 1984, Osborne 1984,
Hino 1985, Blondel 1986, Carrascal 1987a, Carrascal y Telleria 1988). Sin
embargo, en nuestro estudio, la influencia de la complejidad estructural
tiene lugar, fundamentalmente, a nivel del nimero de especies que pueblan
los diferentes medios mas que sobre otros parametros que, como la densidad
y la diversidad, se ven modificados por el efecto que sobre ellos tiene la rique-
za (ver Bilcke 1982, Carrascal y Telleria 1988, para resultados similares).
Agi, por ejemplo, la densidad global de aves esta regulada por otros factores
relacionados con la productividad, comportamientos territoriales, supervi-
vencia invernal de los individuos, ete. (Willson 1974), que hacen que este
paridmetro carezca de un cuerpo general de teoria predictiva (Potti 1985a).

Estudios que engloban un amplio rango de tipos de hdbitats (por ej.
MacArthur 1964, Karr y Roth 1971, Willson 1974), han demostrado y discu-
tido la correlacién entre el aumento de la complejidad estructural de 1a vege-
tacién y el incremento en diversidad de aves, y Willson (op. ¢it.) ha sugerido
que dicho aumento refleja la adicion de nuevas especies por la acumulacion
de nuevos tipos de nicho en pasos sucesivos de complejidad estructural.

En lo referente a las relaciones que mantienen la estructura de la comu-
nidad y la estructura del habitat, resulta interesante la alta predecibilidad
de la diversidad en e} marco de nuestro estudio (R? = 0,92), aunque ésto
puede estar parcialmente influido por un bajo ntimero de casos (medios)
incorporados al anilisis. Este pardmetro se ve afectado por la diversidad de
estratos y por variables relacionadas con el arbolado. La primera variable
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indica, en cierta forma, la heterogeneidad espacial (pardmetro que ha recibi-
do bastante atencién en lo que concierne a su relacién con la estructura de la
comunidad), reconociéndose su efecto tanto en el plano vertical (MacArthur
y MacArthur 1961, Karr y Roth 1971, Willson 1974) como en el horizontal
(Roth 1976, Rotenberry y Wiens 1980, Wiens y Rotenberry 1981, Zamora
1988).

Al estudiar por separado los medios de campifia y los montanos obtene-
mos que la diversidad sigue patrones diferentes. Asi, en la campina, este
parametro estad principalmente influide por la diversidad en la cobertura de
estratos y por la presencia de arbolado desarrollado, mientraa que en los
medios montanos, la diversidad cstd principalmente afectada por variahles
relacionadas con ¢l arbolado, fundamentalmentc de pequeiio tamano. Lsias
diferencias podrian deberse al mayor grado de variacion en la campina de la
diversidad en la coberturn de estratos. Bn la campina la desaparicién de tres
de eslos extratos en los campos de cereal y en los labrados conlleva una desa-
paricién de especies afectando a la diversidad de aves.

La variacién en densidad y S100 de las comunidades estudiadas resul-
ta también altamente predecible, sobre todo cuando se estudian por separa-
do los medios de campina y los medios montanos, aunque esto puede estar
influido por el bajo nimero de casos (medios) incorporados a estos analisis.

La densidad en medios de campifia estid influida por la presencia de
arbolado, que las especies van a explotar fundamentalmente como sustrato
de nidificacién, pues son los granivoros (cntre ellos los fringilidos), o insecti-
voros de suelo (por ejemplo, alcauddn comin Lanius senator, zorzal charlo
Turdus viscivorus, rabilargo Cyanopica cyanus, ete.) las especies que van a
alcanzar mayor densidad en los medios tipicamente arbolados de la campina
(Rey et al. 1995). Por el contrario, en los medios montanos la presencia de
arbolado no tienc un efecto apreciable sobre la abundancia de aves, debido,
quizis, a la ausencia de grandes maszas forestales en la regién. Aqui, 1a den-
sidad estd principalmente afectada por la ecoberfura arbustiva de gran porte,
mientras que la cobertura de piedras-rocas, estrechamente ligada al aumen-
Lo en altitud, tiene un efecto negative sobre la abundancia de aves.

La riqueza esta determinada, a nivel general, por variables relaciona-
das con €] arbolado y con la diversidad en la cobertura de estratos, siendo en
particular interesante el efecto negativo de la cobertura arhorea. Nuestros
resultados coincidirian, en sentide amplio, con lo obtenido por Willson
(1974), de forma que la presencia de un estrato en un habital tendria un efec-
to positive sobre la riqueza mas determinante que el volumen o cantidad de
vegetacion. Este efecto se manifestaria especialmente cuando comienza a
aparecer el estrato arbéren. La riqueza es aun mis predecible cuando se con-
sideran por separado los medios de campifia y los montanos.

En los medios de campifia es determinante el efecto de la diversidad de
estratos, ya que la desaparicién de tres estratos (arbustos de escaso porte,
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arbustos de gran porte y arbolado) en los campos de cereal y labrados con-
lleva una desaparicion de especies de aves. Por el contrario, en los medios
montanos la variacién en riqueza esta principalmente determinada por el
desarrollo arbustivo y por la presencia de arbolado de mediano tamano, cuya
combinacidn posibilita la ocupacién de estos medios por especies asociadas a
matorrales o a medios forestales, como son la mayoria de las que ocupan los
medios montanos.

Nivel de Especie

Al igual que otros trabajos (James 1971, Cody 1981, Noon 1981, Carras-
cal 1985, Carrascal 1987a, Telleria et al. 1988) nuestros resultados muestran
una marcada segregacién de especies como consecuencia de unas preferen-
cias de habitats bien definidas. ¥n sentido amplio dos gradientes determinan
la distribucién de las especies: la complejidad estructural del hibitat y un
gradiente que establece la dualidad montano-campina. La complejidad
estructural o fisionémica es un componente frecuente en los criterios de
seleccion de habitat deseritos para las aves (Carrascal 1985, 1987a, Carras-
cal y Telleria 1988, Murioz-Cobo 1987, entre otros para la Peninsula Ibérica).
La complejidad estd directamente relacionada con la estructura de la vege-
tacién, de forma que a medida que ésta se desarrolla y diversifica se posibi-
lita la entrada de nuevas especies capacitadas para la explotacién de los
nichos que surgen como consecuencia del desarrollo vertical (que conlleva la
aparicién de nuevos estratos de vegetacion), y de 1a heterogeneidad tanto
vertical como horizontal que esto origina (ver MacArthur 1964, Willson 1974,
Roth 1976).

La importancia del gradiente que separa a las especies de campina de
las de medios montanos puede ser una consecuencia légica del marco regio-
nal en que se encuadra el estudio. Este se desarrolla en un intervalo que va
desde los 300 a 2100 m de altitud. A lo largo de este intervalo se da una clara
separacion de los medios de campina (muy alterados en general por las acti-
vidades humanas y que ocupan niveles altitudinales que no superan en tér-
minos generales los 800 m) y los medios montanos (menos alterados y que
ocupan un gradiente altitudinal entre los 700 y los 2100 m.). Este gradiente
tiene ademds connotaciones ornitogeograficas, originando en particular la
entrada en las zonas més altas de especies de eariz nortefio con respecto a
nuestras latitudes (ver Rey et al 1995 para algunas discusiones sobre aspec-
tos ornitogeogrificos de la avifauna de la region).

Bl papel de 1a complejidad estructural en la determinacién de la prefe-
rencias de habitat de las aves se repite al considerar por separado los medios
arbustivos y arbdreos. Sin embargo, surgen ademds otros gradientes, como la
alteracién del medio, que contribuyen a explicar la distribucién de las aves,
tal y como ha sido ya reflejado en estudios de seleccién de hdbitat en la
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Peninsula (Carrascal y Telleria 1985, 1988, 1989, y referencias alli dadas).
Las actividades humanas inciden sobre todo en la eliminacién del sustrato
arbustivo en medios forestales, que influye sobre la posibilidad de asenta-
miento y la abundancia de determinadas especies que utilizan este sustrato
para nidificar (curruca carrasquefia, cabecinegra, rabilarga, zarcero comuin,
mito, ruiserior comun, chochin, mirlo, etc.), (Lack y Lack 1951, Williamson
1970, Currie y Bamford 1982, Santos y Suarez 1983, Potti 1985 a,b). Esto
denota, entre otras cosas, las implicaciones negativas que la eliminacién de
los rebrotes de la vegetacién natural tiene (por ejemplo en explotaciones
forestales y agricolas) sobre la riqueza y diversidad de especies de aves (ver
Santos y Alvarez 1990) y que influye tanto en la desaparicién del sustrato de
nidificacién como de sitios de alimentacién.

Mientras que la plasticidad dietaria de muchas especies puede permitir-
les ocupar, aunque en menor densidad, los medios modificados (Rey 1992), los
requerimientos de nidificacién de la mayoria de las especies de aves son gene-
ralmente mucho més estrictos. Otros estudios en el mismo dmbito geografico
han mostrado que las alteraciones del medio se acusan de forma mas negati-
va en las comunidades reproductoras que en las invernantes (Rey et al. 1992).
La region de estudio es un drea fuertemente influenciada por las actividades
humanas. Esto que es especialmente manifiesto en la campina, donde la
mayoria de las tierras se dedican a la agricultura, es bastante patente tam-
bién en las zonas montanas fuertemente influenciadas por el pastoreo y acti-
vidades forestales. Ello origina que en la campifia las aves mds favorecidas
sean aquellas generalistas con especial habilidad para explotar medios agri-
colas abiertos (trigueros, cogujadas,...) y/o con arbolado disperso que puede
ser como sustrato de nidificacién (por e). verderones, pinzones, verdecillos, jil-
gueros, alcaudones...). En las zonas de montana, las especies favorecidas seri-
an aquellas asociadas a tomillares, jarales, y otros matorrales seriales de
escaso porte y encinares aclarados (currucas, pardillos, collalbas, zarceros,
mirlos, etc. } que son lo que predomina en estas zonas montafiosas, quedando
lag especies tipicamente forestales relegadas a un segundo plano.
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APENDICE

Valores medios para cada una de las variables de habitat consideradas en este estudio. Para el significado de las variables ver material y
métodos
Mean values of each variable of the habitat included in this study. See methods to identify the variables.

Variables A B C D E F G H 1 J K L M
Cobher 50,0 380 10,0 120 30,0 14,0 20,0 12,0 17,0 175 240 850 1,0
Cobarbumen 0,25 5,0 50 485 26,0 46,0 47,0 38,0 13,0 230 14,0 0,0 0,0
Cobarbumay 0,34 0,77 0,3 12,0 0,6 2,18 13,4 12,0 0,6 00 0,05 0,0 0,0
Cobarbo 12,0 12,0 19,0 8,0 0,0 0,34 1,0 23,0 41,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cobpiedras 1,0 2,0 12,0 50 33,0 4,0 13,0 10,0 14,0 50,0 4,0 0,0 1,0
Alturaherb 90,0 20,0 19,0 220 24,0 24,0 30,0 22,0 21,0 150 80,0 90,0 20,0
Alturaarbu 54,0 650 690 980 49,0 57,0 1050 95,0 70,0 30,0 350 0,0 0,0
Alturaarbor 10,4 5,0 5,2 5,0 0,0 4,0 5,0 4,4 12,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Alturamax 10,4 6,7 5,4 47 1,0 2,15 4,2 8,9 13,4 0,95 1,0 0,9 0,3
Piesarbus 0,1 3,7 27 246 140 17,0 23,3 17,0 6,0 15,5 9,0 0,0 0,0
Piesarbor 0,86 42 7,0 5,0 0,0 0,2 3,0 51,0 29,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Pies8dbh 0,0 055 0,73 235 0,0 0,09 2,2 36,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pies816dbh 0,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,13 1,35 10,7 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pies1632dbh 0,0 10 3,55 4,0 0,0 0,0 0,25 1,0 19,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Pies3250dbh 0,32 0,41 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pies50dbh 0,55 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Esparbu 0,9 3,55 3,0 10,0 7,0 9,0 9,0 7,0 6,0 8,0 7,0 0,0 0,0
Esparbo 0,77 1,0 1,0 075 0,0 0,1 0,5 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Altitud 300 525 875 300 1000 750 850 1175 1050 1850 625 425 425
Divestrato 0,43 048 038 056 0,47 0,47 0,56 0,60 0,52 0,40 039 0718 0,02

A: Dehesa cerealista; B: Dehesa ganadera; C: Olivar de sierra; D: Matorral de llanura; E: Tomillar; F: Jaral montano; G: Coscojar; H: Enci-
nar; I: Pinar; J: Matorral altimontano; K: estepas semidridas; L: campos cerealistas; M: Campos labrados.
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DISPERSION DE SEMILLAS DE RETAMA (RETAMA
SPHAEROCARPA (L.) BOISS.) POR EL CONEJO
(ORYCTOLAGUS CUNICULUS L.) EN EL CENTRO
DE ESPANA.

Maria CERVAN CARMONA! ¥ FERNANDO PARDO NAVARRO?

'C/) Jorge Juan 66, 1° A, 28009 Madrid
2U.D. Anatomia, Fisiologia y Genética. E.T.S5.] Montes, U.PM. 28040 Madrid.

RESUMEN

Se estudia el nimero de zemillas de retama (Retama sphaerocarpa) dispersadas por el
conejo (Oryetolagus cuniculus) en tres tipos de vegetacion de un drea del centro de Espana. El
niimero de semillas dispersadas se relacions econ In densidad de fecas y la distancia al retamar
Mmas cercano. Se observéd una gran variabilidad en el mimero de semillas por letrina. Lag semi-
Ilas recolectadas de los exerementos del concjo mostraron un porcentije de germinacién mayor
que las recogidas directamen! de las plantas. Se diseute las consecuencias do la dispersion de
lag semillas en la dinamica de lon retamares de la zona.

Palobras clave: Conejo, dispersién de semillas, fecas, germinacién, Retama sphaerocarpa,

ABSTRACT
Retama seed dispersal by rabbit in a locality at Central Spain.

The number of seeds of Broom Retama sphaerocwrpa dispersed by the European rabbit
(Oryctolagues creniculust in three ve retation types of a locality at central Spain was studied.
Dispuersal was related wilh pellet densilv and distance to the nearest hraoom stand. A gpreat
variability was ohserved in the number of sced per latrine. The percent of germination was
sienifieantly higher in seeds fromy pellet< than in seeds from plants. The cfféets of seed dispersal
by rabbit on the vegetation dynamics of braom stands are discussed.

Key words: Germination, pellets, rabbit, Retama sphaerocarpa, seed dispersal,

INTRODUCCION

En los ecosistemas mediterrdneos puco o ligeramente alterados los pdja-
ros son los principales agentes dispersadores de semillas, que proceden ¢n un
gran porcentaje de frutos carnosos (Herrera 19954, Las formaciones pioneras
de matorral, compuestas por cistdceas, labiadas, leguminosas, ele., poseen
semillas que en general no son dispersadas por animales (Herrera 1987).
Parcee por tanto que hay un contraste entre la diseminacién por agentes bio-
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ticos, mas comin en los estados avanzados de la sucesién, y la diseminacion
abiética frecuente en los estados pioneros (Guitian y Sanchez 1992). No obs-
tante se ha comprobado que la dispersién de semillas por herbivoros puede
tener lugar también en algunas especies lenosas de zonas semiaridas
(Munoz 1993, Hauser 1994), asi como en pastizales mediterraneos (Russi et
al. 1992, Malo et al. 1995).

El consumo de semillas va a menudo acompanado de otras partes de la
planta, la cual puede quedarse muy debilitada, disminuir su produccién de
semillas en anos posteriores e incluso morir (Crawley 1983). En este sentido
se ha planteado la hipétesis de que en ciertos grupos vegetales, entre los cua-
les se encuentran las leguminosas, el follaje actiia como recurso que atrae a
los dispersantes de las semillas; dentro de los animales que presentan este
comportamiento se encuentran los ungulados y los roedores (Janzen 1982).

Las especies sobre las que versa este trabajo, la retama (Retama
sphaerocarpa L.) y el conejo (Oryctolagus cuniculus 1L.), poseen un amplio
drea de distribucién y son frecuentes en gran parte de los ecosistemas medi-
terrdaneos espanoles. La retama se localiza en toda la Iberia mediterranea a
excepcién de las zonas montanosas demasiado himedas y frias (Lépez Gon-
zdlez 1982). El conejo es posiblemente el mamifero mas extendido en toda la
geografia peninsular, y su tamafio intermedio entre roedores y ungulados
hacen de él un eslabdn basico en las cadenas tréoficas de muchos ecosistemas
mediterraneos (Valverde 1967, Soriguer 1981).

AREA DE ESTUDIO

IE] lugar en el que se ha realizado el presente estudio se localiza en la
finca Kl Espartal, Valdemoro (Madrid). Su altitud oscila entre 540 y 580 m
sobre el nivel del mar. Se trata de una zona de pequenios cerros o colinas
asentados sobre litofacies miocenas margosas y yesiferas, con un conjunto de
valles y carcavas de corta longitud que confluyen en un valle mayor corres-
pondiente al Arroyo de la Canada. El clima es de tipo mesomediterraneo seco
(Rivas Martinez 1981). Los datos climaticos de la estacién mas cercana
corresponden a Aranjuez (Madrid), a 15 kilémetros de la zona de estudio; su
temperatura media anual es de 13,7 °C y su precipitacién de 425 mm, con 45
mm en la época estival. La vegetacién predominante es el tomillar o mato-
rral gipsicola (Gypsophila struthium, Thymus zygis, Thymus aranjuezii,
Lepidium subulatum, Helianthemum squamatum, Centaurea hyssopifolia).
La retama se localiza preferentemente en las zonas de menor pendiente,
aunque también existen individuos aislados entre los tomillares gipsicolas de
las Jaderas (Figura 1). Entre las principales especies acompanantes del reta-
mar se encuentran las lefiosas Salsola vermiculata, Artemisia herba-alba y
Thymus zygis, v la herbacea Poa bulbosa.
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a 2 Matas gipsicolas

aubet Pasto

\W Recama

Figura 1. Zonas de presencia y actividad del conejo (ver texto): A) zona principal de pasto; B)
localizacién de las madrigueras; C) zona secundaria de pasto.

Areas of locotion and activily of rabbit (see text): A) main area of pasture; B) rabbit warrens; C)
secondary area of pasture.

La distribucién de la vegetacién se relaciona con la geomorfologia del
terreno pudiéndose establecer tres zonas (Figura 1)

A) Valle principal. Es la zona mas hiimeda y con mayor profundidad de
suelo debido a los aportes aluviales del arroyo y a los coluviales de las lade-
ras adyacentes. Aqui se localizan las manchas mas importantes de retamar,
pastizal y mezcla de ambos.

B) Laderas. Se pueden dividir a su vez en dos subzonas: 1) la parte alta
con elevada pendiente y escaso suelo en la que aparece con frecuencia la roca
de yeso desnuda; predomina el tomillar gipsicola de baja cobertura y apenas
existe pasto; 2) la parte inferior posee mas suelo debido a los aportes colu-
viales, permitiendo que la cobertura vegetal sea mayor. En ambas subzonas
pueden aparecer retamas dispersas, aunque con muy baja frecuencia.

C) Cumbres de los cerros: La vegetacién dominante es el matorral gipsi-
cola y como en el caso anterior aparecen retamas ocasionalmente. Los suelos
son menos profundos que en el valle principal pero mas que en las laderas.

Ta actividad del conejo, deducida por la densidad de letrinas, los signos
de ramoneo sobre las plantas y el escarbado del suelo en busca de raices, se
centra principalmente en las zonas bajas de pastizal (Figura 1, zona A). En
las laderas el consumo de plantas es menor y muy selectivo y disminuye pro-
gresivamente hacia la parte superior. En las partes altas de estos cerros
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(Figura 1, zona C) volvemos a observar una actividad de ramoneo y pastoreo
mayores aunque ng tan grandes como en los pastos bajos. Las conejeras se
sitdan principalmente en las parles bajas de las laderas, lugares en los que
¢l sustrato es mas blando. y entre las grietas que aparecen en los yesos de
las laderas.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se realizaron durante el mes de septiembre de 1992 en
tres comunidades diferentes: 1) Un retamar (zona A de 1a Figura 1) con una
cobertura del 23,8 % y una altura media de 1,14 metros. 2) Un pastizal a
unos 200 metros del retamar y, al igual que este, localizado en el valle prin-
cipal (Figura 1). Su cobertura media es superior al 50 %. 3) Un tomillar o
matorral gipsicola de cumbre de colina, a unos 150 metros del retamar (zona
C, Figura 1). Su cobertura media es menor del 20 % y entre los arbustos exis-
te pasto en manchas discontinuas.

En cada comunidad se delimité una parcela cuadrada de 100 metros de
lado en la que se estimé el ndmero de letrinas por unidad de superficie utili-
zando como unidad de muestreo circulos de 5 metros de radio, en un total de
15 por comunidad, distribuidos al azar (el mayor porcentaje de las fecas del
conejo se encuentra en las letrinas aunque también existen fecas dispersas
que no fueron contabilizadas). En cada unidad de muestreo se contd el ntiime-
ro de letrinas y se midieron sus radios mayor y menor para posteriormente
calcular su superficie, igual a un circulo con radio equivalente al promedio
de los dos radios medidos.

Se muestrearon completamente 5 letrinas de cada comunidad. Para
ello, en primer lugar, se recogieron y contaron las fecas de la superficie, las
cuales posteriormente se trituraron para obtener las semillas. Conocida la
superficie de la letrina se calculé la densidad de semillas por unidad de
superficie. Posteriormente se levanté el suelo bajo 1a letrina hasta una pro-
fundidad de un centimetro, recogiéndose y contdndose las semillas presentes
y caleulando, como en el caso anterior, la densidad de semillas por unidad de
superficie.

Para conocer el efecto del paso de las semillas por el tracto digestivo del
conejo se pusieron a germinar semillas de retama recogidas en las fecas. Se
tomaron cuatro muestras de 30 semillas cada una dispuestas en bandejas de
perlita a una temperatura de 22 grados centigrados, en cAmara de germina-
¢ién y con un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 de oscuridad durante 45 dias.
Como control se tomaron, al mismo tiempo que se muestrearon las letrinas
(septiembre de 1992), semillas que estaban ain dentro de las vainas de los
racimos caidos en el suelo o presentes en las plantas, en igual nimero y
muestras que éen el caso anterior. Puesto que interesaba conocer el efecto de
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la digestidn por el conejo, se eliminaron, en ambas series de semillas, el esca-
so niimero de ellas (menos de un 5 %) que presentaban sintomas de estar ata-
cadas por insectos.

La densidad y tamanio de las letrinas asi como el niimero de semillas por
metro cuadrado en las letrinas de las tres comunidades vegetales se compa-
raron mediante el analisis de la varianza unifactorial; cuando el ANOVA
resulté significativo se aplicé el test de comparacién de medias de Tukey
HSD, al 95 % de probabilidad (Sokal y Rohlf 1879). Los porcentajes de ger-
minacién de las semillas ingeridas y no ingeridas por el conejo se compara-
ron también mediante el anglisis de la varianza tras la transformacidn arco-
seno de los datos (Sokal y Rohlf 19795).

RESULTADOS

Algunas de las caracteristicas de las letrinas resultaron diferentes entre
las tres comunidades vegetales seleccionadas (Tabla 1). Asi las de mayor
tamafo fueron las presentes en el tomillar gipsfcola siendo las diferencias con
las otras dos comunidades estadisticamente significativas (p<0,05). No se
observaron diferencias significativas en la densidad de letrinas por cada 100
m?m en la acumulacién de fecas por letrina, aunque si en la cantidad de fecas
por superficie de letrina (Tabla 1). La comunidad en la que hay mas acumu-
lacién de fecas por superficie.es el pastizal con diferencias significativas res-
pecto al matorral (p<0,05); el retamar, con valores intermedios, no mostrod
diferencias significativas con las otras dos comunidades.

Tagra 1.
Caracteristicas de las letrinas de conejo en tres comunidades vegetales diferentes. Media y
error estandar (entre paréntesis).
Characteristics of rabbit latrine in three plant communities. Figures are means and standard
errors (in parentheses).

Superficie Densidad N® de fecas N” de fecas/m?
(m?) (Letrinas/100 m?) por letrina
Retamar 0,72 (0,07)a 2 1,63 (0, 24) 1999,5 (419,2) 3912,3 (1384,5)ab
Tomiilar 1,05 (0,10)b 1,16 (0,33) 3237,9 (914,3) 2835,3 (874,5)a
Pastizal 0,72 (0,08)a 1,64 (0,32) 3568,1 (606,0) 6351,2 (1109,1)b
1 4,66% 0,99n 1,48 2,49*

1) *: (p< 0,05) ; na: no significativo.

2) En los casos en que el ANOVA resulté significativo, para cada columna, los valores seguidos
de la misma letra indican que no existen diferencias significativas entre medias, segin el test
Tukey.
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TaBLA 2.
Numero medio de semillas de retama por letrina, en tres comunidades vegetales diferentes.
Error vstandar entre paréntesis. CV: coeficiente de variacién de la media.

Mean number of retama seeds per latrine, in three plant communities. Figures are means and

standard errors (in parentheses). CV: Coefficient of variation.

N? medio de semillas por letrina

Superficie Fondo Total
Retamar 50,4 (17,6) 148,0 (28,3)a ? 198,4 (38,5)
cV 78,28 42,81 44,50
Tomillar 49,6 (15,9) 32,8 (19,1)b 82,4 (34,1)
(Y 72,04 130,32 92,71
Pastizal 60,0 (17,1) 77,6 (19,0)a 137,6 (33,4)
cv 63,77 54,86 54,29
Ft 0,11 6,60% 2,63

1) Ver tabla 1.
2) Ver tabla 1.

El nimero medic de semillas en la superficie de la letrina y el numero
total de semillas por letrina no difirié significativamente entre comunidades
(Tabla 2). Si hubo diferencias estadisticamente significativas en el nimero
de semillas enterradas bajo las letrinas; en este caso retamar y pastizal pre-
sentaron un mayor nimero que el tomillar. En cuanto al nimero de semillas
por m? de letrina no se ohservaron diferencias en la superficie aungue si en
las semillas presentes en 2l fondo y en el niimero totul de semillas (Tabla 3).
Ast el retamar posee un numero significativamente mas alto de semillas
totales y presentes en el fondo que el tomillar, mientras que el pastizal no
difiere de ninguna de las dos comunidades anteriores.

En el tomillar hubo una gran diferencia entre muestras en cuanto al
nimero de semillas en las letrinas, como se deduce del alto coeficiente de
variacion, CV, de la media. Asi, sl nos fijamos en el numero total de semillas,
el CV fue del 92 % para numero de semillas por letrina (Tabla 2) y del 113 %
para el nimero de semillas por m? de letrina (Tabla 3); mientras en el reta-
mar y el pastizal los valores oscilaron entre el 44,5 y ¢l 69,79 %.

Las semillas recogidas en las fecas presentaron un porcentaje medio de
germinacién a los 45 dias de mas del doble respecto a las recogidas directa-
mente de la planta. 10,83 frente a 4,16 %, siendou los valores muy bajos en
ambos casos (IMigura 2). las diferencias entre log dos tratamientos fueron
estadisticamente significativas tras el anilisis de la varianza (P < 0,05). En
las muestras control el poreentaje maximo de germinacion fue de 6,6 % y el
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TagLA 3
Numero medio de semillas de retama por unidad de superficie de letrina (), en tres
comunidades vegetales diferentes. Ervor estandav entre paréntesis. CV: coeficiente de
variacidn de 1a media.

Mean number of retama seeds per latrine arca (m?), in three plont communities. Figures are
means and standard errors (in parentheses). CV: Coefficient of variation.

N°® medio de semillas por letrina

Superficie Fonda Total
Retamar 93,5 (34,2) 280,5 (69,3)a ? 374,1 (57,2)a
CV 81,89 55,22 58,12
Tomillar 45,7 (18,5) 34,1 (22,0)b 79,8 (40,4)b
Cv 90,72 144,41 113,17
Pastizal 1153 (42,6) 138,9 (38,4)ab 264,2 (79,3)ab
CcV 82,73 61,92 69,79
Valor F ! 1,13 6,77% 3,77%

1) Ver tabla 1.
2) Ver tabla 1.

minimo de 3,3 %; en el caso de las semillas recogidas de las fecas los valores
fueron de 16,6 y 10 %.

DiSCUSION Y CONCLUSIONES

El mosaico de tipos de vegetacion condiciona la actividad herbivora del
conejo habiéndose comprobado ademas que la densidad de fecas es propor-
cional a la intensidad de ramoneo y pastoreo de este herbivoro (Wood 1988).
En el presente estudio es el pastizal la comunidad que muestra mayores acu-
mulaciones de fecas por unidad de superficie de letrina, siendo la densidad
de letrinas y el nimero de fecas por letrina similar en los tres casos (Tabla
1). El bajo ndmero de muestras as{ como su gran variabilidad pueden haber
contribuido a que no se observaran diferencias significativas ni en la densi-
dad ni en el mimero de fecas por letrina. Por otro lade si combinamos los
datos de la Tabla 1, multiplicando 1a densidad de letrinas por su nimero
medio de fecas, obtenemos el nimero medio de fecas por unidad de superfi-
cie, 1o que nos da una idea de la magnitud de la defecacién del conejo en los
distintos tipos de vegetacion; los valores son de 3,259; 3,755 y 5,851 fecas/100
m?, para retamar, tomillar y pastizal respectivamente.

La dispersion de la semilla de retama por el conejo modifica los patro-
nes de distribucién del banco de semillas. En ausencia de dispersién animal
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Figura 2. Porcentaje de germinacién acumulada, a lo largo de 45 dias, de semillas de retama
recogidas de las fecas (Congjo) y recogidas directamente de la planta (Control). Las
diferencias entre ambos tratamientos, en los porcentajes de germinacién a los 45 dias, fueron
estadisticamente significativas tras el andlisis de la varianza: I' = 11,471; p = 0,0147.

Cumulative percent for seed germination, during 45 days, from faecal pellets (Conejo) and
plants (Control)

las semillas caen al suelo por gravedad, debido a su elevado peso (entre 2 y
3,5 gramos) y a la falta de mecanismos de autodispersion, quedando en las
inmediaciones de la planta productora, de manera que se pasa de méas de
1.500 semillas/m? bajo la planta a menos de 10 a cinco metros de esta (Cer-
van y Pardo en prensa). Gracias a la dispersién por el conejo aparecen gru-
pos de semillas, en las letrinas, que pueden acercarse a las 400 semillas/m?
(Tabla 3). Estos grupos son mas grandes dentro de la formacién que propor-
ciona una mayor fuente de semillas (el retamar) y en la formacién de pasti-
zal (Tabla 3). De esta forma el banco de semillas pasa de estar constituido
exclusivamente por un conjunto de grandes acumulaciones bajo las plantas
adultas a tener también un nimero importante de grupos de semillas entre
las matas dispersas de retama. Ademads la dispersién contribuye a crear lo
que podiamos denominar avanzadillas de regeneracién, es decir grupos de
semillas en zonas adyacentes al retamar. La presencia de retamas dispersas
en las zonas de tomillar (B y C de la Figura 1) también contribuird a que
existan semillas en las letrinas de estas comunidades.

\
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La germinacion de la semilla de retama se ve favorecida tras su paso
por el tracto digestivo del conejo. No obstante, tras los 45 dias que duraron
las pruebas, los valores obtenidos fueron muy bajos (Figura 2). La diferencia
entre tratamientos es lo suficiente alta como para pensar que aunque se
hubiera extendido el seguimiento de la germinacién durante un periodo mis
prolongado, no se alteraria el efecto sefialado. Por otro lado al haberse reali-
zado las pruebas en sustrato estéril, el aumento de la germinacién observa-
do, ha de ser debido fundamentalmente a la escarificacién. Es probable que
las sustancias nitrogenadas acumuladas en las letrinas favorezcan la germi-
nacién en condiciones de campo, como sucede en otras especies arbustivas de
ambito mediterraneo (Thanos y Rundel 1995). Cataldan (1991) sefiala que con
la escarificacién artificial se consiguen porcentajes de germinacién de mas
del 85 % a los 35 dias, por lo que cabe pensar que el efecto escarificador del
tracto digestivo del conejo es muy ligero considerando los bajos porcentajes
de germinacién observados. En este sentido se observaron algunas senales
de los dientes del animal en la superficie de la semilla, aunque no se recogié
ninguna semilla rota de las fecas. Esto contrasta con lo observado por Murioz
(1993) en galbulos de sabina; este autor observé que en el 94 % de las fecas
de conejo estudiadas existian restos de semillas. El que aparezcan las semi-
llas enteras en nuestro caso ha de relacionarse con la gran dureza de la
cubierta de las genisteas, cuya dormicién de tipo mecanico es vencida por la
escarificacion (Bewley y Black 1982).

La teoria “fruit-foliage” propuesta por Janzen (1982) no parece en prin-
cipio aplicable a la dispersion de la semilla de la retama por el conejo, sobre
todo porque este ultimo no consume apenas el follaje de esta planta, a dife-
rencia de lo que ocurre con el pasto o con otros arbustos como Lepidium subu-
latum o Thymus zygis. Kl conejo consume las semillas de los racimos secos
que caen al suelo probablemente al tiempo que consume el pasto abundante
bajo las retamas. En este sentido juega un papel importante el efecto facili-
tador de la retama sobre las plantas que crecen bajo ella (Pugnaire et al.
1996). Por esta razon la atraccién del follaje para consumir “accidentalmen-
te” las semillas seria indirecta: el conejo se veria atraido por el follaje, no de
la retama, sino de las plantas que crecen bajo esta.

Existen por tanto varios factores que condicionan las caracteristicas del
banco de semillas en relacién con la dispersién. Por un lado est4 la distancia
a un foco importante de semillas como es en nuestro caso el retamar, La den-
sidad de semillas en las letrinas disminuye desde el retamar, con 374,1 semi-
llas/m?, hasta zonas mas alejadas como el tomillar, con 79,8 semillas/m?2
(Tabla 3). Un segundo factor a congiderar es la actividad herbivora del cone-
jo que es maxima en el pastizal, con mayores posibilidades de dispersién lo
que origina la presencia de 254,2 semillas/m? en las letrinas, niimero mas
alto que en el tomillar. La facilitacién de la germinacién también condiciona
las caracteristicas del banco (Figura 2). Esto permite que la cantidad de
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semillas susceptible de germinar sea mayor que en condiciones donde no
existe dispersién endozodcora.

Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que la distribucién de
la retama en la zona no debe ser explicada inicamente por las diferencias en
las condiciones fisicas del terreno (humedad, topografia, litologia, ete.), jugan-
do también un papel importante las pautas de dispersién de lag samillas por
el conejo. Las poblaciones de estos son abundantes en todos los matorrales
yesiferos de la region. Sin embargo lag retam:g poseen una distribucidn mas
desigual: pueden estar formando grandes manchas, como en la zona estudia-
da, congtituir pequenos grupos de varias decenas de plantas o encontrarse
como individuox aislados. Esta planta sélo puede colonizar nuevas ireas
mediante la digspersién zodcora debido a las caracteristicas de su semillu (peso
relativamente alto y ausencia de medios autodispersadores). Pensamos que
el conejo no desplaza la semilla a gran distancia ya que hemos observado
semillas en letrinas que estdn, como maximo, a unos 500 metros de las reta-
mas mas cercanas. Tenemos constancia de la diseminacién de la semilla de
retama por la cabra y la oveja (las semillas aparecen, aunque con baja fre-
cuencia, en los exerementos de estos animales). Tambien es posible que la dis-
persidn a larga distancia sea realizada por la liebre (Lepus granatensis), con
un movimiento estacional entre habitats muy amplio (De la Calzada y Mar-
tinez 1994), o por la grajilla (Corvus monedula) y 1a urraca (Pica pica), abun-
dantes en la zona y con dieta muy diversa entre la que se encuentran las
semillas duras como las de cereales o leguminosas cultivadas (Dominguez et
al. 1977 y Soler el al. 1990}. Las retamas que colonicen nueves lupgares,
mediante una dispersién a larga distancia tdel orden de varvios kilémelros), se
convierten en pocog anos en una potencial fuenie de semillas cuva dispersion
endozodeora podra ser realizada por el conejo aunque a corta distancia, lo que
explicarin la distribucién contagiosa que suele presentar esta planta.

AGRADRCIMIENTOS

Los awlovt  quievan . aadecer [a colahoracién prestada poy Teresa Radrpues, de la Uni-
dad de Fisiolopia Ve 1al de la Fieul(ad dee Biolormia (Universidad Complutense de aadrid?y, por
L aeilidac. . otove dasen la relizacion de lz o procbas de germinacion y por su apoys en la rea-
lizarion del t1abajo. asi come o Mar -~ rita Costa, de: la Umidad de Botaniea de la misma Taculiad,
de quien también obiuvimos un vilic 1 apuve ghe ne- impulsé o continuar con este trabajo. Tim -
bicn queremao: ugradeeer la ayuda prestada par Ana Cervin (iirmona en o frabwjo de eampo.

BIBLIOGRAFTA

BEwLEy, J.D. v M. Brack (1982). Physiology and binchemistry of seeds. Vbl. 1:
Development, Germination and growth. Springer-Verlag. Berlin.

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997



Dispersion de semillas por el conejo 153

CAaTALAN, G. (1991). Semillas de drboles y arbustos forestales. Ed. MAPA-
ICONA, Coleccién técnica, Madrid.

CERVAN, M. ¥ F. PARDO (en prensa) Estudio del banco de semillas de Retama
sphaerocarpa (L) Boiss. Studia Oecologica

CrawLiy, M.J.(1983). Herbivory. The dinamics of animal plant interactions.
Blackwell, Oxford.

DE La Carzapa, E. v F.J. MARTINEZ (1994). Requerimientos y seleccidn de
habitat de la liebre mediterranea (Lepus granatensis, Rosenhauer,
1856) en un paisaje agricola mesetario. Ecologia 8: 381-394.

DoMINGUEZ, L., C.R.VIGAL, E. LAzARO, F. PaLAclos, Y J. GARZON (1977). Ali-
mentacion de la urraca (Pica pica L.) en el centro de Espana. ] Reunién
de Zoologin de Vertebrados, La Rabida (Huelva).

GuiTiaN, J. v J M. SANCHEZ (1992). Seed dispersal spectra of plant
communities in the Iberian Peninsula. Vegetatio 98: 157-164.

HAUSER, T.P. (1994). Germination, predation and dispersal of Acacia albida
seeds. Otkos 71: 421-426.

HERRERA, C. M. (1987). Biologia reproductiva de algunas especies del mato-
rral de Donana. Anal. Jard. Bot. Madrid 44: 483-497.

HErRRERA, C.M. (1995). Plant-vertebrate seed dispersal systems in the
Mediterranean: ecological, evolutionary and historical determinants.
Annu. Rev. Ecol. Syst. 26: 705-7217.

Janzen, D. H. (1982). Dispersal of small seeds by big herbivores: foliage is
the fruit. Amer. Nat. 123: 338-353.

Lorrz GonzALEZ, G. (1982). Guia INCAFO de lox drboles y arbustos de la
Peninsula Ibérica. Ed. INCAFO, Madrid.

Mavro, J. E., B. JimENEZ, v F. SUARE? (1995). Seed bank build-up in small
disturbances in a Mediterranean pasture: the contribution of
endozoochorous dispersal by rabbits. Ecography 18: 73-82.

Munoz, J. M. (1993). Consumo de gilbulos de sabina (Juniperus phoenicea
3sp turbinate Guss, 1891) y dispersién de semillas por el conejo
(Oryctolagus cuniculus 1..) en el parque nacional de Dofiana. Doriana,
Acta Vertebrata 20:49-58.

PucenNare, F. [, P. HAASE, ¥ J. PUIGDEFABREGAS (1996). Facilitation between
higher plant species in a semiarid environment. Ecology 77: 1420-1428.

Rivas MaRTINEZ, S. (1981). Les étages bioclimatiques de la vegetation de la
Peninsule Iberique. Actas III congr. OPIMA. Anal. Jar. Bot. Madrid
37: 251-268. Madrid.

Russi, L., P.S. Cocks v E.H. RosERTS (1992): The fate of legume seeds eaten
by sheep from a Mediterranean grassland. J. App. Ecol. 29: 772-778.

SokAL, R.R. Y F.J. RoHLF (1979). Biometria. H. Blume, Madrid.

SOLER, M., N. ALCALA Y J.J. SOLER (1990). Alimentacién de la grajilla (Corvus
monedula) en tres zonas del sur de Espana. Doriana, Acta Vertebrata
17: 17-48.

Donanu, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997



154 Maria CERVAN CARMONA Y FERNANDO PARDO NAVARRO

SORIGUER, R. (1981). Biologia y dindmica de una poblacién de conejos
(Orvetolapus cuniculus L)Y en Andaluein Occidental. Donana, Acta
Vertebrata. Vol, 8-3. nimero especial: 1-379,

Taanos, (LAY PW. Ru_ipiL (1995). [Nrve-followers in chaparral: nitrogenous
compounds trigger seed germination. -/, Eeol. 83:207-216.

VALWVERDE, J.A. (1967). Esfructura de una comunidad de vertebrados
terrestres. Monografias de la BEslacién Biolégica de Doiiana, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, Madrid.

Woop. D.H. (1988). Lstimating rabbit density by counting dung pellets.
Aust, Wild. Res. 15: 665-671.

Recibido, 7 enero 1997, aceptado, 21 julio 1997

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997



Doriana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997: 155-180 155

GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE RESTOS OSEOS
PERTENECIENTES A ALGUNOS PECES COMUNES EN
LAS AGUAS CONTINENTALES DE LLA PENINSULA
IBERICA PARA EL ESTUDIO DE LA DIETA DE
DEPREDADORES ICTIOFAGOS

J. PRENDAY, D. FREITAS, M. SANTOS-REIS Y
M. J. COLLARES-PEREIRA

Departamento de Zoologia e Antropologia, Fuculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa
Campo Grande C2, 1700 Lisboa
Portugal

'Direccién actual: Departamento de Biologia Animal, Facultad de Ciencias, Universidad de
Cérdoba, Avda. San Alberto Magno sn, Cérdoba-14004
Espana
E-mail: bu3prmaj@uco.es

RIESUMEN

En este trabajo se presenta la-descripcién de varias estructuras éseas que permiten la
identificacién de 15 especies de peces, pertenecientes a 7 familias, que son habituales en las
uguas epicontinentales de la Peninsula Ibérica. De esta formu es posible veconstruir la compo-
sicién de la dieta de depredadores ictiéfagos, especialmente a partir de excrementos. egagrépi-
las y contenidos estomacales. Finalmente se comentan diferentes trabajos realizados en otras
dreas geograficas o para otros grupos de organismng, utiles en la identificacién de restos 6seos.

Palabras clave: Descripeién osteoldgica, identificacidn de especics, peces cantinentales, Penin-
sula Ibérica.

AHSTRACT

A guide to the identification of bones remains belonging to common freshwater fish
of the Iberian Peninsula to study the diet of fish predators

In this work several diagnostic bones are described to identify 15 fish species, belonging
to 7 families, vsually found in the inland watevs of the Iberian Perunsula. With these
descriptions is possible to establish the diet of fish predators, specially after the analysis of their
faeces, pellets and stomach contentls. Finally, previous papers on the same topic but made in
other geographical areas or with other taxonamic groups are discussed.

Key words: continental fishes, Iberian Peninsule, osteological description, species
identificaction.
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INTRODUCCION

La identificacién de numerosas especies de peces es posible llevarla a
cabo a partir de una serie de huesos diagnésticos (Rosellé 1888, Prenda y
Granado-Lorencio 1992a, b). Por esta razon, en la Peninsula [bérica, los hue-
sos se han empleado con frecuencia en el estudio de la dieta de depredadores
ictiofagos (Adrian y Delibes 1987) y de restos hallados en yacimientos arque-
olégicos y paleontolégicos (Rojo 1987a, Doadrio y Casado 1989).

Existen varios trabajos publicados en diferentes dreas geograficas en
los que se aborda la identificacién de los peces a partir de diferentes estruc-
turas dseas (p. ej. Libois et al. 1987b, Libois y Hallet-Libois 1988, Hansel et
al. 1988, Conroy et al. 1993). Sin embargo, la informacién concerniente a la
ictiofauna continental de la peninsula Ibérica, rica en endemismos y por
tanto en gran medida diferente de la de otras zonas, es muy escasa (ver Rose-
116 1986, Prenda y Granado-Lorencio 1992a, b).

El trabajo que aqui se presenta es una continuacion de otros publicados
anteriormente (Prenda y Granado-Lorencio 1992a, b) y en él se hace la des-
eripeidn de diferentes estructuras seas, principalmente: del aparato bueal y
vertebras, que permilen la identificacién de varias especies de peces comu-
nes en las aguas epicontinentales de la Peninsula Ibérica. También se inclu-
ye una breve revisién sobre otros trabajos similares publicados en otros pai-
ses que pueden complementar la informacién aportada con este articulo.

MATERIALES Y METODOS

Los peces fueron capturados entre junio y diciembre de 1995 en dife-
rentes rios y embalses de la cuenca del rio Tajo en Portugal. Para ello se
empled la pesca eléctrica y diferentes artes de enmalle y nasas. En total mas
de 1500 ejemplares, pertenecientes a 15 especies (Tabla 1), fueron medidos
(longitud total: LT) y pesados (peso fresco total: PT) y una submuestra de
entre 3 y 68 gjemplares, que abarcase el mayor rango de tallas posible, fue
seleccionada para el andlisis de diferentes estructuras éseas (Tabla 1). Los
huesos (los dos en el caso de los pares) fueron extraidos tras la coccidén del
pez. En el caso de las vértebras se extrajeron las 6 primeras caudales. Se han
tenido en cuenta éstas porque son las que presentan un menor rango de
variacién y porgue por su morfologia presentan una menor tendencia a dete-
riorarse que las toracicas y abdominales (Conroy et al. 1993).

Las descripciones y claves de identificacion de los diferentes huesos se
basaron en aquellas caracteristicas que permitieron una mejor diferencia-
cién interespecifica. En algunos casos se tuvieron en cuenta criterios basados
en descripciones publicadas en otros trabajos (Libois et al. 1987b, Libois y
Hallet-Libois 1988, Conroy et al. 1993).

Dofnana, Acta Vertcbrata, 24 (1-2), 1997



Guia para la identificacion de restos 6seos de peces comunes 157

TaBLA)

Lista de especies estudiadas y estructuras 63eas analizadas para cada especie. Las vértebras
fueron descritas en todos los casos. Se incluye el ntimero de individuos examinados y sus
tallas minima y maxima. PMAX: premaxilar, DEN: dentario, OPER: opérculo, BASO:
basioccipital, MAX: maxilar, VOM: vémer, BASH: basihial, PAL: palatino, HF: 5°
ceratobranguial, OPER: opérculo, POPE: preopérculo, PTE: pterigoides, SUB: suborbital.

List of the fish species included in this work and bones analysed. The fish vertebrae were
described for all the species. The number of individuals examined and the size range has been.
included. PMAX: premaxilla, DEN: dentary, OPER: opercle, BASO: basioccipital, MAX:
maxilla, VOM: vomer, BASH: basthial, PAL: palatine, HF: 5" ceratobranchial, POPE:
preopercle, PTE: pterigoides, SUB: suborbital

aspecie n tallas minima esbructuras 6scas
y maxima

(mm)
Anguilla anguilla 7 189-392 PMAX, DEN, OPER, BASO
Salmo trutta 13 93-352 PMAX, MAX, DEN, VOM, BASH, PAL
Barbus bocaget 45 34-567
Cyprinus carpio 28 67-328
Chondrostoma polylepis 47 29-220
Leuciscus pyrenaicus 68 31-168 -
Carassius atratius 7 54-182 PMAX, MAX, DEN, HF
Gobio gobio 34. 37-103 “
Rutilus alburnoides 35 31-92
L. pyrenaicus x R. alburnoides 28 51-119 “
Cobltis paludica 28 45-96 MAX, DEN, OPER, HF
Gambusia holbrook: 25 17-49 PMAX, MAX, DEN, POPE, PTE
Liza ramada 27 92-398 PMAX, MAX, DEN, SUB
Micropterus salmoides 3 202-265 PMAX, MAX, DEN, PTE, POPE, OPER
Lepomis gibbosa 15 37-64 “

Conviene sefalar que la mayor parte de los dientes que portan las dis-
tintas estructuras 6seas bucales, se pierden cuando los depredadores consu-
men y digieren a sus presas. Por tanto, es habitual que los restos déseos
(maxilar y dentario) que dejan los depredadores ictiéfagos aparezcan sin la
mayor parte de los dientes. A pesar de ello a lo largo de esta guia nos referi-
remos al mimero de dientes, que en condiciones normales suelen poseer las
distintas estructuras éseas, si bien en algunas figuras aparecen representa-
dos con algunos dientes menos, tal y como se pueden encontrar en los restos
dejados por los depredadores que los han consumido.
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Las especies consideradas en los trabajos que preceden a éste (Barbus
sclateri, Chondrostoma polylepis, Leuciscus pyrenaicus y Cyprinus carpio)
(Prenda y Granado-Lorencio 1992a, b) no han sido incluidas aqui, con la
excepcién de las vértebras, cuyo estudio no fue abordado anteriormente.
Para la deseripcién de los huesos se ha seguido, principalmente, la nomen-
clatura utilizada por Rosells (1989). Para la localizacién y descripeién ana-
tomica detallada de los huesos estudiados se pueden consultar los trabajos
de Rosells (1986, 1989), Rojo (1987b, 1988) y Bone et al. (1994).

Para la correcta identificacién de los ejemplares a los que pertenecen los
restos ¢seos puede ser muy util tener presente la ictiofauna que potencial-
mente puede habitar en el 4rea en la que se colectaron los restos (ver p. ej.
Doadrio et al. 1991).

RESULTADOS

a) Anguilidae: Anguilla anguilla (Fig. 1)

Maxilar (FFig. 1A): porta pequenos dientes caniniformes. La altura de la
cresta etmoidea (a) es marcadamente inferior que la longitud del cuerpo (b).
La porcién caudal es muy estrecha, curvada y acabada en punta (¢). La cres-
ta maxilar es muy alargada y de poca altura (d).

Figura 1. Anguila (A. anguilla). A: maxilar (a: cresta etmoidea, b: cuerpo, ¢: porcién caudal, d:
cresta maxilar), B: dentario + articular, C: opéreulo (a: fovea articular), D: basioceipital.
Escalas 1 mm.

Eel (A. anguilla). A: maxilla, B: dentary + articular, C: opercle, D: basioccipital. Scale bars 1
mm.
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Dentario (Fig. 1B): porta numerosos dientes caniniformes, al igual que
el maxilar. Presenta una linea lateral muy desarrollada, con unos 6 poros de -
gran didmetro, en relacién a la altura del hueso. En la Fig. 1B se representa
junto al articular.

Opérculo (Fig. 1C): presenta una févea articular (a) muy desarrollada,
de la que parte el resto del opéreulo ligeramente curvado, poseyendo el con-
junto forma de raqueta.

Basioccipital (Fig. 1D): posee una févea que se articula con la primera
vértebra. La cara inferior presenta tres concavidades y la superior tres tra-
véculas.

b) Salmonidae: Salmo trutta (Fig. 2)

PreMaxitar (Fig. 2A): apdfisis posterior (a) muy grande que se halla
aproximadamente sobre la mitad del hueso. Posee una tinica fila de 6-8 dien-
tes caniniformes (largos, cénicos y curvados). En la figura aparecen repre-
sentados solo 4.

MaxiLar (Fig. 2B): hueso aplanado sin apenas relieve en su superficie.
La cabeza (a) carece de apéfisis. Posee una unica fila de dientes (normal-
mente 12-17).

DrenTario (Fig. 2C): posee la forma tipica triangular con una marcada
incisura posterior interna (a) en la zona en la que se ingerta el articular. Apé-
fisis aborales (b) poco desarrolladas. Posee una tinica fila de 10-14 dientes
muy puntiagudos, con sus extremos curvados. En la cara externa, sobre la
linea lateral presenta un nimero variable de poros pequenos (entre 2 y 6).

VOMER (Fig. 2D): hueso medio tinico situado en el cielo de la cavidad
bucal, curvado en sentido antero-posterior. Porta entre 9 y 14 grandes dien-
tes caniniformes en una sola fila, aunque en uno de los extremos suele haber
un grupo en varias filas (a). La cara superior carece de relieve.

BasiaiaL (Fig. 2E): hueso medio tinico que forma el esqueleto de 1a len-
gua. Es mas ancho y mas corto que el vomer. Posee dos filas de dientes (nor-
malmente 4-5 a cada lado) bastante grandes. La cara externa del hueso es
coneava.

Pararivo (Fig. 2F): hueso par, paralelo e interior al maxilar. Est4 for-
mado por dos ldminas 6seas soldadas, una de las cuales porta una fila de
dientes caniniformes (normalmente 12-14).

¢) Cyprinidae
De las especies estudiadas, Rufilus alburnoides asi como los hibridos de
esta especie con Leuciscus pyrenaicus, son indiferenciables en lo que respec-

ta al premaxilar, maxilar y dentario, por lo que se hara una sola descripeidn
de estos huesos para ambos (ver Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 5D).
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Figura 2. Trucha (8. trutta). A: premaxilar (a: apéfisis posterior), B: maxilar (a: cabeza), C:
dentario (a: incisura posterior interna, b: apéfisis aborales), D: vémer (a: grupo de varias filas
de dientes), E: basihial, ': palatino. Escalas 1 mm.

Trout (S. trutta). A: premaxilla, B: maxilla, C: dentary, D: vomer, E: basihial, F: palatine.
Scale bars 1 mm.

Esta circunstancia no se da con el 5° ceratobranquial, que sera descrito inde-
pendientemente para R. alburnoides y para el hibrido antes citado.

PrREMAXILAR (Fig. 3)

Carassius auratus (Fig. 3A): Muy parecido al de Cyprinus carpio (Pren-
da y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 3B), aunque la superficie de insercién del
ligamento (a) de la apéfisis anterior no es tan patente como en esta 1iltima
especie.

Gobio gobio (Fig. 3B): Superficie de insercién del ligamento de la apéfi-
sis anterior (a) no patente. El margen dorsal se eleva tras una inflexién, para

.
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Figura 3. Premaxilar de algunos ciprinidos. A: carpin (Carassius auratus) (a: superficie de
ingercién del ligamento de la apoéfisis anterior), B: gobio (Gobio gobiv) (a: superficie de
insercién del ligamento de la apéfisis anterior, b: apéfisis ascendente, ¢: porcién media del
pedicelo, d: porcién caudal del pedicelo), C: calandino (Rutilus alburnoides) e hibridos de
cachuelo y calandino (Leuciscus pyrenaicus x Rutilus alburnoides) (a: porcién caudal). Escalas
1 mm.

Cyprinid premaxilla. A: goldfish (Carassius auratus), B: gudgeon (Gobio gobio), C: Iberian
roach (Rutilus alburnoides) and Iberian chub x Iberian roach hybrids {(Leuciscus pyrenaicus x
Rutilus alburnoides). Scale bars 1 mm.

luego ir decreciendo hasta la porcidn caudal. Apéfisis ascendente (b) bastan-
te corta y mucho mas estrecha que la porcion media del pedicelo (¢). Este ulti-
mo es claramente mas estrecho en su porcién caudal (d) que en la porcion
media (¢), por lo que se hace muy patente. Practicamente indiferenciable de
Barbus bocagei (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 3A).

Rutilus alburnoides, Leuciscus pyrenaicus x Rutilus alburnoides (Fig.
3C): Practicamente indiferenciables entre ellos y del de Leuciscus pyrenaicus
(Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 3D). Suelen poseer el margen ven-
tral bastante recto, ligeramente curvado en la porcién caudal (a).

MaxiLar (Fig. 4)
Carassius auratus (Fig. 4A): Kl margen bucal tiende a ser bastante cur-
vado. La cresta maxilar, a diferencia de C. carpio (Prenda y Granado-Loren-

cio 1992b, Fig. 4B), tiende a ser recta o a apuntar hacia delante (a). La apé-
fisis interna (b) supera ampliamente el borde de la apéfisis externa (¢)
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Figura 4. Maxilar de algunos ciprinidos. A: carpin (Carassius aurcetus) (a: cresta maxilar, b:
ap6fisis interna, ¢: apéfisis externa), B: gobio (Gobio gobio) (a: pedunculo de 1a porcién caudal,
b: cuello, ¢: cresta maxilar, d: foramen capital), C: calandino (Rutilus alburnoides) e hibridos
de cachuelo y calandino (Leuciscus pyrenaicus x Rutilus alburnoides) (a: cresta maxilar, b:
porcién caudal, ¢ cuello, d: apdfisis interna, e: apéfisis externa). Escalas 1 mm.

Cyprinid maxilla. A: goldfish (Carassius auratus), B: gudgeon (Gobio gobio), C: Iherian roach
(Rutilus alburnoides) and lberion chub x Iberian roach hybrids (Leuciscus pyrenaicus x
Rutilus alburnoides). Scale bars 1 mm.

Gobio gobio (Fig. 4B): Pediinculo de la poraidn caudal (a) mucho menos
alto que el cuello de la apdéfisis anterior (b). Margen bucal irregular, bastan-
te curvado. Cresta maxilar (¢) poco diferenciada, de forma practicamente
triangular. Foramen capital (d) en forma de hendidura mas o menos marca-
da, pero que no atraviesa el hueso.

Rutilus alburnoides, Leuciscus pyrenaicus x Rutilus alburnoides (Fig.
4C): La cresta maxilar (a) apunta a la cabeza del hueso. La porcién caudal
(b) es aproximadamente la mitad de alta que el cuello (¢). Esta diferencia
tiende a ser menor en L. pyrenaicus (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig.
3D), y mas marcada en R. alburnoides. El margen bucal es casi recto, pre-
sentando una leve inflexidén hacia la porcidén caudal (b). La apéfisis interna
(d), muy alargada, sobrepasa a la apofisis externa (e) que tiende a ser pun-
tiaguda.
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Figura 5. Dentario de algunos ciprinidos. A: carpin (Carassius auratus) (a: apéfisis aboral
superior, b: margen anterior, ¢: linea lateral con poros), B: gabio (Gobio gobio) (a: apéfisis
aboral superior, b: cuerpo préximo a la apéfisis mentoniana, ¢: foramen mandibular), C:

calandino (Rutilus alburnoides) e hibridos de cachuelo y calandino (Leuciscus pyrenaicus x
Rutilus alburnoides) (a: ap6fisis aboral superior, b: foramen mandibular). Escalas 1 mm.

Cyprinid dentary. A: goldfish (Carassius auratus), B: gudgeon (Gaobio gobio), C: Iberian roach
(Rutilug alburnoides) and Iberian chub x Iberian roach hybrids (Leuciscus pyrenaicus x
Rutilus alburnoides). Scale bars 1 mm.

DenTarlO (Fig. 5)

Carassius auratus (Fig. 5A): La apdéfisis aboral superior (a) tiende a
apuntar hacia el margen anterior (sinfisario) (b) del hueso. Linea lateral (c)
con poros muy grandes y marcados. Especie practicamente indiferenciable de
C. carpio, (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 5B), segtin este hueso.

Gobio gobio (Fig. 5B): Apdfisis aboral superior casi completamente recta
(a), lo que lo diferencia de B. bocagei (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig.
5A), donde aparece inclinada hacia atras. La altura del cuerpo del hueso pré-
ximo a la apofisis mentoniana (b) es considerablemente menor que la de la
apdfisis aboral superior. El foramen mandibular (c) suele estar por delante o
sobre el primer poro de la linea lateral.
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Figurn 6. 5° ceralobranquial de ulgunes ciprinidos. A: carpin (Carassius vuratus), B: gobio
(Gohio gobio), (*: calandino tRutilus alburnoides) D: hibridos de eachuelo y calandino
tLeurisius pyrenaicus x Rutilus alburnoides). Esealus | mm,

Cyprinid pharingeul bone (68" cerninbranchial). A: goledfish (Cavassius auratus), B: gudgion
(Gaobio gobio). C: Iberian. ruach tRutilus alburnoides) D: Iberian chub x Thevian roach hybrids
{ .aciscus pyrenaieas x Rutilus alburnoides). Scale bors 7 mnr.

Rutilus alburnoides, Lentiscus pyrenaicus x Rutilus alburnoides (Fig.
5C): No suelen presentar mus de 5 poros en la linea lateral (normalmente
presentan 4). Apéfisis aboral supcerior inclinada hacia el margen posterior
tarticular) tas. E) foramen mandibular (b) estd siempre por detras del primer
poro de la linea lateral.

5° CERATOBRANQUIAL (Fig. 6)

Carassius auratus (Fig. 6A): Presenta una sola fila de dientes. Hueso
bastante parecido al de C. carpio (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig.
6B). Férmula dentaria mAas frecuente 4/4.

Gobio gobio (FFig. 6B): Dos filas de dientes, parecidos a los del barbo
(Prenda y Granado-Lorencio 1992h, Fig. 6A). La hendidura entre la apéfisis
antorior y el borde posterior del huceso (a) no es nioy marcada. Bl borde pos-
terior suele presentar unas ondulaciones caracteristicas (b). La rama supe-
rior es mas corta y estd mas abierta que en Leuciscus pyrenaicus. La formu-
la dentaria mAas frecuente es 5-3/3-5.
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Rutilus alburnoides (Iig. 6C): Presenta una sola fila de dientes. El
hueso vy los dientes poseen una forma parecida a Leuciscus pyrenaicus (Pren-
da y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 6D). La f6rmula dentaria mas frecuente
es b/b.

Leuciscus pyrenatcus x Rutilus alburnoides (Fig. 6D): Dos filas de dien-
tes. Hueso practicamente idéntico al de Leuciscus pyrenaicus y Rutilus
alburnoides (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 6D). Férmula dentaria
5-1/1-5.

Las diferentes especies de ciprinidos que aquf se incluyen, a partir de
los diferentes huesos estudiados, pueden presentar algunas dificultades en
su identificacién. Para facilitar su clasificacion se incluye la Tabla 2 que con-
tiene la férmula dentaria mas frecuente de las especies consideradas en este
trabajo, asi como los valores minimo y maximo de longitudes de cada uno de
los cuatro huesos del aparato bucal analizados. De esta forma, un dentario,
por ejemplo, de mas de 8 mm dificilmente podra pertenecer a G. gobio. Del
mismo modo, un maxilar de mas de 20 mm, necesariamente habra de perte-
necer a B. bocagei, a C. carpio o a C. auratus (Tabla 2).

TABLA 2
Férmula dentaria mas frecuente y valores minimo y maximo potenciales de longitudes (mm)
de los diferentes huesos estudiados en algunas especies de ciprinidos. HF: 50 ceratobranqguial,
DEN: dentario, MAX: maxilar, PMAX: premaxilar.

Most frequent dental formula and length range (mm) of the different cyprinid bones estudied in
this work: HF: 5 ceratobranchial, DEN: dentary, MAX: maxilla, PMAX: premaxilla.

especie formula dentaria valores minimos y maximos
(un tado) de longitudes (mm)

HF DEN MAX  PMAX
Barbus bocagel 4-3-2 3-45 2-32 1,2-38 1-33
Carassius awrotus 4 2-38 1,7-28 1,6-24  1,7-20
Cyprinus carpio 3-2-1 2,4-46 2-30 2-28 2-23
Chondrostoma polylepis 8 2,8-19 2-14 2-15 1,5-14
Gobio gobio 5-3 2,5-6 2,5-7 2-6 1-6
Leuciscus pyrenatcus 5-2 3-17 1-16 1-12 1-15
Rutilus alburnotdes 5 2-6,5 2-7 1-7 1-6
Leuctscus pyrenaicus x Rutilus alburnoides 5-1 3-5 2-9 1,5-9 1,5-7
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Figura 7. Colmilleja (C. paludica). A: maxilar (a: cresta maxilar, b: tubéreulo de la apéfisis
externa, ¢: porcién caudal), B: dentario (a: apéfisis aboral superior), C: 5§° ceratobranquial (a:
ap6fisis), D: opéreulo (a: incisura postlervior, b: margen anterior, ¢: margen superior, d:
prolongacién en el dangulo inferior). Escalas 1 mm.

loach (C. paludica). A: maxilla, B: dentary, C: 5" ceratobranchial, D: opercle. Scale bars T mm.

d) Cobitidae: Cobitis paludica (Fig. 7)

MaxXILAR (Fig. 7TA). con cierto parecido al de ciprinidos. Cresta maxilar
(a) poco diferenciada, de base ancha y escasa altura. El margen bucal pre-
senta un tubérculo de 1a apéfisis externa (b) con forma de gancho, muy carac-
teristico. La porcién caudal es pedunculada (¢).

DENTARIO (Fig. 7B): parecido al de ciprinidos, sobre todo a los de G. gobio
v B. alburnoides (Fig. 5B y 5C), aunque carece de poros en la linea lateral y
de foramen y no presenta apenas relieve, ni en su cara lateral ni en la
medial. La apéfisis aboral superior (a) esta situada aproximadamente en la
mitad posterior del hueso.

5° CERATOBRANQUIAL (Fig. 7C): hueso curvado, de morfologia claramen-
te diferente al de ciprinidos. Esta provisto de un nimero variable (normal-
mente entre 9 y 21) de dientes caniniformes, dispuestos en una sola fila. Fn
una de sus caras presenta dos apéfisis (a) muy marcadas, opuestas a la fila
de dientes finos.

OrERCULO (Fig. 7D): presenta una incisura muy marcada en el borde
posterior (a). Los margenes anterior (b) y superior (¢) son casi rectos, si bien
este ultimo presenta una pequernia prolongacién (d) en su dngulo inferior.
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Figura 8. Gambusia (. holbrooks). A: premaxilar (a: dientes, b: expansion Lrapezoidal, ¢
apéfisia ascendente), B: maxilar: norma medial 1a: margen bucal, b: mavgen palatinn, e
ap6lisis externa), C: maxilar (d: npdfisis interna), D7 dentario (a: incisura posterior externa),
E: preopéreuio (a: ereslas hiomandibular v del enadvado), F: pterigoides (a: creata laminar
dorsal). Escalas 1 mm.

Mosquitofish (G. holbreoki). A: premaxille, B: mexilla lateral view, C: maxilla superior view,
D: dentary, E: preopercle, F: pterignides. Scale bars 1 mm.

&) Poecilidae: Gambusia holbrook: (Fig. 8)

PreEMAXILAR (Fig. 8A). porta numerosos dientes caniniformes (a). Del
margen ventral de la porcién caudal parte una expansién (b) con forma de
trapecio de tamaiio similar al de la apéfisis ascendente (¢) [en la Fig. 8A no
se aprecia osta relacion de Ltamanos, por el efecto de 1a perspectiva, pues (b)
es casi perpendicular a (c)].

Maxirar (Fig. 8B y 8C): Sin dientes. Los mérgenes bucal (a) y palatino
(b) son ondulados y casi paralelos. Carece de cresta maxilar diferenciada. En
la zona de la apdéfisis externa (¢) presenta mayor altura que en el resto del
hueso. Posee unn apéfisis interna muy desarrollada (d).

DenTaRIO (IMig. 8D): Con numerosos denticulos caniniformes. Carece de
incisura posterior externa (a). La linea lateral estd parcialmente abierta, por
lo que carcee de poros.
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I°oura 9. Liga (L. ramadoe). A: premaxilar (a: updfisis ascendente, b: mary 1 sinfisario, ¢
poreiun caudal, d: cuerpes, B: maxilar (ar apéfisis interna, b: margen comisuraly, C: dentarin
(a: murgen guperior, b: incisura posterior, € ap6likis ahoral superior), D subnebital (. margen
aserrado, b: poros del eanal sensorial infravrbitario). Fseal~ | mm.

Mullets (L. vamada). A: premaxilia, B: maxilla, C: dentary, D: suborbital. Scale bars 1 mm.

PrEOPERCT 10 (Fig. 8F): posee forma de tridngulo rectangulo. Las cres-
tas hiomandibular y del cuadrado () estan fusionadas formande una ldmina
dohlada sobre si misma, que da lugar a una cspecie de canaliculo.

Prertconss (Fig. 8F): hueso par denticulado, situado entre el palatino
y el cuadrado. ¥ su porcién dorsal presenta un saliente laminar caracteris-
tico (aj

f) Mugilidae: Liza ramada (Fig. 9)

PrEMAXILAN (Fig. 9A): apofisis ascendente tad bastante larga y ondula-
da, con poros, alguno de los cuales atraviesit el hueso. En el margen sinfisa-
rio presenta una concavidad (b). La poreion caudal (¢) es mas alta que el
cucrpo (d). El margen ventral presenta numerosos poros diminutos (d),
donde se insertan los dientes: lo que confiere un aspecto ¢sponjoso a esla
zona del hueso.

MaxiLar (Rig. 9BY: hueso muy estrecho, salvo en la eabeza, donde se
localizan la apdfisis interna ) muy desarrollada. En la porcion caudal, el
margen comisural estd bastante engrosado (b).
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DrNTARIO (Fig. 9C). en el margen superior presenta una ldmina muy
fina (a). La incisura posterior es muy profunda (b). La apéfisis aboral supe-
rior es paralela al margen superior y presenta una expansién (¢) casi per-
pendicular al plano del hueso. Posee varios poros, normalmente 4, de gran
tamano en la linea lateral.

SuBORBITAL (Fig. 9D): hueso dérmico situado en el margen inferior del
0jo, que se extiende entre el maxilar y el premaxilar. Los mArgenes anterior
e inferior son aserrados (a). Porta parte del canal sensorial infraorbitario con
varios poros sensoriales (normalmente 4) (b),

g) Centrarchidae: Micropterus salmoides, Lepomis gibbosa (IFig. 10)

PrREMAXILAR (Fig. 10A, B): porta numerosos dientes caniniformes en su
margen ventral, Presenta una ap6fisis articular muy desarrollada (Fig. 10A,
a). Iin la zona media-posterior del margen dorsal destaca una apéfisis poste-
rior (Fig. 10A, b).

1. Apofisis ascendente corta y estrecha en relacién al cuerpo y a la porcion
caudal (Fig. 10A, ¢). La apéfisis articular se halla claramente separada
de la apéfisis anterior (Fig. 10A, a). La apéfisis posterior bien diferen-
ciada (Fig. 10A, b)) oo M. salmoides

1. Apéfisis ascendente de 1la misma longitud o mas que la del cuerpo y la por-
cién caudal (Fig. 10B, a). La apéfisis articular esta fusionada a lo largo
de toda su longitud con la anterior (Fig. 10B, b). La apdfisis posterior es
mucho menor que la apdfisis articular (Fig. 10B, ¢). ............ L. gibbosa

MaxiLar (Fig. 10C, D): carece de dientes y de cresta maxilar bien dife-
renciada.

1. Hueso bastante curvado. La porcién caudal es plana (Fig. 10C, a) y mas
ancha que la cabeza del hueso (Fig. 10C, b). El hueso se estrecha mucho
en el cuello, para luego ensancharse progresivamente hacia la porcién
CANAAl L M. salmoides

1. Hueso menos curvado que el anterior. La cabeza es tan alta o mas que el
resto del hueso (Fig. 10D, a). La cresta maxilar (Fig. 10D, b) casi coin-
cide con el margen comisural (Fig. 10D, ¢) ......ooooiioiiin.l. L. gibbosa

DenTARIO (Fig. 10E, F): Poseen dos apéfisis aborales (inferior y supe-
rior) claramente diferenciadas y de longitud similar. Portan numerosos
dientes.

1. Apéfisis aboral superior recta (Fig. 10E, a). La apéfisis aboral inferior con-

tiene a la linea lateral con poros de tamario medio-pequefio (Fig. 10E, b)

............................................................................... M. salmoides
1. Apdfisis aboral superior curvada hacia arriba (Fig. 10F, a). Ambas apéfi-
sis claramente mas curvadas que las de M. salmoides. La apéfisis infe-
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- a - b

Figura 10. Black bass y pez sol a E e
(M. salmoides y L. gibbosu). A: - _ : ;
premaxilar de black bass (a: .
apéfisis articular, b: apofisis -
posterior, ¢: apéfisis -

ascendente), B: premaxilar de b - b
pez sol (a: apéfisis ascendente, ¢ . :
b: apéfisis articular, ¢ apofisis ) o
pasterior), C: maxilar de black Y
bass (a: porcién cavdal, b: Coor
cabeza), D: maxilar de pez sol ~
(a: cabeza, b: cresla maxilar, ¢ b H
margen comisural), i: dentario e
de black bass (a: apéfisis
aboral superior, b: apsfisis . a
aboral infertor), F: dentario de
pez sol {a: apdfisis aboral . v
superior, b: apéfisis aboral '
inferior), G: pterigoides de ]
black hass (a: porcidn anterior, K | J
b: parcién posterior), H: )
pterigaides de pez sol (a:
parcién anterior, b: porcién
posterior), I: preopérculo de b l
black bass (a: rama ,
ascendente, b: rama horizontal, c
¢ margen lisa, 4: pliegue), J.
preopéreulo de pez sol (a: rama L - !
ascendente, b: margen

denticulado del codo), K:

opérculo de black bass (a: espina opercular). Escalas 1 mm, excepto las del opérevlo y
preopérculo del black bass que son 10 mim.

~

Largemouth bass and sunfish (M. salmoides and L. gibbosa). A: largemouth bass premaxilla,
B: sunfish premaxilla, C: largemouth bass maxilla, D: sunfish maailla, E: largemouth bass
dentary, F: sunfish dentary, G: largemouth bass pterigoides, H: sunfish pterigoides, I
largemouth bass preopercle, J: sunfish preopercle, K- largemouth bass opercle. Scale bars 1
mm, except largemouth bass preopercle and opercle 10 mm.
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rior posee la linea lateral con grandes poros, cuyo didmetro es de aproxi-
madamente 1/3 de 1a anchura de la apéfisis (Fig. 10F, b) ........ L. gibbosa

Prericoides (Fig. 10G, H): parecido al de G. holbrooki, pero sin salien-
te laminar en su cara dorsal.

1. Posee dos extremos distales m4s o menos cilindricos y una zona media
ensanchada con la superficie superior plana y con numerosos dientes
caniniformes de un tamafo semejante. E] extremo anterior (Iig. 10G, a)
es mas ancho y corto que el posterior (Fig. 10G, b) ......... M. salmoides

1’. Hueso curvado en su parte media, en sentido antero-posterior. Los dien-
tes de la poreién anterior son mucho menores (Fig. 10H, a) que los de la
posterior (Fig. 10H, b) ... L. gibbosa

PreorircULO (Fig. 101, J): la rama ascendente (Fig. 101, a) es clara-
mente mas larga que la horizontal (Fig. 10, b), formando ambas un dngulo
préximo a los 90°.

1. Hueso con los margenes lisos (Fig. 101, ¢). Visto por su cara externa, los
margenes interno y externo del hueso originan un pliegue saliente (Fig.
10T, d) oo M. salmoides

1’. Margen entero, excepto en la porcién externa del codo, que presenta den-
ticulaciones (Fig. 10J, a). La rama ascendente (Fig. 10J, b) més larga y
estrecha que en M. salmoides .................ccciiiiiii . L. gibbosa

OrERCULO (Fig. 10K): esta reforzado por una espina opercular caracte-
ristica (Fig. 10K, a) que no se encuentra en los otros grupos estudiados. Las
dos especies son pricticamente indiferenciables segin este hueso.

IDENTIFICACION DE LAS VERTEBRAS (Fig. 11)

En este apartado se haré referencia principalmente a las vértebras cau-
dales, especialmente a las mds anteriores. Primero, porque muestran un
menor rango de variacidén que las tordcicas. En segundo lugar porque los pro-
cesos que aparecen fusionados en las caudales son menos propensos a rom-
perse que los que en las toracicas, por lo que es mas probable que aparezcan
bien conservadas en los restos a estudiar (Conroy et al. 1993).

a) A. anguilla (Fig. 11A)
1. Espina neural (a) muy retrasada con respecto a la hemal (b). La pri-
mera se origina en el borde posterior, mientras que la segunda lo hace en el

anterior, partiendo de una amplia base en la que destacan las prezigoapéfi-
sis ventrales (¢).
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Figura 11. Verlebras cadales. A: anguila (A anguillaj (a: espina neural, b: esping hemal, ¢
apofisis ventrales, di tivas lumelares del centrum, e eoldillas del entrum. {5 prezigoapdfis is
dorsales, g postzivoapofisis dorsales:, B: trucha coman (S, truttas (n: expina neural, br espina
hemal, e: zizoapofisis, d: ealdillas del centrum), C: earpa comin (C. raypio) (2: prezigoapohsis
ventrales, b cinta lamelar del centrum), D: eolmilleja (C. paludicas ta: foramen neural, b:
espina neural, ¢ espina hemal, d: zigoapolisiz), B: gambusia (G holbrookiy 1a: foramen neural,
b: ¢inil 2 lamelar, ¢ espina neural, d: cspina hemal, 1 zipoapofisis ventirules)y, 72 lica /L.
ramada) U ; foramen neural, b: cspina nemad, ¢ espina L. mal, d: zipoapslisis dorsal, v cinta
lamelar), G: black bass
prezigoapdfisiy dor

M. sabnoides) G foramen neural, b: prezipoapolisi= ventral, e

I, d: einta lamelayi, U pez sol (L. gibbose) (a. Toramen neural, b:
prezigoapoligis ventral, ¢ prezignapolisis dorvsal, d: cinta lamelar, e: espina neurel). Escalas ]

mm.

Caudal vértebren. \: eel (A, anouilln), B: trond (S, teatiad, C: eommon carp (C. carpio), D: loaeh
(C. poludica), E: mogyuitnfish 1G. holbyowkis, F: mullets (L. vamadaj, G: largemouth bass (¥,
salmoidus), H: sunfish (1. gibbosa), Seale bars 1 mom.
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2. Las tiras lamelares (d) del centrum son gruesas y un tanto desorde-
nadas, dando origen a unas 4 o 5 celdillas (e) de diversa forma.

3. Las caras del centrum son muy céncavas.

4. Presentan foramen neural.

5. Las prezigoapéfisis dorsales (f) son cortas y redondeadas pero apre-
ciables. Las postzigoapéfisis (g), por el contrario son poco detectables.

6. Las parapéfisis de las vértebras tordcicas son anchas y aplanadas.

b) S. trutta (Fig. 11B)

1. Las espinas neural (a) y hemal (b) son muy finas y muy curvadas
hacia atras. Ambas estan situadas en la parte media-anterior del centrum.

2. Las 4 zigoap6fisis (¢) son cortas pero conspicuas.

3. No presentan tiras lamelares distintas, sino una maratia de tabiques
(d) que originan numerosas celdillas, lo que Je da un aspecto esponjoso al cen-
trum. Esto dltimo es menos evidente en los ejemplares pequenos.

4. Carecen de foramen neural.

¢) Cyprinidae: C. carpio (Fig. 11C)

Las vértebras de las especies de ciprinidos aqui tratadas son bastante
parecidas y normalmente muy dificiles de distinguir. Por ello se representa en
la Fig. 11C la vértebra de una carpa (C. carpio). Para el resto de las especies
solo se afiaden algunos comentarios que podrian servir para su identificacién.

C. carpio

1. Bspinas de longitud similar situadas claramente en la parte anterior
del hueso.

2. Lias zigoapdfisis son conspicuas, especialmente las dorsales. Las zigo-
apdfisis ventrales anteriores (a) tienden a ser netamente mas cortas.

3. El centrum es estrecho en su porcién media, posee una superficie
lisa, con pocos poros y presenta una unica cinta lamelar (b) muy bien desa-
rrollada.

4. Carecen de foramen neural

B. bocager

1. Muy parecida a C. carpio.
2. Normalmente, en las 2igoapdfisis, a veces en las dorsales, otras en
las ventrales, es posible distinguir una 2° prolongacién caracteristica. Esta

iltima, en el caso de los ejemplares mayores, se va haciendo mas redon-
deada.
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Ch. polylepis

1. Al igual que B. bocagel también presenta unas prolongaciones carac-
teristicas, sobre todo en la zigoapdéfisis posterior dorsal. No obstante, estas
son més aplanadas que en la especie anterior y no forman un saliente tan
claro. Ademas la cinta lamelar del centrum no presenta estrias.

2. El conbrum es mnuy liso. Los ejemplares pequerios poseen un “pseudo
foramen neural, lo que origina una prolongacién caracteristica por detrds de
la base de la espina neural

L]

L. pyrenaicus

1. Son practicamente indiferenciables de las de C. polylepis, si bien los
gjemplares pequenos carecen de la prolongacién de la postzigoapéfisis dorsal.
La prezigoapéfisis ventral practicamente no existe y la dorsal estd escasa-
mente desarrollada, todo lo contrario de las postzigoapdfisis que presentan
un notable desarrollo.

C. auratus

1. Es practicamente indiferenciable de C. carpio.

G. gobio

1. Muy parecido a los tres taxa anteriores, pero sin foramen neural,
aunque suelen poseer la muesca del psendoforamen y la postzigoapoéfisis ven-
tral posee menos desarrollo que en los casos anteriores.

R. alburnoides

1. A diferencia de las 4 especies anteriores posee foramen neural clara-
mente visible. Las postzigoapdfisis ventrales estdn muy desarrolladas. Al
igual que Ch. polylepis el centrum es muy liso y presentan una cinta lame-
lar muy poco desarrollada.

L. pyrenaicus x R. alburnoides

1. Suelen poseer foramen o “pseudoforamen” neural.

2. Poseen prezigoap6fisis ventral mas o menos desarrollada.

3. Por lo demas muy parecido (normalmente indiferenciable) a Rutilus

alburnoides.

d) Cobitidae: C. paludica (Fig. 11D)
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Di1scuUsIioN

Para una correcta identificacién de los gjemplares, este trabajo ha de
ser complementado con el de Prenda y Granado-Lorencio (1992b). Entre
ambos es posible llegar a identificar restos de 15 especies de peces localiza-
dos en una gran parte de la Peninsula Ibérica. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que existe una cierta variabilidad interpoblacional en algu-
nos de los caracteres diagnéstico considerados, tanto en el trabajo que aqui
se presenta, como en el anteriormente citado. Por tanto, es posible que algu-
nas de las descripciones recogidas en cualesquiera de estos trabajos no coin-
cida exactamente con el material que se esté examinando. No obstante, el
uso de varios huesos alternativos por especie, como los propuestos aqui,
reduce considerablemente la probabilidad de error en las identificaciones. En
diferentes tests realizados a personas no relacionadas directamente con este
trabajo, ni siquiera con la osteologia de peces, se puso de manifiesto que el
nimero de identificaciones correctas fue muy elevado, normalmente por
encima del 90% (J. Prenda, datos sin publicar).

Revisién de otros trabajos publicados para identificar restos de peces

Descripciones detalladas de restos 6seos de varias especies de peces, asi
como de aves y mamiferos se pueden encontrar en diferentes trabajos, algu-
nos de los cuales incluyen regresiones entre las longitudes de los huesos y la
talla de las presas (Mann y Beaumont 1980, Libois et al. 1987a, b, Libois y
Hallet-Libois 1988, Hansel et al. 1988, Prenda y Granado-Lorencio 1992a).
En la Tabla 3 se presenta una lista de algunos trabajos que pueden ser uti-
les a la hora de analizar la dieta de depredadores ictiéfagos, y que comple-
menta los resultados aportados por este estudio.

Algunos autores han utilizado escamas en vez de restos 6seos, sobre
todo para identificar los ejemplares ingeridos. Las escamas constituyen el
elemento mas frecuente hallado, tanto en excrementos como en contenidos
estomacales de depredadores ictiéfagos. Sin embargo, debido a su variabili-
dad intraindividual y a su similitud interespecifica pueden resultar poco ati-
les a la hora de estimar la talla de los peces y de identificarlos con un cierto
grado de precision. No obstante los trabajos de Garman (1982), Bagliniére y
Le Louarn (1987) y Elvira (1988) contienen descripciones y claves de identi-
ficacidn, que al menos permiten la identificacién de los peces a nivel de fami-
lia y en ocasiones a nivel especifico.

Para distinguir y estimar la talla de salmones (Salmo salar) y truchas
(Salmo truita), especies que coexisten en diferentes cursos de agua del norte
peninsular, puede ser de gran ayuda el trabajo de Feltham y Marquiss
(1989). Por otro lado, Wise (1980) también emplea vértebras en su trabajo,
pero solo para estimar la talla de varias especies de peces y no para su iden-
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TasLa 3

Tyabajos que contienen informacién para la identificacion y reconstruccién del tamano de
peces que pueden ser consumidos por depredadores ictiéfagos de la peninsula ibérica.

Papers dealing with bone descriptions that allow the dentification and/or estimation of fizh
size, belonging to fish species that can be consumed by predators in the Iberian Peninsula.

refercneia

especies

Mann y Beaumont (1980)*

Wehb (1980)

Wise (1980)*

Libois et al. (1987b)*

Libois et a). (1987a)*

Hanscl et al. (1988)~

T.ibois y Hallet-Libois (1888)"

Feltham y Marquiss (1989)*
Mehner (1990)%
Conroy et al (1993)*

Leuciscus sp, Gobio gobio, Phoxinus phoxinus, Rutilus sp,
Salmo trutta, S. salor, Esox. lucius, Cottus gobio, Barbuiula
barbatula

A. anguilla, B. barbatula, C. gobio, Rutilus sp, E. lucius,
Gosterosteus auculeatus, S. trutta, Rana <p.

Rutilus sp, S. trutia, E. lucius, A. anguilla

A. anguilly, G. aculeatus, Gaombusia sp, M. salmoides, L.
gibbosa, C. gobio

Ph. phoxinus

Alosa sp, Oncorhynchus myhkiss, C. curpio, Ictalurus spp,
Lepomis spp, Micropterus spp, Coltus sp

Barbus sp, C. carassius, Chondrostoma sp, C. carpio, Gobio
gobio, Leuciscus sp, Ph. phoxinus, Rulilus sp, Scardinius
erythrophthalmus, Tinca tinca, Cobitis sp, B. barbatule,
Ietalurus melas, Silurus glanis

S. trutla, S. sular
peces mavinos (6 especies), F. lucius, Rutilus sp, G. aculeatus

peces casteros (16 familias), A. anguilla, S. sulor, S. vrutia, E.
lucius, Ph. phoxinus, B. barbatula, C. gobio

“ contiene rectas de regresién entre el tamano del hueso y 1a talla del pez

tificacién. En Mehner (1990), por el contrario, es posible encontrar, tanto la
descripcién de las vértebras, como las rectas de regresién tamano de la vér-

tebra-talla del pez.

Para facilitar la identificacién de varias de las especies de barbos penin-
sulares se pueden seguir las descripciones que aparecen recogidas en Rojo
(1987b), Doadrio (1988) y incina y Granado-Lorencio (1989).
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En ocasiones, los mamiferos cuya dieta estd mas o menos basada en los
peces, consumen presas de origen terrestre que pueden representar una frac-
cién significativa de la biomasa ingerida por estos depredadores. Seria el
caso de la nutria (Lutra lutra) y en mayor medida del vison (Mustela vison).
Para la identificacién de este tipo de presas se puede seguir el trabajo de Day
(19686).

Webb (1980) y Conroy et al. (1993) incluyen una descripcién del método
de anilisis de excrementos de nutria. En el trabajo de Webb (1980), ademis
se incluye la descripcidn de otros restos éseos, procedentes de presas que no
son peces, especialmente anfibios.
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DEL CORZO
(CAPREOLUS CAPREOLUS L. 1758) EN LA PROVINCIA
DE JAEN

CONCEPCION AZORIT CASAS Y JOAQUIN MUNOZ-COBO ROSALES

Dpto de Biologia Animal, Vegetal y Ecologia. Fucultad de Ciencias Experimentales.
Universidad de Jaén.

REsumeN

En este trabajo se estima la distribucién y abundancia de corzo en Sierra Morena de Jaén.
La especie s6lo aparece en 30 cotos de caza mayor, pertenecientes a 6 municipios de la provin-
cia. Se digtribuye por una estrecha franja al norte de la provineia, en el limite con Ciudad Real,
que supone el 4,7% del total provincial. Se han detectado un total de 193 individuos, por lo que
podemos considerar a esta poblacién como una de las mas escasas de la Peninsula.

Palabras clave: Abundancia, Capreolus, Distribucién, Jaén, Sierra Morena.

ABSTIACT

Distribution and abundance of roe deer (Capreolus capreoclus L. 1758) in the Jaén
prouvince.

We estimated the distribution and abundance of roe deer (Capreolus capreolus) in Sierra
Morena, southern Spain. This species was detected in 30 game veserves included in 6 localities
or municipes of the Jadn province. The roe deer is distributed troughout the northern band of
Jaén limiting with Ciudad Real province. Its distribution range comprises about the 4.7% of the
province surface.

Key Words: Abundance, Capreolus, Distribution, Abundance, Jaén, Sierra Morena.

INTRODUCCION

Fn las tiltimas décadas los trabajos sobre el corzo (Capreolus capreolus)
en Espana, han ido dirigidos al estudio de su area de distribucién y abun-
dancia (Purroy et al. 1988, Braza et al. 1989a,b, Saez-Royuela y Telleria
1991, Saenz de Buruaga et al. 1991, Castien y Leranoz 1991, Aragén 1996)
asi como a esclarecer los factores que han incidido sobre esta distribucién y
abundancia (Aragén y Braza 1995a). Otros trabajos se han centrado en su
ecologia (Costa y Purroy 1991, Costa 1992a), alimentacién (Fandos et al.
1987, Alvarez 1990, Alvarez y Ramos 1992), pardmetros morfolégicos (Fan-

Donana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997



182 CONCEPCION AZORIT CASAS ¥ JOAQUIN MUN0Z-CoRO ROSALES

dos y Orueta 1991, Aragén 1995b, Costa 1995, Aragén et al. 1997) y en la ges-
tion cincpética (Costa 1991, 1992b).

La mayoria de cstos trabajos se han realizado en la mitad norte penin-
sular mientras que en la mitad smr los estudios sobre este ungulado han
sido escasos. En el swr la poblacidn de corzos estd fragmentada en ntcleos
aislados en Montes de Toledo, Sierra Morena, y Monles de Cidiz y Milaga.
En estas dos idltimus provincias andaluzas la distribucion y estalus del
corzo han sido estudiados en profundidad y =su situacién parece en la actua-
lidad estable (Delibes et al. 1991, Braza et al. 1994, Delibes 1998). El nucleo
de Sierra Morena no ha sido estudiado y ademas es considerado como el
mas amenazado de extincién de toda Espuiia (Braza et al. 1994, Aragon
1996). De acuerdo con estos autores se trata de la poblacién de corzos menos
conocida.

En una poblacién tan fragmentada y aislada como es la de Sierra More-
nu, es imprescindible el conocimiento de la situacidn del corzo como punto de
partida para el establecimiento de las lineas a seguir para su conservacién.
Por ello, en el presente trabajo se aportan datos sobre su distribucion y abun-
dancia en Jaén. En un trabajo posterior se abordarin cuestiones como la cali-
dad del habitat, relacién con otros ungulados y posibles factores limitantes
para el corzo en la provincia.

" MATERIAL Y METODOS

Este estudio se desarrollé en ¢l curso de los anos 1994, 1995 y 1996. En
primer lugar se cstablecié un drea global de localizacion historica de la espe-
cie en Jaén mediante los datos obtenidos de la bibliografia (Martinez de la
Reguera 1881, Gémez Torres 1902, Morales 1904, Chapman y Buck 1910,
Munioz-Cobo 1913, Arenzana et al. 1964, Otero et al. 1878, Ruiz 1986,
Munoz-Cobo 1988, Muiioz-Cobo 1891, 1994). v de la consulta de los escasos
estudios realizados sobre este cérvido en Juen (Munoz-Cobo y Azorit 1996).
Despuds se realizaron vigitas a un total de 131 fincas de caza de Sierra More-
na de Jaén (con una extension total de 203189 has) y se anotlo informacidn,
sobre la vegetacién predominante, el estado de cor. orvacién y usos. También
se consultaron los Planes Téenicos de Caza de la mayoria de estas fincas.
Simultdneamente se realizaron entrevistas directas a un total de 57 perso-
nas, entre duenos de fincas, guardas, cazadores, taxidermistus, y también a
los directores conservadores de los Parques Naturales de Despenaperros,
Andujar y Cardenis-Montoro. En lag encuestas s¢ anoté informacion =obre la
presencia o ausencia de corzos en las fincas asi como el lugar, la fecha y el
mimero de corzos detectados. También se anotd informacién scbre otras
caracteristicas de la finca como: extensién, presencia y abundancia de otros
ungulados, sistemas de caza. nimero de ejemplares abatidos y tipo de ges-
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tién realizada. A partir de todos los datos recogidos, se establecié un drea de
distribucién preliminar de la especie en Jaén descartando las fincas en las
que no se daban condiciones favorables para esta especie y en las que los
encuestados coincidian en la ausencia de corzo. Posteriormente, para confir-
mar la presencia de corzo y concretar su Area de distribucién, se realizaron
prospecciones en los lugares més favorables para la especie en cada finca,
anotando en hojas cartogrificas 1:50000 (5.G.E.), los indicios de la presencia
de corzo (excrementos, escodado de cuernas en arbustos y huellas), asi como
los escasos avistamientos directos, que se produjeron cuando circuldbamos
en vehiculo por el 4rea de estudio.

También nos interesamos por realizar una estima de la abundancia de
la especie en Jaén, pero en Sierra Morena esta estima resulta una tarea de
suma dificultad por varias razones, entre ellas: la poca informacion inicial
disponible, la escasez de esta especie e incluso por razones derivadas de la
propia etologia de la especie (Alvarez 1988, Gaillard et al. 1993, Braza et al.
1994). Otros inconvenientes son los problemas téenicos y metodolégicos
(Hoffmann 1974, Pedroli et al. 1981, Vincent y Bideau 1982, Fruzinski et al.
1983, Gaillard et al. 1993), su distribucién en lugares muy inaccesibles (fin-
cas privadas de dificil acceso), y la gran extensién del drea de estudio. Ade-
mas, en este estudio los avistamientos directos propios fueron tan escasos
que incluso resnlts poco fiable establecer indices kilométricos de abundancia
(CEMAGREF 1984). A pesar de todo, consideramos interesante cualquier
dato que aporte informacién sobre 1a abundancia de corzo en Sierra Morena
de Jaén, como punto de partida para investigaciones futuras. Por todo ello,
en este articulo se informa sobre el ntimero de corzos detectados a través de
avistamientos directos propios o de personas encuestadas, y a través de indi-
cios de presencia de corzo, en las fincas del drea de distribucién del corzo en
Jaén.

RESULTADOS
Area de Distribucién:

In la actualidad la dnica zona de Jaén en la que atin quedan corzos es
Sierra Morena; esta sierra ocupa en la provincia una extensiéon total de
391444 hectareas (Anuario Estadistico de la Provincia de Jaén 1992). L.os
resultados obtenidos sobre distribucidn indican que el corzo sélo se encuen-
tra en una franja al norte de la provincia, en el limite con la de Cindad Real,
desde Sierra de Quintana hasta el Parque Natural de Despenaperros y zonas
colindantes (ver Figura 1). Se ha detectado la presencia de corzo en 30 cotos
de caza mayor con una extensién total de 64044 hectdreas, lo que supone un
4,7% del total de la provincia. Estos cotos de caza mayor pertenecen a 6 tér-
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Figura 1. Area de distribucion del Corzo en la provincia de Jaén

Distribution area of the roe deer in the Jaén province

minos municipales que son: Anddjar Villanueva de la Reina, Baros de la
Encina, La Carolina, Santa Elena y Aldeaquemada. La extensién de estos
municipios supone un 14 5% del total provincial.

El corzo en Jaén se distribuye en 2onas de altitud en torno a los 700-
1000 m, como es el caso de Sierra de Quintana, Sierra del Agua y San
Andrés, también aparece en zonas contiguas, con comunidades vegetales
bien conservadas, y a través de las cuencas fluviales de los rios Yeguas, Jan-
dula, Rumblar (Pinto y Grande) y Guarrizas.

Estimas de Abundancia:

El ntimero total de corzos detectados en este estudio ha sido de 193 indi-
viduos y el promedio de corzos detectados por finca de 6,4+0,9. Dada la
importancia que los arroyos y riog tienen en la distribucién y en el manteni-
miento del corzo en ambiente mediterrdneo (Munoz-Cobo 1991, Braza ef. al.
1994, Delibes 1996), para la presentacién de los datos se han tenido en cuen-
ta las cuencas fluviales de los rios del area de distribucién de la especie en
Juén (Yeguas, Jandula, Pinto, Grande y Guarrizas) y se han indicando tam-
bién el nimero de fincas con corzo en cada una de ellas (Tabla 1).
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Tabla 1.
Abundancia de corzo en Sierra Moreva de Jaén.

Abundance of Roe Deer in the Jaén Province

ZONAS N°DE N° DE N° MEDIO RANGOS
FINCAS CORZOS DE CORZOS
CON GORZO DETECTADOS /FINCA EN

CADA ZONA
CUENCA DEL RIO YEGUAS 4 44 111 (8-12)
CUENCA DEL RIO JANDULA 4 32 8+2.4 (2-12)
CUENCA DEL RIO PINTO 3 32 10,7+3,5 (4-16)
CUENCA DEL RIO GRANDE 11 47 4,27+2 80 (1-14)
CUENCA DEL RIO GUARRIZAS 8 38 5,43x3,81 (2-12)
TOTAL 30 193 6,43+0,87 (2-16)

DiscusioN

Respecto al area de distribucién hay que decir que el corzo estaba en el
pasado mas ampliamente distribuido en la provincia que en la actualidad,
localizandose ademas de en Sierra Morena en la Sierra de Cazorla. La ulti-
ma zona ocupada por el corze en la Sierra de Cazorla fue el bosque de quer-
cineas de la Fresnedilla en Roblehondo y las proximidades del rio Borosa
(Otero et al. 1978) (ver Figura 2). La poblacién natural de corzos de Cazorla
debié desaparecer antes de la década de los 50, entre 1910 y 1930 seguin Ara-
gén (1996), ya que en 1952 el Servicio Nacional de Pesca Fluvial y Caza rein-
trodujo, sin éxito, 10 corzos en estas sierras (Arenzana et al. 1964).

En Sierra Morena, aunque existen pocos datos, el corzo debi6 ocupar al
menos durante el siglo pasado, 1a casi totalidad de este sistema montanoso
en la provincia, desde el limite con Cérdoba (Martinez de la Reguera 1881)
hasta las Sierras de Alcaraz, ya que aun existen toponimias referentes a la
especie en zonas muy orientales. Incluso algunos autores citan su presencia
en lugares en los que en la actualidad no estd presente, situados en la cuen-
ca del rio Jandula, muy préximos a Andijjar (Morales 1904) (ver Figura 2).
En la actualidad la localizacién mads oriental del corzo en Sierra Morena se
encuentra al este de la autovia de Andalucia (N-IV), préxima a Aldeaquema-
da (ver Figura 2).

Respecto a la extensién del darea de distribucién del corzo en Jaén, los
resultados obtenidos en el presente trabajo difieren de los aportados por Ara-
gén et al. (1995a) que establecen s6lo un 1,8% del total de la superficie de la
provincia. Esto es debido a que en publicaciones anteriores se consideraba
que el corzo sélo estaba presente en dos municipios de la provincia (La Caro-
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lina y Santa Elena) (Braza et al. 1989a) ¢ incluso s¢ ha dudado de su per-
mancncia en Degpenaperros (Aragén 1996). listo, a nuestro parecer, no indi-
ca que se haya ampliado su drea de distribucion en los vltimoes anos.

En relacién o las caracteristicas de las zonas ocupadas por corzo hay
que decir que la especie se lucaliza en aguellas zonas en las gue se conserva
un tipo de vegelacion propia del piso supramediterrdneco (bastante eseaso) y
mesomediterraneo con ombroclima hiimedo o subhitimedo, tal es ¢l caso de la
comunidad vegetal del roble melojo (Quercus pyrenaical, fundamentalmente
presentes en las Sierras de Quintana y Sierra de San Andrés (Figura 1). A
medida que desciende la altitud, los corzos se localizan en zonas prosimas a
las anterores con vegetacion en la que predominan comunidades vegetales
del alcornoque (Quercus suber) y ol quejigo (Quercus faginea) Hemos obscer-
vado que hay deti yminadas fincas cn las que no sc dan las circustancias
anteriores y en las que la presencia de corzo esta unicamente asociada a la
existencia de rfos y arroyos en los que se han conservado fresnedas y sobre
todo alizedas, en lu mayoria de las ocasiones muy encajonadas en barrancos
gue mantienen un microclima hiimedo incluso en verano, y laderas contiguas
de orientacién norte (umbrias) muy pobladas de matorral. Esta localizacion
tan concreta y restrictiva parece obedecer a que el corzo al ser una especie de
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6ptimo eurosiberiano, en ambiente mediterraneo, se acantona en aquellas
zonas con abundante pluviometria o al menos con microclimas hiimedos que
permiten el desarrollo de una vegetacién de origen europeo y marcada atlan-
ticidad, y una alta cobertura subarbustiva que le proporciona proteccién y
alimento (Saenz Royuela y Telleria 1984,1991, Mufioz-Cobo 1991, Braza et
al. 1994, Delibes 1996). Estos ambientes en latitudes meridionales son muy
escasos y sensibles a la alteracion debido en parte a su cardcter relicto, como
es el caso de los melojares del sur de la Peninsula (Melendo et al. 1996).

En cuanto a la abundancia, la poblacién de corzos de Sierra Morena de
Jaén aunque mas ampliamente distribuida que hoy, nunca debis ser abun-
dante (Morales 1904). En la actualidad, mientras que la mayoria de las
poblaciones de la mitad norte peninsular estdn en expansién la poblacién de
corzos de Jaén es de las mas escasas y probablemente ]a méds amenazada de
la Peninsula Ibérica (Braza et al. 1994, Aragén 1996). Sélo en algunas fincas
de la cuenca del rio Yeguas aparecen con mayor frecuencia y de manera mas
constante, pero en estas fincas, a pesar de ello, sélo se han estimado de 8 a
12 corzos por cada una de ellas, lo que da idea de la dificultad de mantener
y gestionar este cérvido, en fincas cercadas y con densidades de ciervo muy
elevadas.

El subnucleo poblacional mas amenazado es el situado en el sector este
de Despenaperros (ver Figura 2), ya que esta aislado del resto por la autovia
de Andalucia (N-1V) y 1a linea de ferrocarril Manzanares-Cérdoba, y es donde
menos individuos de corzo se han detectado (de 16 a 25 corzos).

La especie se encuentra vedada en Jaén desde hace dos décadas, pero
su situacién no parece haber mejorado por ello. En poblaciones de cérvidos
con las caracteristicas de precariedad tan acentuadas, como la de corzo de
Jaén, no basta con la limitacién de su caza, sino que se hacen imprescindi-
bles aplicar las medidas adecuadas para el mantenimiento de los habitats
favorables, asi como medidas de gestién directa sobre esta especie. Estas
medidas en la actualidad no se realizan practicamente en ninguna de las fin-
cas como se deduce de los Planes Técnicos de Caza consultados, dedicados
fundamentalmente a la gestion del ciervo. El desinterés por la especie se
refleja en los Planes Técnicos elaborados, ya que de las 30 fincas de caza
mayor en las que se ha detectado su presencia, s6lo en 9 lo hacen constar en
dichos Planes.
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ALIMENTACION DE LARVAS DE ANUROS EN
AMBIENTES TEMPORALES DEL SISTEMA DEL RIO
PARANA, ARGENTINA

IRAFAEL CARLOS LAIMANOVICH

'nstituto Nacional de Limnologia (INALI-CONICET) José Macid 1933 (3016) Santo Tomé
(Santa Fe), Argentina.

RESUMEN

Se realizé un estudio comparativo de dieta en larvas de Seinax nasica, Odontophrynus
americanus y Elachistochleis bicolor. En cada una de ellas se cuantificé el espeetro tréfico, se
caleularon la diversidad y [a amplitud tréfica del nicho. Los espectros Lvéficos estuvieron inte-
grados principalmente por Cianéfitas, Euglenéfitas, Criséfitas, Cloréfitas, protozoos, detritos y
restos vegetales.

Las interrelaciones trificas se obtuvieron mediante matrices de solapamiento en base al
indice de Pianka, ademas se analizaron integralmente mediante un matriz basica de datos, que
registré caracteres morfoestructurales y ecolégicos, la que presentd en su fenograma un agru-
pamiento entre S. nasica y O. americonus.

Palabras clave: Anuros, interrelaciones tréficas, larvas, rio Parana.

ABSTRACT
Food habits of anuran tapdoles in temporary ponds in Parana River floodplain, Argentine.

The larval diet of Scinax nasica, Odontophrynus americanus and Elachistocleis bicolor
were compared. The trophic spectrum was quantified and niche trophic diversity and breadth
were caleulated. I'he diets were mainly composed of Cyanophyta, Euglenophyta, Crysaphyta,
Chlorophyla, Protozoa, detritus and plant residues. The trophic relationships were analyzed
using overlap matrices based on Pianka’s index.

An integral analysis was made using a data matrix with 12 values related to feeding. The
phenogram showed a grouping of S. nasice and O. americanus.

Key words: Anura, Parana River, tadpoles, trophic relationships.

INTRODUCCION

Los fenémenos de competencia e interferencia en larvas de anuros, han
sido ampliamente estudiados, tanto en condiciones naturales como experi-
mentales (Rose 1960, Licht 1967, Brockelman 1969, Wilbur y Collins 1973,
Jonh y Fenster 1975, Wilbur 1977, Smith—Gill y Gill 1978, Morin y Johnson
1988, Petranka 1989, Werner 1992, 1994 etc.).
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El solapamiento de nichos se produce cuando dos organismos utilizan
los mismos recursos u otra variable ambiental (Pianka 1982). Estudios de
dieta en larvas de anuros, indican una escasa diferencia en la alimentacién
(Diaz-Paniagua 1985). Heyer (1976) destaca que la particién del nicho se da
en la dimensiones espacial y temporal. Inger {1986) resalta el reparto de
recursos Lroficos en la organizacién de las comunidades de larvas.

En comunidades de larvas sudamericanas se registran superpozsiciones
temporales y similitud en la utilizacion de recursos (Rogsa—TFeres et al. 1993.
Rossa-Feres y Jim 1994) ¢n tanto que Azevedo-Ramox (1993) encontrd
segregacién temporal y espacial.

Diversas evidencias indican que el alimento es un importante factor para
la evolueién y organizacién de las comunidades de anuros (por ejemplo Duell-
man 1967, Crump 1971, Heyer v Bellin 1973, Crump 1974, Inger y Colwell
1977, Duellman 1978, Toft y Duellman 1979, Toft 1980, 1981, Jones 1982).

En este estudio se deseribe y compara la alimentacién de tres especies
de anuros en perfodo larvario halladas en simpatria en ambientes tempori-
les asociados al valle aluvial del rio Paransi: Scinax nosica (Hylidae), Odon-
tophrvnus americannus (Leptodactylidae) (larvas tipo IV) y Elachistocleis
bivolor (Microhylidae? (laryva tipo II, segun Orton (1953)).

En el drea en donde se realizo el trubajo estas especies presentan super-
posicién en cuanto a sus periodos reproductivos (que coinciden con las Nuviag
ocasionalcs de primavera—verano) v sitios de puesta (charcas y lagunas tem-
porales), siendo frecuente encontrar sus larvas en simpatria.

Con respecto a sus dietas, existen referencias cualitati—vas para O.
americanus (Gallardo 1974, Contreras y Contreras 1982, Gallardo y Varela
de Olimedo 1992) y se conoce mis detalladamente aun el espectro tréfico de
S. nasica (Kher y Vallejos 1994) en la provincia de Corrientes.

¥l objetivo de este trabajo es dar a conocer la composicién cuali—cuanti-
tativa de sus dietas en ambientes temporarios asociados al valle aluvial del
rio Parana, bagdndose en el estudio del contenido intestinal, diversidad y
amplitud del nicho

MATERIAL ¥ METODOS

Las colectas se realizaron usando una red de arrastre con armazén
(copo), con abertura de malla de 2 mm aproximadamente, en una charca
temporal ubicada en zonas aledatias al rio Parand entre las ciudades de
Santa Fe y Parana (31° 43" LS 60° 30" LW), Repiiblica Argentina, en enero de
1994. En esta época se registran las maximas temperaturas medias anuales;
momento en el que estas especies presentan su mayor ritmo de actividad y
se encuentran dentro de su periodo reproductivo,

El ambiente acuatico estudiado presents las siguientes caracteristicas:
longitud maxima 20 m ; ancho maximo 8 m. La profundidad oscilé entre 5 y
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29 c¢m. La temperatura media del agua fue de 23° C. La vegetacién estuvo
representada por gramineas (Bromus sp.) en la orilla, Echinochloa sp., y
Ludwigia sp. como predominantes dentro del cuerpo de agua.

No se observé vegetacion flotante. El pH fue levemente acido (6,2); la
conductividad relativamente baja (menos de 100 1S em™1) y el contenido de
oxigeno de 4,91 mg\l.

Fitogeograficamente, siguiendo a Cabrera (1976), la zona se encuentra
en el Dominio Amazénico, Provincia Paranaense, Distrito de Selvas Mixtas.
El clima es templado, himedo, con temperatura media annal de 18° C con
maximas que llegan a 44° C y minima a 7° C con precipitaciones anuales de
1000 mm como valor medio. Estas condiciones ambientales favorecen la pre-
sencia de una rica variedad de grupos de anuros.

En cada una de las tres especies la metodologia de estudio fue la signien-
te: 1as larvas fueron fijadas en formol al 10 %, inmediatamente se tomé la lon-
gitud (hocico — tubo proctodeal) y se agruparon por estadio de desarrollo segin
la tabla de Gosner (1960). En total se conté con 3 lotes de 20 larvas.

Se seccionaron los tubos digestivos en forma completa y se extrajeron
bajo Tupa binocular los contenidos para su determinacién y cuantificacién
mediante microscopio binocular utilizando 400 X.

Para cuantificar los contenidos, se aplicé un método indirecto homoge-
neizando y diluyendo cada muestra en una proporcién conocida (1:10), se
contaron 3 alicuotas de 1 ¢c que se evaluaron por el método de la gota (micro-
transecta) de Lackey (1938) que permite calcular el nimero de organismos
por ml segtin la siguiente ecuacién:

Nro/ml=CxTA/AxS8xV

en donde TA es el area del cubreobjetos, en mm?, A el area de 1 hilera
en mm?; C el nimero de organismos contados; S el nimero de hileras conta-
das y V el volumen de la muestra bajo el cubreobjetos.

Se obtuvieron los porcentajes de frecuencia de ocurrencia (% FO) y los
totales (N) de las distintas categorias alimentarias cuantificables.

Para determinar la diversidad tréfica se siguié el criterio de Hurtubia
(1973).

Se calculé la diversidad media (H) y la diversidad tréfica acumulada
(Hk). La amplitud tréfica del nicho se obtuvo mediante el indice de Levins
(1968) y el indice de solapamiento de Pianka (1973).

Para realizar un analisis integral se construy6é una matriz basica de
datos, en donde cada especie estudiada constituyé una unidad taxonémica
operativa (OTU) (Sneath y Sokal 1973).

El criterio de inclusién de caracteres se basé en que estos fueran carac-
teristicas morfométricas, ecolégicas y de dieta, relacionados con la coexisten-
cia de estas larvas.
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Los caracteres fueron los sigruientes: 1. tamano medio de las Linvas, 2.
tipo de larva (segin Orton 1953), 3. tiempo de desarrollo larval (corto—largo),
(4-9). valores porcentuales de frecuencia numérica de, 4. Cyanophyla, 5.
Euglenophyta, 6. Crysophyta, 7. Chlorophyta, 8. protozoos, 9, hongos, LO.
valores de diversidad tréfica (H), 11. valores de diversidad trofiea acumula-
da (Hk), 12. valores de amplitud trofica (Nb).

Lt matriz bdsica de datos fue estandavizada por caracteres (Sokal y
Sneath 1963) segiin la siguiente formula :

&jz)(ij—xi/si

donde X es el valor del earacter i para cada j, X, es 1a media del carac-
teriy S, la desviacién estandar de i.

Para establecer la matriz de similitnd se utilizé el coeficiente de dis-
tancia taxonémica (Sokal 1961):

TD = ¥ [ (X, — X0 |2

Este coeficiente genera valores entre 0 e o siendo 0 el de mixima simi-
hitud. La matriz de similitud fue agrupada y se elaboré un fenograma
mediante el método de los pares de grupos no ponderados (UPGMA) explica-
do en Sneath y Sokal (1973) y Crisci y Lépez Armengol (1983).

La medida de distorsién interna de la téenica se caleuld aplicando el coe-
ficiente de correlacion cofenética (Sneath y Sokal 1973).

RESULTADOS
Scinax nasica

Las larvas estudiadas se encontraban en el estadio 37 de desarrollo
gegiin la tabla de (rosner (1960), vy su longitud media (hocico — tubo procto-
deal) = 11,6 mm (DS)= 5,84.

El espectro tréfico estuvo integrado por una mezcla homogénea de detri-
tos en el que e encuentran 4 divisiones de algas, tecamebianos, hongos, res-
tos animales (no identificados) y vegetales (Tabla 1). La composiciéon numé-
rica porcentual de los organismos evaluados numéricamente presentd los
mayores valores en las bacilarioficeas (Fig.1). Los géneros de algas con un
100 de aparicién fueron: Phacus, Novicula, Pinnularia, Oedogonium y Sce-
nedesmaus, al igual que los restos vegetales.

La diversidad media (H) resulté 4,42 (DS) = 0,29 la diversidad tréfica
acumulada (HK) fue de 5,4. La amplitud del nicho (Nb) para el periodo estu-
diado presentd un valor de 6,3.
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Figura 1. Representacién grafica de la dieta de las larvas simpéatridas de S. nasica, O.
americanus y E. bicolor en ambientes del valle aluvial del rio Parans, elaborados en base
a los porcentajes de los items cuantificables. A: Cyanophyta; B: Euglenophyta; C: Crysophyta;
D: Chlorophyta; E: tecamebas; D: hongos.

Graphic representation of sympairic larvae diet of S. nasica, O. americanus and E. bicolor in

floodplain Parana River based in percentage of quantified items. A: Cyanophyta; B:
Euglenophyta; C: Crysophyta; D: Chiorophyta; E: thecamebas; D: fungi.
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Tasra t

Dieta de larvas  mpolridas en ambientes Llemporale: asociadon al rlo Parana, iNY= niimevo
total de la eategona alimentaria on los 20 conlenidos analizado . obteaidas a base al método
de Lackey (17§ = parcentage de peurvencia. (n.¢.) = no cuanlilicable.

Sympatric larvace diets D temporary ponds of floodplain Porana River. (N) = lotal number of

the foodd items in 20 studivd gul condents nsing: Lackey™ s moethod. (F%) = percentage of
necurrence, (1.0} = nol. quantificd.

O.omericanus E. birolor

Categorias N ¥ % N F% N Fé
allmentarias
Cyanophyta

Anabaena sp. 1250 45 1610 10 E
Euglenophyta

FEuglena sp. 1000 45 26510 45 8340 100

Phacus sp. 1875 100 10580 100 2420 70

Trachellornona sp. 6955 75 7168 100 2400 100

Pseudomona sp. - - 1750 20 -
Crysophyta

Synedre sp. 2420 25 -

Navicula sp. 53055 100 55960 100 49205 100

Fragilaria sp. 29340 100 20135 100 23390 100

Pinnularia sp. 805 30 4330 20 2428 50

Nitchia sp. 2420 25 - - -

Cymbella sp. 3090 70 4535 100 2420 80

Gomphonema sp. 4435 70 7969 100 3225 80

Eunotic sp. 1025 10 - - -
Chlovophyta

Sphanerosystis sp. - 4925 70 1610 45

Mougeotia sp. 3545 75 -

Zygnema sp. 4935 70

Microspora sp. 250 10 -

Oedogonium sp. 2515 100 8325 70 4840 100

Selenastrum sp. 605 20 - - -

Scenedesmus sp. 6650 100 11700 100 5645 100

Ulotrix sp. 1005 15 - - - -

Ankistrodesmus sp. 2416 40 3996 70 4849 80

Cosmaorium sp. 605 15 - -

Euastrum sp. 250 10 9880 40 -

Closteriun sp. 1108 70 9980 100 805 45

Pediashum sp. - - 2435 20 1810 50
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Tecamebas
Arcella sp. 4340 45 4735 70 3208 45
Difflugia sp. 6509 75 - - - -
Euglypha sp. - -~ 2620 20 805 10
Hongos
Hyphomycetidae 7215 75 - - 38720 100
Detritos (n.c.) 100 {n.c.) 100 (n.c.) 100
Restos Vegetales (n.c) 100 (n.c.) 100 (n.c.) 100
Restog Animales (n.c.) 45 {n.c.) 100 - -

Odontophrynus americanus

Las larvas estudiadas se encontraban en los estadios 35-37 segun la
tabla de Gosner (1960), y su longitud media (hocico — tubo proctodeal) = 19,5
(DS) =1,4.

El espectro tréfico estuvo integrado por una mezcla homogénea de detri-
tos en el que se encuentran 4 divisiones de algas, tecamehas, restos vegeta-
les y animales (Tabla 1). La composicién numérica porcentual de la dieta pre-
sentd el mayor valor en las bacilarioficeas (Fig.1). Los géneros de algas con
un 100% de ocurrencia fueron: Phacus, Trachelomona, Navicula, Fragilaria,
Gomphonema, Eunotia y Scenedesmus, al igual que los restos vegetales.

La diversidad media (H) fue de 4,69 (DS) = 0,14 la diversidad tréfica
acumulada (Hk) de 5,12. La amplitud tréfica del niche (Nb) en el periodo
estudiado fue de 7,6.

Elachistochleis bicolor

Las larvas estudiadas se encontraban en los estadios 37 y 38 segun la
tabla de Gosner (1960), v su longitud media (hocico - tubo proctodeal) =
10,65 (DS) = 0,65.

El espectro tréfico estuvo integrado por una mezela homogénea de detri-
tos en el que se encuentran 3 divisiones de algas, tecamebas, restos vegeta-
les y animales (Tabla 1). La composicién numérica porcentual de la dieta pre-
sentd el mayor valor en las bacilarioficeas (Fig.1). Los géneros de algas con
un 100% de ocurrencia fueron: Fuglena, Trachelomona, Navicula, Fragila-
ria, Oedogonium y Scenedesmus, al igual que los restos vegetales.

La diversidad media (H) fue de 4,18 (DS) = 0,43 la diversidad tréfica
acumulada (Hk) de 4,31. La amplitud tréfica del nicho (Nb) en el periodo
estudiado fue de 5,2.

FEin los tres casos, para el mimero de muestras considerado, se observé
la estabilizacién de la diversidad siguiendo el criterio de Hurtubia (1973).
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Las relaciones tréficas analizadas en base al indice de solapamiento de
Pianka, dieron como resultado valores sumamente elevados en las tres espe-
cies (por encima de 0,84 entodos los casos), tanto en el componente taxond-
mico cuantitativo de la dieta como en la frecuencia absoluta de las categori-
as alimentarias (Tabla 2).

El analisis integral de las interrelaciones larvales analizadas, en base a
la matriz basica de datos (previamente deserita) presenta en su fenograma
obtenido por la téenica (UPGMA) (IMig. 2) un agrupamiento entre S. nasica y
O. emericanus con un valor de TD = 1,28 y un coeficiente de correlacién cofe-
nética de 0,77.

TanLa 2
Matriz de solapamiento trofico entre lag lar. i simpdtridas estudiadas en ambientes del valle
aluvial del rfo Parana. En el componcnte taxon invi¢o cuantitativo de la dieta (bajo 1a diagonal)
y en Ja frecuencia de aparicién de las categorias alimentarins (sobre la diagonal); obtenidas a
partir del indice de solapamienta de- Pianka, (1973).

Overlap trophic matrix belween sympalric tadpoles studied in floodplain Parana River.
Numbers of cach taxonomic component of the diets (belmw the diagonal) and the frequency of
appearunee of food items were obtained using overlup Pianha's index (abouve the diagonal).

FRECUENCIA

S.nasica O.americanus E. bicolor
N
U  S.nasica - 0,84 0,85
M
E  O.americanus 0,91 - 0,86
R
O  E.bicolor 0,88 0,86 -
1.95 1.87 1.79 1.721 1.63

_ 0. americanus
LS. nasica

E. bicolor

Figura 2. Fenograma de las interrelaciones entre O. americanus, S.nasica y E. bicolor. En
base a 12 caracteres relacionados con la coexistencia durante el periodo larval.

Phenogram of interrelationships between O. americanus, S. nasica and B. bicolor. Based on 12
characters related with species coexistence during the larval period.
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Discusion

Los contenidos intestinales de las larvas de anfibios, preponderante-
mente herbivoras, son buenos indicadores de la composicién floristica del
ambiente ya que actian como alimentadores continuos, aprovechando al
maximo los recursos disponibles (Farlowe 1928, Kamat 1962), pudiendo ser
la causa de sibitas reducciones y alteraciones de las mismas (Dickman 1968,
Seale et al. 1975, Seale 1980), influenciande en los niveles tréficos superio-
res que se soportan en las comunidades perifiticas.

Los resultados de las dietas analizadas muestran, al igual que otras estu-
diadas en el area (Lajmanovich 1994, Lajmanovich y Fernandez 1995), una
gran diversidad de taxas, que se corresponde con la riqueza fitoplancténica de
los ambientes del valle aluvial del rio Parana (Garcia de Emiliani 1990).

Si solamente se considera el solapamiento tréfico, este estudio no reve-
la diferencias significativas en la composicién de la dieta, al igual que lo
encontrado por Diaz—Paniagua (1985), Heyer (1976), Toft (1985) y en anuros
sudamericanos (Rossa—Teres et al. 1993), que permitan sostener la hipétesis
de un reparto de recursos que reduzca la competencia.

Por la similitud de las dietas analizadas, se podria considerar que la
taxocenosis de estas larvas se encontraria en una situacién de no competiti-
vidad como resultado de la gran disponibilidad de recursos tréficos. Asimis-
mo, el andlisis que integra caracteristicas morfoestructurales y ecolégicas
muestra una visién teérica de la coexistencia de estas larvas presentando un
agrupamiento entre O. americanus y S. nasica diferencidndose E. bicolor.

Tistas estrategias consistirian en el reparto de recursos no tréficos del
nicho, como la dimensién espacial, temporal y las adaptaciones estructurales
que caracterizan a los tipos de larvas estudiadas.

Considerando que en la dimensién espacial ocupan distintos nichos, E. bico-
lor es fundamentalmente de fondo, tratdndose de una larva tipo II, en tanto que
S. nasica y O. americanus son larvas tipo IV (Orton 1953), mejor adaptadas para
la natacion en todo el perfil del cuerpo de agua. En la dimensién temporal E.
bicolor registra un desarrollo m4s corto en comparacién con S. nasica y O. ame-
ricanus que presentan una mayor superposicién (observacién del autor).

Asimismo, es interesante destacar la asociacidn observada entre O. ame-
ricanus y S. nasica, que en los ambientes estudiados nadan juntas como si se
tratase de integrantes de una misma cohorte. Este tipo de interaccién de O.
americanus con otras especies, fue observado por Fernandez (1921) y analiza-
do por Gallardo (1974), quien explica este comportamiento teniendo en cuenta
que estas larvas se alimentan de caddveres de renacuajos de otras especies
asociadas que van muriendo, y al tener un periodo larval prolongado, aprove-
charian la reproduccion de otras de mas rapido desarrollo. No obstante, en aste
estudio, no se encontré en los contenidos de O. americanus una mayor presen-
cla de restos animales, por lo que la hipdtesis anterior no es sustentada.
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MAUREMYS LEPROSA COMO PRESA DE LUTRA LUTRA

CEsAr L. Barrio! v JAIME BoscH?

'C/ Gelabert, 10, 08029 Barcelona.
*Departamento de Ecologia Evolutiva, Museo Nacional de Ciencias Naturales.
C/ José Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid

Se ha constatado que los reptiles pueden formar parte habitual de la
dieta de la nutria (Lutra lutra) (Callejo et al. 1979, Ruiz—Olmo 1995), aunque
slempre en proporciones muy pequerias. MacDonald y Mason (1982) citan a
la nutria como depredador potencial del galapago leproso (Mauremys lepro-
sa). Adrian y Moreno (1986) encuentran restos de un galapago leproso en un
total de 72 excrementos de nutria analizados en un embalse de Huelva.

El dia 26 de septiembre de 1994 fue hallado en las inmediaciones de
Villagonzalo, provincia de Badajoz (UTM 208 QD4308), un comedero de
nutria en el borde de una charca remanente del rio Guadiana. Iin la zona
habia abundantes huellas frescas y excrementos del carnivoro.

En el comedero, ademés de restos de peces y cangrejos de rio, habia 9
caparazones y otros restos de galdpago leproso de diversos tamarnos (entre 6
y 15 ems). Seis de los galapagos presentaban la cabeza arrancada, y en nin-
gin caso se hallaban devorados en su totalidad. El estado de putrefaccién era
avanzado en siete ejemplares, mientras que los otros dos habian sido recien-
temente capturados.

Palabras clave: Lutra lutra,Mauremys leprosa, predacién.

ARSTRACT

Mauremys leprosa as prey of Lutra lutra.

Nine remains of Mauremys leprosa were found in feeding sites from river otter in the Gua-
diana River (Badajoz, West Spain).

Key works: Lutra lutra, Mauremys leprosa, predation.
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NOTA SOBRE LA ALIMENTACION DEL LINCE
IBERICO EN EL PARQUE NATURAL DE LA SIERRA
DE ANDUJAR (SIERRA MORENA ORIENTAL)

JOSE MARIA GIL SANCHEZ, FRANCISCO MOLINO GARRIDO Y
GFERARDO VALENZUELA SERRANO

P/Dr. Prados Picazo 10, 4”B. 18230 Alarfe (Granadu).

La alimentacién del lince ibérico (Lynx pardina) es uno de los aspectos
de su ecologia mejor conocido, sobre todo en el Parque Nacional de Dofiana
(Delibes 1980, Beltran y Delibes 1991). En el resto del drea de distribucién
también se han realizado algunos trabajos, cuatro concretamente, dos que
abarcan un area de estudio bastante extensa, Sierra Morena, Montes de
Toledo y Extremadura (Delibes et al. 1975, Aymerich 1982), y otro en la sie-
rra portuquesa de Maicata (Palma 1980), aunque falta informacién de otras
zonas que teniendo una gran importancia debido al tamano de su poblacién
no han sido suficientemente estudiadas, como es el caso de Sierra Morenu
Oriental, donde se localiza el principal nicleo de la especie, el cual repre-
senta algo mas de la mitad de la poblacién total (Rodriguez y Delibes 1990).
Los datos disponibles de esta drea se limitan a unos pocos contenidos esto-
macales analizados por Delibes et al. {1975) y por Aymerich (1982). Con el
presente trabajo se pretende contribuir al conocimiento de la ecologia tréfica
de esta poblacién, donde en base a los conocimientos previas sobre la especie
(ver citas anteriores), cabe prever que el conejo (Oryctolagus cuniculus) va a
ser la presa fundamental.
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El trabajo se ha realizado en el Parque Natural de Andujar, situado en
el extremo Noroeste de la provincia de Jaén (38° 15’ N, 4° 00’ O, 300-1200
m.s.n.m., 60800 ha). Eis un drea predominantemente mesomediterranea bien
representativa de Sierra Morena Oriental con ombroclima seco-subhumedo.
La vegetacion se caracterizada por la serie Pyro bourgaeanae-Querceto rotun-
difoliae S. (Rivas Martinez 1986), y son frecuentes las etapas seriales domi-
nadas por distintos tipos de matorrales entre los que destaca la jara pringo-
sa (Cistus ladanifer), y las densas masas de madrotios (Arbuitus unedo) y
durillos (Phillyrea angustifolia) en las umbrias (Cano et al. 1991). También
aparecen formaciones de quercineas (Quercus rotundifolia, Q. suber, Q. fagi-
nea) adehesadas y algunas repoblaciones forestales con pinos (Pinus pinaster,
P pinea). La explotaciéon dominante se dirige a la caza mayor (ciervo, gamo,
muflén, jabali), extremadamente abundante, para lo cual el terreno se dispo-
ne en fincas cinegéticas cercadas. Aqui se establece un importante nicleo de
linces, estimado en unos 260 ejemplares por Rodriguez y Delibes (1990).

El estudio de la dieta se ha realizado mediante analisis de excrementos.
Las muestras (52 excrementos) se recogieron en otono-invierno de 1993-1994
a lo largo de itinerarios realizados sobre senderos y pistas repartidos por todo
el area de estudio. En su anilisis, los excrementos fueron disgregados en
seco, para posteriormente identificar a nivel de especie las presas aparecidas.

La dieta del lince en Andujar se basa en el conejo, que fue detectado en
50 de los excrementos analizados. Alectoris rufa y Cervus elaphus sélo fue-
ron detectados en dos excrementos cada presa, y Dama dama en uno. La eco-
logia trofica del lince ibérico se basa en el consumo del congjo, y asi ha lle-
gado a indicarse que la evolucién del félido se ha dirigido y adaptado a la pre-
dacién del lagomorfo (Kurten 1968, Werdelin 1981). Un individuo puede
abastecer las necesidades energéticas diarias de un lince ibérico (Aldama y
Delibes 1990). De este modo la informacion presentada se ajusta a las pre-
dicciones incluso mejor que los datos de otras zonas, donde el maximo de con-
sumo de conegjo se ha registrado en Malcata en torno al 80% sobre el total
anual de presas (Palma 1980). Destaca estacionalmente Doriana, donde en
época otonal llega a alcanzar el 87,3% (Beltran y Delibes 1991), aproximan-
dose bastante a nuestros datos. El consumo de cérvidos no es raro en Dona-
na, pero del mismo modo tienen una baja representacién, 4,4% sobre 1855
presas (Delibes 1980), cifra muy similar a la del presente trabajo. Destaca la
ausencia de micromamiferos en la dieta de Andujar, ya que est4n presentes
en el resto de los trabajos citados, aunque siempre en baja proporcién. Estos
probablemente actuen como presas de sustiticion, tal como sugieren los
resultados de Castro (com. per.) en Malcata, donde el consumo de roedores e
insectivoros es muy marcado para la especie (39,5% y 21% en frecuencia de
aparicién, respectivamente) y el conejo en general escaso, a diferencia de este
sector de Sierra Morena, donde es muy comun.
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ABSTRACT
Data on Iberian Lynx food habits in Eastern Sierra Morena (Southeastern Spuin,).

We report on Toerian Lynx food habifs in Kastern Sierra Morena tAndijar Nutural Park),
as deti rmincd by the analysis of 52 lacees. Diel composition was: 0.9 rabbit, 5.4% Cervidae
and 3.G.. red-tee d partridge. Dala confirmed the key role of rabbil in the Iberian lynx diet.

Key words: Diet, Iberian Lynx, Rabbit, South Fast Spain.
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PRESENCIA DE ECHINOCOCCUS GRANULOSUS (CESTO-
DA) EN UN LOBO IBERICO (CANIS LUPUS)

DANIEL FERNANDEZ DE LUcCO, CHRISTIAN (GORTAZAR Y RUTH VAREA

Servicio de Diagnéstico de Fauna Silvestre, Facultad de Velerinaria, Miguel Servet 177,
50.013 - Zaragoza.

Echinococcus granulosus (Bastch 1786) es un pequerio cestodo de 2-
6mm de longitud, constituido por un escélex y tres o cuatro segmentos, siendo
el ultimo el gravido, que posee un tamano aproximado a la mitad de la longi-
tud del parasito. Fl escélex esta formado por un rostelo y cuatro ventosas. El
rostelo posee estrias radiales y una corona de 30 a 42 ganchos grandes y peque-
nos. Los segmentos tienen forma rectangular y cada uno posee un poro genital
a la altura del centro o mitad posterior del segmento (Melhorn et al. 1992). La
fase adulta del parasito coloniza el intestino delgado de canidos, principalmen-
te ¢l perro (Canis fumiliaris) y el lobo (Canis lupus) en Europa (Frank 1982).

I.a infestacién por el parasito adulto en el intestino del hospedador defi-
nitivo se denomina equinococosis, mientras que la fase larvaria da origen al
quiste hidatidico o hidatidosis (Kassai et al. 1988), localizado principalmen-
te en el higado y pulmén de hospedadores intermediarios. L.as especies para-
sitadas por la fase larvaria incluyen los ungulados, tanto doméaticos como
silvestres, v el hombre. El periodo de prepatencia es de 40-50 dias, después
del cual un segmento gravido se desprende periédicamente, alcanzando el
medio exterior con las heces. Las oncosferas contaminan el suelo y pueden
lograr periodos de supervivencia muy prolongados, de 6 meses a 2 anos. El
hospedador intermediario ingiere dichas oncosferas, las cuales atraviesan la
pared intestinal y, por medio del torrente circulatorio sanguineo o linfitico,
colonizan el higado y pulmaén, respectivamente. Ocasionalmente las oncosfe-
ras pueden llegar a colonizar otros érganos o tejidos del hospedador inter-
mediario. El quiste hidatidico alcanza su madurez a los 6-12 meses post
infestacién, pudiendo lograr didmetros de hasta 20em. El ciclo se cierra
cuando un hospedador definitivo ingiere uno de estos quistes maduros
(Urquhart et al. 1987, Georgi y Georgi 1990).

Inicialmente, el ciclo de E. granulosus era puramente silvestre y se
desarrollaba entre especies presa (principalmente ungulados) y predadores
{lobo entre otros). La distribucién original de este pardsito era presumible-
mente el centro-este de Europa. Secundariamente, se desarrollé un ciclo
domaéstico entre rumiantes domésticos y perros (Frank 1982).

La inexistencia de citas previas de este parasito en el lobo en la Penin-
sula Ihérica (Cordero del Campillo et al. 1994) es el motivo por el cual se des-
cribe la presencia de E. granulosus en un lobo ibérico.

8
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Ln lobo macho de 34 kg fue abatido mediante disparo con arma de fuego
en el Sistema Ibérico en noviembre de 1995 y remitido al Servicio de Diag-
néstico de Fauna Silvestre (SEDIFAS) de la Facultad de Veterinaria de Zara-
goza. La necropsia del animal se realizé de manera rutinaria, procesandose
el corazdn, aparato respiratorio v aparato digestivo para estudios parasitold-
gicos. La inspeccion del tubo digestivo estuvo enfocada principalmente a lu
bisqueda de helmintos intestinales. La téenica empleada para este objetivo
consistié en el raspado, recogida v decantacién sucesiva del contenido intes-
tinal en agua corriente. El sedimento del recipiente de decantacion fue obser-
vado bajo una lupa binocular, procediéndose a la separacién de los parasitos
presentes en ¢l mismo. Dichos parasitos fueron aclarados por inmersién en
lactofenol durante cinco minutos, utilizandose un microscopio optico para su
observacién (Soulsby 19871 La identificacién se realizé mediante claves
parasitolégicas (Khalil et al. 1994).

La inspeccién del sedimento obtenido a partir del contenido del intesti-
no delgado permitié detectar 1a presencia de cinco cestodos de pequetio tama-
no, que fueron identificados como cjemplares maduros de Echinococcus gra-
nulosus. Ademas, fueron identificados como Taenia hydatigena (Pallas 1766)
cuatro cestodos de gran longitud presentes en el intestino delgado.

La presencia de E. granulosus en canidos silvestres es ampliamente
conocida (Leiby y Dyer 1973). En Espana, este cestodo es citado habitual-
mente en estudios sobre la helmintofauna del perro (Arriolabengoa 1992),
siendo el zorro (Vulpes vulpes) el inico carnivoro silvestre en el que ha sido
denunciada la presencia de E. granulosus (Sanchez et al. 1977). Sin embar-
go, el zorro es un hospedador definitivo poco adecuado para el desarrollo de
E. granulosus, ya que en infestaciones experimentales se ha comprobado que
pocas veces alcanzan la madurez sexual (Clareson y Walters 1991).

La importancia sanitaria de este parasito reside en que se trata de una
zoonosis, comportdndose el hombre como hospedador intermediario cuando
ingiere accidentalmente los huevos, desarrollando Ja hidatidesis. En la
Peninsula Ihérica. esta enfermedad vs un proceso endémico en muchas regio-
nes, con altos indices de hospitalizacitn y muertes ocasionales por dicha
causa (Falo et al. 1989).

Aunque la mayor parte de los casos de hidatidosis humana son debidos
a su asociacién con perros infestados (Leiby y Dyer 1973), la mampulacién
de cédnidos silvestres o de sus excrementos sin las debidas precauciones
{guantes, mascarillas, ete.) supone un serio riesgo de infestaciéon para el
hombre, que debe ser tenido en cuenta por las personas que manipulan este
tipo de muestras durante su ejercicio profesional.

Palabras clave: Canis lupus, Echinococcus granulosus, Espana, hidatidosis,
lobo, riesgo sanitario.
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ARSTRACT
Presence of Echinococeus granulosus (Cestoda) in an iberian wolf (Canis lupus)

Five mature adult Echinococcus granulosus were found in the gut contents of a woll
(Canis lupus) captured in the Iberian Mountains, Spain. This is the first time the parasite is
cited in the wolf in Spain, and health risks for humans are remarked.

Key words: Canis lupus, Echinococcus granulosus, health risks, Spain, woll.
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LA ORIENTACION DE LOS NIDOS DE PASERIFORMES
ESTEPARIOS

M. YanEs?, J. HERRANZ! J. MANRIQUE?, J.C. DEL MORAL?
Y F. SUAREZ!

Dpto. Interunin. de Bevlogra. Universidad Autonoma de Madrid. E-28.049, Madrid.
nstitito Celia Vinas, E-04.004, Almeria,
3Sociedad Espunola de Ornitologra. Carrvtere de Hionera, 63. E-28.224, Po.urlo de Alaresn,
Madrid

INTRODUCCION

La seleccion del emplazamiento del nido es una impmrtante decision de
Jas aves reproductoras, ya que determina las condiciones ambientales en que
se desarrolla 1a incubacion y el ¢crecimiento de los pollos (Collias y Collias
1984, (¥’Connor 1984, Walsberg 1985). Para conseguir un ambiente térmico
fiwvorable, las aves pueden construir sus nidos en determinadas posiciones en
relacién al follaje, las ramas u otras estructuras protectoras (Calder 1973,
Walsberg 1981, Simmons v Smith 1985). En este confexto. la orientacion
hacia clirecciones favorables permite atenuar el efecto negative de factores
climatolégicos adversos (Balda y Bateanan 1972, Kord y Hutto 1984, Fergo-
son y Sigfried 1989, Vinuela y Sutier 1992).

En las estepas ibéricas se aleunzan frecuentemente Lemperaturas al sol
superiores a los 45°C durante la época de reproduceién de las aves { Yanes ot
al. 1996). [sta temperatura se ha considerado letal para los huevos y, cuan-
do menos. de graves consecuenciax fisiolégicas para los pollos (Louw y Seely
1982. Zerba y Morton 1983, Yanes et al. 1996). Las altas temperaluras aso-
ciadas a la insolacién congtituyen, por tanto, un factor climatolégico adverso
en las cstepas ibéricas. En estas condiciones, es previsible que las aves tien-
dan a seleccionar emplazamientos del nido que eviten la insolacion.
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E1 objetivo de este estudio es determinar la existencia de preferencias
en la orientacién de los nidos por parte de los paseriformes esteparios. Se
parte de la hipétesis de que estas aves deben seleccionar orientaciones
umbrias, que maximicen el tiempo de estancia del nido a la sombra.

AREAS DE ESTUDIO Y METODOS

El estudio se ha realizado principalmente en dos localidades, el Campo
de Nijar y los Paramos de Layna. La primera, en la provincia de Almeria, es
una tipica estepa semidrida del SE de la Peninsula 1bérica, perteneciente al
piso bioclimatico Termomediterraneo (Rivas 1987) y dominada por esparta-
les y tomillares (n= 459 nidos). La segunda, en la Provincia de Soria, es una
paramera del piso Supramediterrdneo, en la que se intercalan los cambro-
nales con algunos cultivos de cereal y campos abandonados (n= 338).

Complementariamente, se han considerado nidos encontrados en otras
dos zonas: Villar del Olmo, provincia de Madrid (n= 17) y Jédar, provincia de
Jaén (n= 5). Ambas pertenecen al piso bioclimdtico mesomediterraneo,
estando dominada la primera por cultivos de cereal de secano y la segunda
por cultivos abandonados y espartales. Todos los nidos de Madrid y Jaén son
de cogujada comun, Galerida cristata, una especie de la que no se encontra-
ron nidos en las dos areas principales.

Las especies consideradas son: alondra de Dupont, Chersophilus dupon-
ti (n= 30 nidos), terrera comun, Calandrella brachydactyla (n= 128), terrera
marismena, C. rufescens (n= 177), cogujada comin (n= 22), cogujada monte-
sina, Galerida theklae (n= 247), alondra comin, Alauda arvensis (n=78), bis-
bita campestre, Anthus campestris (n=72) y collalba rubia, Oenanthe hispa-
nica (n= 65). Los nidos fueron encontrados en el transcurso de recorridos al
azar o por ocbservacién de los parentales. La mayoria de los nidos (n= 761)
pertenecen a cuatro temporadas de cria, 1991-94, aunque también se han
considerado algunos de anos anteriores.

Todos los nidos, excepto una decena de collalba rubia, se encontraban en
el suelo, junto a una mata o piedra. La orientacién respecto a las matas u
otras estructuras protectoras se establecié con ayuda de una brujula, consi-
derando ocho clases: N, NE, E, SE 5, SO, O y NO. Se adjudicaba la orienta-
¢ién de cada nido segiin se localizara en alguno de los sectores de 45°, cuyas
bisectrices se corresponden con dichas orientaciones. La existencia de dife-
rencias con respecto a una distribucidn uniforme de los nidos segiin sectores
se analizé mediante el test y2 (Zar 1984). Kl test exacto de Fisher se utilizé
cuando los sectores se agruparon en dos clases, debido a las pequenias fre-
cuencias esperables en algunas especies (Siegel 1970). En ambos casos, el
nivel critico de significacién admitido fue p= 0,05.
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RESULTADOS

l.a distribucion de frecucencias de orientacién de nidos en las distintas
especies:  muestra en la Fig. 1. Las frecuencias difieren significativamente
de las esperables en una distribucion al azar en ¢l cuso de la Lerréera comiin
(x%= 61,4, 7 g1, p<0,01), terrera marismena (y?= 141,1, 7 g.1., p<0,01), cogu-
jada montesina (x*= 1875, 7 g1, p<0,01), alondra comin (y¥3= 39,2, 7 g.l.,
p<0,01) y bigbita campestre {y?= 184, 7 g.l., p<0,05). Por el contrario, no
parece existir seleccion de orientacién en la collalba rubia (y'= 7,3, 7 g1,
p>0,05). Aunque el pequerio tamario muestral en los casos de Ia alondra de
Dupont y la cogujada comiin no permite analizar las orientaciones como en
el resto de especies, debido a las pequeiins frecuencias esperables en una dis-
tribucion aleatoria con una muestra de este tamaio (Siegel 1970), las ten-
dencias apuntan en el mismo sentido que los demais aldudidos analizados.

La suma de los nidos con orientaciones N y NE supone entre ¢l 24 y 8477
del total segin especies. De acuerdo con la hipétesis de partida, esti- dngulo
de 90°, parece ser el rango seleccionado preferentemente por los paserifor-
mes esteparios para orientar sus nidos. Este sector coincide con las orienta-
ciones mas umbrias y aquellas que golo permiten la incidencia de los rayos
solares durante las primeras horas de la manana. A excepcién de la collaba
rubia (test exacto de Fisher con una colu, p= 0,281). todas las demiis especies
analizadas presentan un nimero de nidox significativamente miyor en estas
orieniaciones de lo esperable en una distribucion aleatoria (test exacto de
Figher ¢con una cola, p= 2.8-10%, 7,5-10*%, 1,1.10-", 8,1-10°'%, 2,8- 10", 3,3-10"
y 8,5:-10", para la alondra de Dupont, terrera comin, terrera marismena,
cogujada comin, cogujad: montesina, alondra comin y bisbita campoestre.
respectivamoente).

Excluyendo los nidos de collaba rubia, que parecen apartarse del
patron gencral, y considerando inicamente los pertenecientes a las dos loca-
lidades principales, Nijar (n= 444 nidos) y Layna (n= 288), sc observa que la
orientacién de los nidos difiere significativamente en Ias dos localidades
(x*= 88,4, 7 g.1., p<0.01). En ambos casos las orientaciones N y NE son las
dos mas frecuentes, pero la dominante en la primera localidad es la N
(52,7% de los nidos) mientrag en la segunda es la NE (34,4%). Orientaciones
“raras” como I8 o Sk son significativamente mayores en Layna (y?= 154 y
30,6, 1 g.l., p<0,01, respectivamente). Ademas, la proporcién de nidos con
orientacion N y NI frante al resto ¢s mayor en el Campo de Nijar (%= 24,4,
1gl., p<0,01).

Discusion

Mientras que la abundante informacién sobre orientacion de los nidos
en aves suele referirse a una especie concreta (ver, no obstante, Burger y
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tivamente mayor en Nijar que en Layna. En Nijar, ademss, la orientacién
preferente es la N, mientras que en Layna es m4s frecuente la orientacién
NE que permite la insolacién durante las primeras horas de 1a mahana. Esta
situacién se corresponde con las menores temperaturas nocturnas de la
segunda localidad (Elias y Ruiz 1977). La exposicién al sol durante la tarde,
mas calurosa, es evitada en todas las localidades, como se ha demostrado
también en otras especies (Walsberg 1981).
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ABSTRACT

The nest orientation of steppe passerines.

This paper describes the nest orientation of eight Iberian steppe passerine species in
a total of 819 nests. Seven of the analyzed species (Dupont’s lark, Chersophilus duponti,
short-toed lark, Calandrella brachydactyla, lesser short-toed lark, C. rufescens, crested lark,
Galerida cristata, Thekla lavk, G. theklae, skylark, Alauda arvensis, and tawny pipit, Anthus
campestris) choose N-NE orientations in 56-84% of nests. All these species are always ground
nesters. The black-eared wheatear, Oenanthe hispanica, nests also in other sites and it is the
only species showing a random nest orientation. This trend in nest arientation is consistent in
the two main study locations, Campo de Nijar (Almeria, SE Spain) and Layna (Soria, Central
Spain). We conclude that shelter from insolation is probably the cause of this clear trend.

Key words: Insolation, nest orientation, steppe passerines.
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POBLACIONES DE LA PRECORDILLERA DE LOS ANDES,
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La técnica de andlisis micrchistolégico usada para la identificacién y
reconocimiento de particulas vegetales, es una herramienta indigpensable
para el estudio de la dieta y los hébitos alimentarios de una gran variedad
de herbivoros. Esta técnica adquiere relevancia cuando se trata de pequenos
mamiferos de vida subterrdnea, donde la observacion directa para el estudio
de sus habitos alimentarios no puede ser aplicada. La téenica es asimismo
eficaz para determinar la utilizacién de alimentos por animales que los mas-
tican finamente (Korschgen 1987).

En la literatura existe polémica con respecto al tipo de las muestras a
emplear, segtin el objetivo que se persiga. Holechek et al. (1985) consideran
que tanto los analisis de muestras de heces como de fistula esofigica, prove-
en una estimacién fiable para la determinacién de dieta en rumiantes, mien-
tras otros autores opinan que las muestras fecales son inadecuadas para rea-
lizar estudios cuantitativos de seleccién de dieta en hervivoros (Phillipson et
al. 1983, Norbury 1988). Las muestras fecales, que cubren un amplio rango
temporal y espacial, se reconocen adecuadas para estimar composicién y
seleccidén dietarias a gran escala (Norbury y Sanson 1992). No asi cuando los
animales comen en dreas pequenas o preferidas; pero este no es el caso de C.
mendocinus (Puig et al. 1992, Madoery 1993). Los principales problemas
atribuidos a las muestras de heces son el error por digestibilidad diferencial
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de especies v la probuble separacion espacial entre los sitios de alimentacion
y "y diposicion de heces. El primero seria soslayable en monogéastricos como
el que nos oenpa. debido a su menor eficiencia para digerir {ibras (Holechek
et al. 1982). En cuanto al segundo, serin menor cuando la representatividad
de las muestras fuera mas amplia, como ocurre en nuestro trabajo. Por otra
parte, las muestras provenientes de estémagos proporcionarian mayor cei-
teza a las estimas cuantitativas de dietas, pero requieren la muerte del ani-
mal (Norbury y Sanson 1992).

El tuco-tuco C. mendocinus, es un rocdor fosorial del suborden Histri-
cognata, familia Octodontida: , subfamilia Ctenominae (Reig 1858, Pascual
et al. 196R). La distribucidn de sus poblaciones en Argentina se extiende en
las provincias de Mendoza, San Tuis y Neuquén (Cabreva 1961). Cava exlen-
sos sistemas de galerins que utiliza como refugio y para acceder a los “par-
ches” de vegetacién donde se alimenta (Puig et al. 1992). Su dieta a través de
muestras de conte nido estomacal ha sido estudiada en Cacheuta (Madoery
1993). Kl objctive de este trabajo fue (studiar la composicién botanica de su
dieta en dos poblaciones undinas, con el objeto de comparar 1as estimas obte-
nidas de muestiras cstomacales y fecales, en cuanto a su capacidad para
deteetar las diferentes cspecies y sus proporciones relativas, como mejor
aproximacidn cuantitativa.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Sec trabajé con dos poblaciones de (. mendocinus provenientes de dos
localidades que difieren altitudinal. climatica y fitogeograficamente. Estas
{fueron Paramillos de Uspall da v Ciacheuta, ambas en la precordillera de Los
Andes. «n la provincia de Mendoza, Argentina. [a primera se ubiea a 3000
metros sobre el nivel del mar, entre los 32° 29’5 y 69° 8'W. Es una unidad de
transicion enlre el clima de alta montana con precipitaciones invernales y el
de planicies con régimen estival. Las precipitaciones son escasas (150-170
mm anuales) y de distribucién irregular. La temperatura media es de 5° C.
con valores extremos de 18.6° C y -7,3° (' (Capitinelli 1969). La vegecacion,
que se caracteriza por la mezcla de clementos de las provinciax fitogeografi-
cas Palagdnica, Punena y Altoandina, ex graminosa, dura, con subfiitices
bajos y dejn una alla proporcién de suelo desnudo. Dominan los hemieripto-
fitos cewpitosos del género Bromus sp.. Blvmus sp., Poa sp. y Stipa sp., camé-
fitos del genero Baccharis sp. y Verbena sp. v hemieriptéfitos herbaceos del
género Gaillardia, (Ambrosetti et al. 1986).

La localidad de Cacheuta se sitda a 1300 metros sobre el nivel del mar,
40 km al oeste de la ciudad de Mendoza. La temperatura media de enero es
de 20° C y la de julio 6° C.. La precipitacién media anual es de 212mm y se
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concentra en el periodo estival (Roig 1976). La vegetacién corresponde al piso
de Larrea divaricata, ubicado en la provincia fitogeogrifica del Monte. La
misma se presenta en tres estratos: el superior, dominado por Larrea divari-
cata, a veces compartido por Condalia microphylla, Gochnativ glutinosa,
Monthea aphylla y Zucagnea punciata; el estrato medio, rico en Artemisia
mendozana y Bredemeyera microphylla, y el inferior, dominado por Acantho-
lippia seriphioides y las gramineas Aristida mendozana, Bromus brevis,
Diplachne sp., Pappophorum sp., Poa sp., Stipa sp. y Trichloris crinitn
(Ambrosetti et al. 1986).

Trabajo de campo

Se realizaron capturas estacionales de C. mendocinus en ambas locali-
dades. En Paramillos de Uspallata los muestreos se realizaron en los meses
de marzo, junio y noviembre de 1988 y en enero de 1989. En Cacheuta se rea-
lizaron en abril, agosto y octubre de 1988 y en febrero de 1989.

Se utilizaron trampas tipo cepo N° 0, de captura muerta, que se revisa-
ron cada dos horas para minimizar el tiempo de permanencia de los anima-
les en las trampas. Los animales capturados fueron sacrificados “in situ”,
para la extraccién inmediata del tracto digestivo y de las heces de la tltima
porcién del intestino. Las muestras fueron fijadas en alcohol 70%.

Se colectaron y herborizaron especies vegetales presentes en el drea de
captura de los roedores para utilizarlas como coleccién de referencia en la
preparacién de los patrones para los anidlisis microhistoldgicos.

Trabajo de laboratorio

Las muestras de los contenidos estomacales y fecales de cada localidad
fueron agrupadas por estacién, para ser analizadas mediante la técnica
microhistolégica de Baumgartner y Martin (1939), modificada por Duci (1949).
Las mismas se secaron en estufa a 65° C, durante 24 horas. Posteriormente fue-
ron molidas y tamizadas en malla de 1 mm de didmetro para uniformizar las
particulas. Lnego se extendid parte de cada muestra en portaobjetos con unas
gotas de glicerina y se observé bajo microscopio éptico can 100x y 200x%. Se eli-
gieron 25 puntos al azar en cada uno de los 8 portachjetos utilizados, es decir
200 puntos en total para cada estacién. De la misma manera se preparé el
material vegetal procedente de las zonas de estudio, para la clave de referencia.

La identificacion de los vegetales consumidos se basd en caracteres epi-
dérmicos (Williams 1969). Los resultados se presentan como frecuencias
relativas de especies vegetales, calculadas como 1a razdén entre la frecuencia
de cada especie y la sumatoria de las frecuencias de todas las especies. Estas
frecuencias relativas equivalen al porcentaje en peso seco de las especies
vegetales en el material estomacal y fecal (Holechek y Gross 1982).
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La similitud entre las dietas de las dos poblaciones y, en cada poblacién,
entre la composicién estacional de las muestras estomacales y fecales, fue
calculada mediante el coeficiente de similaridad de Kulezynsky, ISK (Oosting
1956). Bl test de U de Mann-Whitney, como se describe en Zar (1984), fue
usado para examinar diferencias significativas entre frecuencias relativas
estacionales de items alimentarios, en muestras de heces y estémagos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se trabajé con un total de 100 animales, de los cuales en Paramillos de
Uspallata se capturaron 47, correspondiendo 11 ejemplares a otono, 13 a invier-
no, 11 a primavera y 12 a verano. En Cacheuta se trabajé con 53 animales,
repartidos estacionalmente en 13, 14, 16 y 10 especimenes, respectivamente.

La comparacion de las dietas globales de las dos poblaciones, lanto
determinadas a partir de estémagos como de heces, indica que resultaron
diferentes entre si (ISK, estémagos= 25,2, heces= 18,7). Esto resume la dife-
rencia entre la composicién y proporciones especificas de las dietas de ambas
localidades y confirma que se trabajé con dos poblaciones distintas. Las dife-
rencias halladas se relacionarian con Jas caracteristicas altitudinales y bio-
climdticas que caracterizan a cada sitio.

En las muestras estacionales de estémago y heces de C. mendocinus
pertenecientes a Paramillos de Uspallata se identificaron 27 especies vege-
tales en total. Todas se presentaron en el andlisis de las muestras de heces,
s6lo 22 en las de contenido estomacal y 21 resultaron comunes a ambos tipos
de muestras {Tabla 1). En Cacheuta se identificaron 30 especies, correspon-
diendo 26 espoecies al analisis de heces, 28 al de estémagos y 24 especies
comunes a ambos tipos de muestras (Tabla 2).

Estacionalmente, los analisis de heces y estémagos presentaron una
similaridad superior al 50% en ambas poblaciones, salvo en la de Paramillos
de Uspallata en invierno (Tabla 3). Ello posiblemente debido a que la fito-
masa verde disponible de algunas especies como Bredemeyera sp. v Elymus
sp. es escasa en esa estacién y quedan disponibles plantas secas en pié, con
mas fibra, menos digestibles (Wainstein y Gonzalez 1969) pero forrajeadas
por estos roedores. Por ello se presentarian sobreestimadas en las heces. En
el verano, en que los animales forrajean brotes tiernos mas digestibles
(Madoery com. pers.) dicho efecto de sobreestimacién desaparece, debido a
que se incrementaria la velocidud y eficiencia del pasaje de material vegetal.
En Cacheuta ocurriria algo similar con Cussia sp. y Poa sp., aunque cabe aco-
tar que esia zona olrece distinta disponibilidad de vegetacidon como alimento
para los tuco-tucos, debido probablemente al mayor porcentaje de precipita-
ciones anuales (Madoery 1993).
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Ta a1

Frecuencias de las especies identificadas en estémagoa (E) y heces (H) de C. mendocinus en
Paramillos de Uspallata.

Frequencies of identified specics in stomachs (E) and faeces (H) of C. mendacinus, in Parami-
llos de Uspallata.

ESPRCIES MARZO JUNIO NOVIEMBRE ENERO

E H B H E H o H
Gramineas
Bromus sp. 1,5 2,0 1.0 3,5
Elymus sp. 21,0 25,5 6,5 24,0 9,0 10,0 13,0 22,5
Poa sp. 1,5 3,0 10,0 13,0 10,0 15,5
Stipa sp. 18,0 9,0 3,5 1,5 20,6 15,0 24,0 14,56
Indetermin. 18,5 23,0 3,5
Herbéceas
Chenopodium sp. 0,5 2,5
Erodium sp. L5 2,0
Gillia phoetida 5,0 1,0
Gomphrena sp. 0,5 2,0
Lappula sp. 3,5
Mullinum sp. . 0,5
Nassauvia sp. 5,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 5,0
Senecio sp. 1,0 2,0 7,5 6,5 3,0
Sphaeralcea sp. 12,0 22,5 0,5 5,0 7,5 5,5 5,5 0,5
Letosas
Adesmua horrida 1,0 7,0 6,0 2,0
Artemisia sp. 9,0 7,0 25,0 36,5 42,0 40,5 20,5 14,5
Atriplex lampa 0,5
Baccharis sp. 0,5
Bredemeyera sp. 15 3,5 3,0 21,0 1,0 3,0
Chuquiraga sp. 0,5 1,5 4.5 1,5 0,5 0,5
Ephedra sp. 5,5 12,0
Fabiona ep. 2,0 3,0 2,5 1,0 1,0
Larrea sp. 2.0
Lycium sp. 3,0 4.5 1,5 5,0 2.5
Tetraglochin sp. 1,5 2,0 0,5 1,0
Verbena sp. 14,0 0,5 6,0 5,5
Cactaceas
Indetermin. 0,6 0,5 0,5 3,5 0,5 1,5 1,0 1,0
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T'aBra 2

Frecuencias de las especies identificadas en estomagos (E) y heces (H) de C. mendocinus, de
Cacheuta.

Frequencies of identified species in stormuchs (E) and faeces (H) of C. mendocinus, in Cacheula.

ESPECIES ABRIL AGOSTO OCTURRE FEBRERO
E H E H E H E H

Gramineas

Aristida sp. 10,5 7,0 3.5 2,5 5,0 10,0

Bronus sp. 0,5 3,5 2,0

Diplachne sp. 1,5 0,5 0,5

Neoboutelowa sp. 0,5 0,5 1,0 2,0 1,0

Panicirm sp. 4,0 6,5 6,5 11,5 9,5 15,5 25,5

Pappophorwm sp. 9,5 11,0 0,5 5,5 1.5 3,0 5,0

Poa sp. 15,5 37,0 28,5 51,0 20.0 33,5 35,0 32,0

Setaria sp. 7,0 7,5 2,0 6,5 5.5 14,5 14,0 10,0

Sporobolus sp. 1,5

Stipa sp. 2,0 7,5 7,0 5,0 7,5 6,0 10,5 6,0

Tyichloris sp. 1,5 3,5 2,5 3,5

Indetermin. 31,0 14,0 17,5 5,0 26,0 3,0 5,5 1,5

Herbéceas

Acantholippia sp. 3,0 4,0 4,0 1,0

Heliotropium sp. 0.5 0,5

Phartheniun sp. 0,5 0,5

Senecto sp. 0,5 2,0 1,0 1,0

Sphaeralcea sp. 0.5

Lenosas

Arlemisia sp. 1,5 1.0 2.5

Atriplex lampa 11,5 1,5 3,0 2,0 1,0 1.5 2,0 0,5

Cuassia sp. 7,0 14,0 1,5 7,0

Cercidium ap. 1,5 3,5 14,5 3,5 2,5 3,0 0,5

Ephedra sp. 0,5 2.0

Fabiana sp. 0,5

Larrea sp. 3,0 2,5 1,5 7,0 6,0

Lycium sp. 1,0 0,5 1.0 0,5 0,5 1,0

Neosparton sp. 1,0

Prosopis sp. 2,5 0,5 2,0

Schinus sp. 3,5

Indetermin. 1,0 1,5

Cactéceas

Tndeterminadas 1,0 0,5 1,0 0,5
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Tania 3

Comparacidn de las muestras estacionales de heces versus estdmagos de las poblaciones de
tueo-tuce de Cacheuta y Paramillos de Uspallata, ISK: similitud de la composicién de las
muestras. U: diferencias entre frecuencias relativas de especies en las muestras. Probabilidad
del estadistico Z entre paréntesis.

Comparison of fecal versus stomach samples of Tuco-tuco populations from Cacheuta and
Paramillos de Uspallata, ISK: simililary of diets composition. U: differences between relative
frecuencies of species. In parenthesis 7 statistic

ESTACION CACHEUTA P USPALLATA

1ISK u (Z) ISK u (Z)
Otono 54,0 0,265 (0,790) 62,5 0,604 (0,545)
Invierno 62,5 0,547 (0,583) 43,5 0,576 (0,564)
Primavera 66,5 0,033 (0,973) 88,0 0,569 (0,568)
Verano 80,0 0,570 (0,568) 73,0 0,425 (0,797)

Las dietas estacionales de las dos poblaciones estudiadas a partir de
heces, no presentaron diferencias significativas con las de estémagos en las
proporciones de sus diferentes componentes (Tabla 3). Esto concuerda con
estudios en los que no se encontraron diferencias entre muestras de estéma-
gos y heces de otros roedores silvestres y tampoco entre fistula esofagica o
rumen y heces de rumiantes poligdstricos (Holechek et al. 1985, Shalaway y
Slobodchikoff 1988).

FEn nuestro estudio algunas especies vegetales aparecieron sélo en un
tipo de muestra, estémago o heces, en ambas poblaciones. Ello podria deber-
se a digestibilidad diferencial y/o a la capacidad digestiva del animal, que no
han sido objeto de este estudio. Si bien se acepta que en monogastricos sil-
vestres la digestibilidad diferencial no constituiria una objecién para descri-
bir las proporciones relativas de las especies vegetales en sus dietas (Hole-
chek et al 1982, Norbury 1988), segun ya se dijo.

La discrepancia de numerosos autores sobre esta temética, demuestra
que por el momento no existe un patrén que determine la utilizacién de un
tipo de muestra que realice la mejor aproximacién cuantitativa en la dieta
de herviboros. No obstante, nuestros datos indican que es posible utilizar en
forma indistinta muestras de contenido estomacal o de material de heces,
para realizar estudios de composicién botdnica de la dieta de C. mendocinus.
Esto es asi, aun trabajando con poblaciones de este roedor fosorial y mono-
gastrico con diferentes distribucidn, habitat y alimentacién.

Palabras clave: Argentina, Contenido estomacal, Ctenomys mendocinus,
Dieta, Heces, Precordillera de los Andes.
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ABSTRACT

Comparison of tuco-tuco Ctenomys mendocinus diets, obtained from stomach and
fecal samples of two andean populations in Argentina.

The adequacy of microhisiological anulysis of feces for quantitative studies of herbivore
fand iz disen cd by several anthors. This paper deals with botanical composition diet of two
Ctennmys mendoeinus populations, comparing faecul and stomach analvsis suitabilily Lo deteet.
different species and its relative proportions in diets. From March 1988 to February 1989, 100
animals were capturcd in Paramillos de [Mspallnta and Cacheuta, Mendoza, Argentina. Faeees
and stomachs were kept for analysis. Diets from both populations were dilferent probably in
velation with bioclimatic conditions in the areas. Bach population seasonal dicts. trom facces
and stomachs had a similarily [rom 46.5 (o 85.5%. Relative (recuencies of vegel al species from
both, faeces or stomachs, did not present differences (P< 0.058). It is concluded that faeces
analysis are as good as stomachs’ to describe C. mendocinus diet, in this region.

Ky words: Arvpentina, Andean Precordillera, Citenomys mendocinus, Diet composition, Faeces,
Stomachs contlents.
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ESTRUCTURA GENETICA Y DISTRIBUCION DE LA
VARIABILIDAD ENZIMATICA EN POBLACIONES
NATURALES DE ESTORNINO NEGRO
(STURNUS UNICOLOR)

PJ. D LA CRUZ-CARDIEL Y J.A. ELENA-ROSSELLO

Dpto. de Biologia General (B. Vegetal), Facultad de Biologia Universidad de Salamanca, 37007
Salamanca, Espona.

Correa electronico:
<perico@gugu.usal.es> <jaer@gugu.usal.es>

El Estornino Negro (Sturnus unicolor) es un ave tipicamente medite-
rrdanea, restringida en su distribucién al norte de Africa, Peninsula Iberica,
Islas Baleares, Cércega, Cerderia. Sicilia y recientemente, sureste de I'ran-
cia, donde ha comenzado a reproducirse en su expansion hacia el norte de
Europa (Ferrer et al. 1991, Cambrony y Motis 1994, Cramp y Perrins 1994,
Kayser y Rousseau 1994,

A pesar de la distribucién restringida de esta especie, la existencia o no
de variabilidad intraespecifica (a nivel de caracteres biométricos y/o morfo-
18gicos) ha suscitado gran interés desde la década de los 70. El primer tra-
bajo sobre ¢l tema Jo realizaron Hiraldo y Herrera en 1974; mediante un
estudio morfolagico v biométrico de caracteres fenotipicos (peso, longitud del
ala, cola, culmen, tarso, colorido) de diferenciacién de edades y dimorfismo
sexual, estos autores, llegaron a la conclusion de que las poblaciones ibéricas
se mostraban homogéneas, pero existian diferencias entre machos y hem-
bras, adultos ¢ inmaduros.

En 1989 Peris. en un anilisis sobre la biometria del estornino negro,
demuestra estadisticamente la poca fiabilidad de los caracteres hiométricos
para diferenciar los grupos de edades y sexo, volviendo asi a mostrar la
homogeneidad fenotipica dentro de esta especie.

Anos mas tarde, el mismo autor (Peris 1992) realiza un estudio sobre
variabilidad geogréfica, utilizando como cardcter biométrico la longitud alar;
Peris en esta veasion pone en evidencia la existencia de una variabilidad lati-
tudinal para este pardmetro en machos.

Como puede apreciarse. los resultados sobre la biometria y morfometria
de esta especie han proporcionado opmiones controvertidas; y dado que los
caracteres usados hasta ahora para estudiar diferencias en esta cspecie, han
sido fenotipicos y por tanto influenciables por el ambiente (Dobzhansky et al.
1988), con nuestro estudio hemos pretendido demostrar, con la ayuda de
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marcadores genéticos (electroforéticos) no influenciables por el ambiente
(Otha 1992), la existencia o no de variabilidad genética entre y dentro de las
poblaciones. Para ello se ha realizado un analisis de la estructura genética y
distribucién geografica de la variabilidad en poblaciones naturales de estor-
nino negro.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado en el presente estudio se recolecté en cinco pobla-
ciones naturales de la especie: Vecinos (n=23; noreste de Salamanca, UTM
30TTL6625); Robleda-1 (n=20; surceste de Salamanca, UTM 29TQE0473),
Aranda (n=20; sur de Burgoes, UTM 30TVM4015); Pefiaranda (n=21; suroes-
te de Burgos, UTM 30TVM6015) y Robleda-2 (n=20, suroeste de Salamanca,
UTM 29TQE0474) (Figura 1). Los ejemplares capturados fueron sacrificados
en el momento y trasladados al laboratorio en hielo seco. Una vez alli se pro-
cedia a la obtencién de extractos proteicos, empleando como érgano el higa-
do segtn la téenica descrita por de la Cruz-Cardiel et al. (1997). A partir de
muestras de los extractos proteicos, cada uno de los individuos quedé carac-
terizado electroforeticamente (electroforesis en geles de almidén y/o acrila-
mida) de acuerdo con las téenicas descritas por Poulik (1957), Laemmli

S S
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Figura 1. Localidades de muestreo de Estornino Negra.
Robleda-1(A), Robleda-2(B), Vecinos (C), Penaranda (D) y Aranda (E)

Locations of Spotless Starling sampled populations.
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(1970), Evans (1987), Pasteur et al. (1987}, Murphy et al. (1990), De la Cruz-
Cardiel (1996) y De la Cruz-Cardiel et al. (1997).

Las frecuencias alélicas y genotipicas asi como los pardmetros de diver-
sidad genética entre y dentro de las poblaciones fueron calculadas mediante
el programa Biosys-1 de Swofford y Selander (1989). Asi mismo se calculé el
valor del flujo genético entre las poblaciones segin el método indirecto de
Wright (Slatkin 1987), basado en la siguiente ecuacién [F = 1/(1+4Nm)]. Las
relaciones entre las poblaciones fueron analizadas y representadas median-
te un dendrograma UPGMA (Sneath y Sokal 1973), empleando el coeficiente
de distancia genética de Rogers (1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han caracterizado un total de 14 sistemas enzimaéticos (Tablas 1y 2):
alcohol deshidrogenasa (ADH) con tres loci Adh-1, Adh-2 y Adh-3; fosfatasa
dacida (ACP) con un locus Acp-1; fosfatasa alcalina (ALP) con un locus Alp-1;
catalasa (CAT) con un locus Cat-1; glicerol-3-fosfato deshidrogenasa (GPD)
con dos loci Gpd-1 y Gpd-2; glucosa-6-fosfato deshidrogenasa (G6PDH) con
tres loci G6pdh-1, G6pdh-2 y G6pdh-3; glutamato deshidrogenasa (GTDH)
con cuatro loci Gtdh-1, Gtdh-2, Gtdh-3 y Gtdh-4; lactato deshidrogenasa
(LDH) con dos loct Ldh-1 y Ldh-2; leucin amino peptidasa (LAP) con dos loci
Lap-1y Lap-2; esterasa (EST) con seis loci Est-1, Est-2, Est-3, Est-4, Est-5 y
Est-6; perosidasa (PER) con un locus Per-1; superéxido dismutasa (SOD) con
dos loci Sod-1 y Sod-2; sorbitol deshidrogenasa (SDH) con un locus Sdh-1 y
xantina deshidrogenasa (XDH) con un locus Xdh-1. Los loci Adh-1, Adh-2,
Adh-3, Acp-1, Est-1, Est-2, Est-5, Est-6, Gtdh-1, Gtdh-3, Gtdh-4, G8pdh-1,
G6pdh-2, G6pdh-3, Gpd-1, Lap-1, Ldh-1, Ldh-2, Per-1, Sdh-1, Sod-1 y Xdh-1
fueron monomérficos con un unico alelo. Los loci Alp-1, Cat-1, Est-4, Gtdh-2,
Gpd-2, Lap-2 y Sod-2 fueron polimdérficos con dos alelos y el lacus Est-3 tam-
bién polimérfico presentd tres alelos. En total se han identificado 30 loci y 39
alelos, con una media de 1,3 alelos por locus.

El porcentaje de polimorfismo (P) ha sido del 26% (Tabla 3), valor muy
similar al obtenido por Ross (1983) con un 25% al comparar poblaciones de
estornino pinto (S. vulgaris), el valor promedio para aves es del 24% (Evans
1987). La heterozigosidad media obgervada (H ) ha sido de 0,092 (Tabla 3);
no habiendose encontrado diferencias estadisticamente significativas
mediante un 2 entre las frecuencias genotipicas observadas y las esperadas
seguin Hardy-Weinberg en las poblaciones (p>0,05). Ross (1983) obtuvo unos
valores de heterozigosidad que variaban de 0,024 a 0,045 y el valor promedio
para aves es 0,04 (Evans 1987). Si bien el valor de polimorfismo es muy simi-
lar al obtenido por otros autores, en el caso de la heterozigosidad, los valores
observados en las poblaciones de estornino negro son superiores tanto a las
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TaBLA 1
Sistemas enzimaticos analizados, n° de la Comisién de Enzimas (Ec), tampones empleados y técnica de revelado en Estornino Negro.

Enzymes and buffer systems, and source of stain recipe, used in electrophoresis analysis of Spotless Starling.

Enzima Ec Tampén gel Tampén electrodos Revelado

Enzyme Gel buffer Electrode buffer Stain recipe

ADH 1.1.1.1 #Tris-Citrato pH=8,7 Bérico-NaOH pH=8,2 May (1992)

ACP 3.1.3.2 *+Tris-Citrato pH=64 Tris-Citrato pH=6,0 Shaw y Prasad (1970)
ALP 3131 *Tris-Citrato pH=8,7 Boérico-NaOH pH=8,2 Pasteur e af. (1987)
CAT 1.11.1.6 ¥Tris-HCI pH=8.8 Tris-Glicina —_ Racchi y Terragna (1993)
EST 3.1.1.- *Litio-Borato pH=8,1 . Tris-Citrato pH=8,4 Elena-Rossell6 (1979)
GTDH 1.4.1.2 ¥Tris-Citrato pH=8,7 Bérico-NaOH pH=8,2 Pasteur ez al. (1987)
GPD 1.1.1.8 *Tris-Citrato pH=8,7 Bérico-NaOH pH=8,2 Murphy et al. (1990)
LAP 34111 #Tris-Citrato pH=8,7 Bérico-NaOH pH=8,2 Shaw y Prasad (1970)
LDH 1.1.1.27 #Tris-Citrato pH=8,7 Bérico-NaOH pH=8,2 Pasteur et al. (1987)
PER 1.11.1.7 *Litio-Borato pH=8,1 Tris-Citrato pH=8,4 De la Cruz-Cardiel (1996)
SOD 1.15.1.1 *Litio-Borato pH=8,1 Tris-Citrato pH=8,4 Selander et al. (1971)
SDH 1.1.1.14 *Tris-Citrato pH=6,4 Tris-Citrato pH=6,0 Pasteur et al. (1987)

XDH 1.1.1.204 “Tris-Citrato pH=6,4 Tris-Citrato pH=6,0 Pasteur et al. (1987)

Geles de almidén al 12% [* Poulik (1957), * Evans (1987), * Pasteur et al. (1987)); Gel de acrilamida al 12,5% ® (Laemmli, 1970).
Starch gel 12% [* Poulik (1957), * Evans (1987), * Pasteur et «l. (1987)]; Acrilamide gel 12,5% ® (Laemmli, 1970).
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TaBLA 2
Frecuencias genotipicas observadas (%) en cada uno de los loci poliméficos y poblaciones de
Estornino Negro.
Observed genolyplic frequencies (44} for every polymorphic loci in Spotless Starling populations.

Poblaciones

Genotipo Vecinos Robleda-1 Aranda Robleda-2 Pefaranda
Alp-1 aa 21,10 23,52 26,31 17,64 4,76
ab 57,89 58,82 52,63 64,70 66,66
bb 21,10 17,64 21,05 17,64 28,57
Cat-1 an 36,36 31,58 38,88 29,41 19,04
ab 50,00 63,16 55,55 70,59 71,42
bb 13,63 5,26 5,65 0,00 9,562
Est-3 aa 14,28 0,00 0,00 6,25 5,00
ab 4,34 5,88 5,26 0,00 0,00
bb 8,69 29,42 21,05 12,50 15,00
00 65,21 64,70 73,68 81,25 80,00
Est-4 aa 95,23 52,94 78,94 93,75 75,00
ab 0,00 29,41 21,06 6,25 15,00
bb 4,76 17,65 0,00 0,00 10,00
Gtdh-2  aa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ab 15,00 38,88 65,00 35,29 20,00
bb 85,00 61,12 35,00 64,71 80,00
Gpd-2 aa 31,58 31,25 25,00 17,84 25,00
ab 68,42 62,50 75,00 76,47 50,00
bb 0,00 6,25 0,00 5,89 25,00
Lap-2 aa 52,63 57,90 40,00 37,50 42,85
ab 21,05 21,05 45,00 12,50 5,52
bb 26,32 21,05 15,00 50,00 47,61
Sod-2 aa 13,04 0,00 0,00 0,00 0,00
ab 4,34 0,00 30,00 17,65 16,66
bb 82,60 100 70,00 82,35 83,34

obtenidas para estornino pinto como las dadas como valores promedios para
poblaciones de aves.

La distancia genética media entre las poblaciones para el indice de
Rogers (1972) ha sido D=0,015 (Tabla 4). Ross (1983) en poblaciones de
estornino pinto obtuvo un valor de distancia de 0,016 y Hackett (1995) obtu-
vo valores entre 0,008 y 0,032 al comparar poblaciones de Diglossa mistaca-
lis. Por lo que a este parametro se refiere, nuestros valores son muy simila-
res a los obtenidos por otros investigadores tanto en poblaciones de estorni-
nos como de otras especies de aves.
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Tarra 3
Valores de polimorfismo (P), heterozigosidad observada (H,) y esperada (H,), variabilidad F-

estadisticos (F, F_, ) y flujo genético (Nm) en poblaciones de Estorninoe Negro.

Polimorphism (P), observed (H ) and expecled (H ) heterozygosity, estimates of F-stalistics (F,,
F., F.) and gene flow (Nm) in Spotless Starling populations.

Pablaciones

Vecinos Robleda-1 Aranda Robleda-2 Penaranda Media
P 26,67 23,33 26,67 26,67 26,67 26,00
Ho 0,074 0,083 0,117 0,094 0,083 0,092
He 0,094 0,103 0,105 0,092 0,097 0,098
Iis 0,216 0,109 -0,086 -0,022 0,147 0,064
st Hit#iH Hitdd# Hiai# HHHIH HAHHH 0,035
Fit #H A" HHsH#H# #HHHH 8 H#dud e # 0,092
Nm #HHH4 HHHdH HuRad HH HAHHE 6,892

TaBLA 4

Matriz de distancias genéticas entre las poblaciones de Estornino Nepro para el indice de
Rogers (1972).

Matrix of Rogers’ (1972) genetic distunce between all populations of Spotless Starling.

Poblacion Robleda-1 Aranda Robleda-2 Penaranda

Vecinos 0,029 0,019 0,020 0,027
Robleda-1 HH#H 0,023 0,031 0,035
Aranda #HHH# HHi# 0,023 0,033

Robleda-2 #H44 A H#H Hidd 0,019

El valor de la variabilidad total encontrada para el conjunto de las
poblaciones (F, ) ha sido de 0,092, observdndose una variabilidad intrapobla-
cional o indice de consanguinidad (F,) de 0,064, y un valor de 0,035 para la
variabilidad interpoblacional (F,,) (Tabla 3).

La variabilidad total encontrada para la especie es por tanto del 9,2%;
ésta se distribuye principalmente dentro de las poblaciones (96,5%), corres-
pondiendole unicamente el 3,5% del total a la variabilidad interpoblacional.

El valor del flujo genético ha sido muy alto (Nm=6,89), indicativo de un
elevado numerp de emigrantes entre las poblaciones. El intercambio de ejem-
plares, superior a 1, seria el causante de la baja diferenciacién interpobla-
cional y consecuentemente de la homogeneidad genética observada entre las
poblaciones.
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Figura 2. Dendrograma para el indice de distancia genética de Rogers (1972). Correlacién
cofenética r =0,651.

Dendrogram of populations, velationships based on Rogers' (1972) genetic distance. Cophenetic
vorrelation r =0.651.

Como se deduce del dendrograma (IMigura 2) no se ha podido encontrar
relacién alguna entre el origen geogrifico de las poblaciones y su estructura
genética.

Nuestros resultados, acerca de la variabilidad genética y distribucion
geogrifica de la misma en las pobl wciones naturales de estornino negro, con-
firman los obtenidos por Hiraldo y Herrera (1974) y Peris (1989) sobre la
homogeneidad fenotipica de las poblaciones. No existe, sin embargo, base
genédtica alguna, que nos permita concluir a cerca de una variacién clinal
entre los individuos de la especie, tal y como observara Peris (1992) para un
cardcter fenotipico (longitud slar) en machos. Asi mismo esie resultado
implica que, en principio, no existirian problemas sobre la viabilidad de las
poblaciones y de la especie, si en un futuro fuera necesaria la realizacién de
estudios de impacto ambiental, demogriificos o de reordenacién territorial
que afectaran al estornino negro.
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Palabras Clave: Estornino Negro, Sturnus unicolor, isoenzimas, variabilidad genética.

ABSTRACT

Genetic structure and enzymatic variability in natural populations of Spotless
Starling (Sturnus unicolor).

A study on enzymatic variability of five populations of Spotless Starling Sturnus unicolor has
been made. The polymorphism rate oblained was P=26%, and that for heterozygosity H =0.092.
Genetic distance among populations was D=0.015, and gene flow Nm=6.8. All populations have
shown great uniformity in connection with its genetic structure, and the variability observed
within populations is bigger than that found among them. Spanish populations show great
homogeneity and oo differences due to their geographical origin have been observed.

Key Words: genetic variability, isozymes, Spotless Starling, Sturnus unicolor.
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ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD TROFICA PARA EL
QUEBRANTAHUESOS (GYPAETUS BARBATUS) EN
CATALUNA (NE ESPANA) E IMPLICACIONES SOBRE SU
CONSERVACION

ANTONI MARGALIDAL, DIEGO GARCIA? Y RAFAEL HEREDIA3

{Grup d’Estudi i Proteccid del Trencalos (GEPT). Ap. 43 E- 25520 Ll Pont de Suert (Lleida).
Espuna.
2Generalitat de Catalunya. DARP. Direccid General del Medi Natural. Servei de Proteccio i
Gestio de la Fauna. Gran Via, 612-614. E- 08007. Barcelona. Espania.
3Camino del Tunel, s/n. E- 33203 Somis (Gijon}. Espana.

La baja disponibilidad de alimento suele ser uno de los argumentos mas
utilizados para justificar la regresién en poblaciones de aves carrofnieras ibé-
ricas (Dondzar 1993), aunque se conocen excepciones en las que la regresién
se produce sin que existan relaciones con las limitaciones de alimento (véase
Arroyo et al. 1990, Donazar y Ferndandez 1990).

E] conocimiento y estimacién de la disponibilidad de alimento para el
quebrantahuesos (Gypaetus barbatus), asi como su distribucién espacio-tem-
poral, puede ser un parametro importante a tener en cuenta de cara a su con-
servacién, al tratarse de una especie amenazada en Europa (Hiraldo et al.
1979) y considerada en peligro de extincién en Espana (Blanco y Gonzalez
1992),

La especializacién del quebrantahuesos puede facilitar la cuantificacién
del alimento (véase Clouet 1984, Canut et al. 1987, Heredia 1991a), por
cuanto éste se basa mayoritariamente en restos 6seos de ungulados domés-
ticos y salvajes (Hiraldo et al. 1979, Heredia 1991a, Dondzar 1993). De ahi
que la estimacién de la biomasa que éstos ofrecen puede ser un indicador
para conocer la disponibilidad de alimento, las limitaciones en la extensién
geogréfica de la especie, la posible influencia en el éxito reproductor (véase
Newton 1979), asi como la funcionalidad y necesidad de los puntos de ali-
mentacion suplementaria (Heredia 1991b).

El presente trabajo expone las resultados de una aplicacion metodolégi-
ca que cuantifica la disponibilidad de los principales recursos tréficos explo-
tables por las parejas pirenaicas de quebrantahuesos, diferenciando los
recursos necesarios durante el periodo reproductor y el resto del ano. A raiz
de los resultados obtenidos se discuten las implicaciones que puede tener en
la gestion y manejo de 1a especie en Cataluna.
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AREA DE ESTUDIO YV METODOS

El drea de estudio comprende una superficie de 7824 km? donde se ubi-
can las comarcas pirenaicas, prepirenaicas y colindantes con las Sierras
exteriores (Antor 1985) del norte de Cataluna (NE Espana). Dicha area
alberga actualmente 19 territorios (Garcia et al. 1996) que representan el 30
% de la poblacién surpirenaica (n = 63, R. Heredia inédito).

E1 desconocimiento de las areas de campeo explotadas por las diferen-
tes parejas asi como el solapamiento intraespecifico de los territorios, no han
permitido la estimacién de la variabilidad en la abundancia teérica de los
recursos disponibles por las parejas estudiadas. Por este motivo, la distribu-
cioén de las parejas queda repartida en 14 territorios en la zona occidental y
5 en la oriental. Por subpoblaciones (Canut et al. 1987), 11 territorios se
encuentran en el sector pirenaico, 6 en el prepirenaico y 2 en las Sierras
exteriores. Fstos dos territorios, a efectos practicos para la aplicacién meto-
dolégica han sido incluides en la subpoblacion prepirenaica, ya que princi-
palmente explotan dicha zona.

Los datos de los censos de ganado ovino y caprino fueron facilitados por
las oficinas comarcales del Departament d’Agricultura Ramaderia 1 Pesca
(DARP) de la Generalitat de Catalunya. La informacién referente a los ungu-
lados salvajes procede de Marco et al. (1995) y datos inéditos del DARP. Este
recurso ha sido considerado que es explotado en 4 territorios de la zona orien-
tal y 7 de 1a occidental. Biogeograficamente su aprovechamiento queda limi-
tado a los 11 territorios pirenaicos.

PARAMETROS UTILIZADOS PARA LA ESTIMACION DE LOS RECURSOS
Distribucién y disponibilidad estacional de los recursos

A diferencia de estudios precedentes (Clouet 1984, Canut et al. 1987,
Heredia 1991a) se ha estudiado la disponibilidad tréfica en dos periodos dife-
renciados: estival y reproductor. El periodo estival recoge la biomasa apro-
vechable desde la segunda quincena de junio hasta la primera de octubre,
coincidiendo con la permanencia del ganado doméstico en pastos de altura
(Roigé 1995). Este periodo se traduce fenolégicamente en ¢l abandono del
nido por parte de los pollos y el periodo de emancipacién (Sunyer, informe
inédito). El periodo reproductor engloba la biomasa aprovechable desde 1a
segunda quincena de octubre hasta la primera quineena de junio. Durante
estos meaes se produce trashumancia interna y el ganado permanece semies-
tabulado (Roigé 1995). Para la ecologia de la especie supone los recursos pre-
sentes durante la prepuesta (reconstruccion del nido y eépulas), incubacién
y crianza del pollo (Hereclia 1991¢). Si bien es evidente el solapamiento en
cuanto a la disponibilidad de las bajas antes de la innivacién y durante el
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deshielo primaveral (Heredia 1979), hemos prescindido de su consideracién
para este estudio.

La biomasa aprovechable del género Rupicapra (adultos y cabritos) sélo
se ha considerado durante el periodo reproductor, ya que la mayoria de bajas
(debido a las duras condiciones fisicas y climaticas) debe producirse entonces
(Garefa-Gonzdlez et al. 1985). Los puntos de alimentacién suplementaria
(Heredia 1991b), en Cataluiia funcionan de noviembre a mayo (Gareia, infor-
me técnico inédito), con lo cual, su aprovechamiento queda también restrin-
gido al periodo reproductor.

Mortalidad y biomasa aprovechable por caddver

Pese a que esta variable sufre importantes variaciones anualmente, la
mortalidad se ha calculado en base el seguimiento de varias explotaciones
ovinas escogidas al azar durante un periodo de cuatro anos. La mortalidad
minima obtenida para el periodo reproductor fue del 1 % y del 4 % para la
estival. La mortalidad del género Rupicapra se ha establecido en un valor
minimo del 6 % (en base a datos de Marco et al. 1995) y se ha incluido la
mortalidad de los cabritos de esta especie debido a su importancia, ya que
llega a ser alrededor de los dos tercios de la poblacién (Garcia-Gonzilez et
al. 1985).

La biomasa aprovechable por cadédver se calculd pesando restos de cada-
veres de ovino que previamente habian sido consumidos por los buitres leo-
nados (Gyps fulvus) (entre 2 y 7 dias) y cuyo esqueleto estaba completo. Se
pesaron un total de 16 caddveres cuyo peso medio fue de 5,5 + D.T. = 1,3 kg.
Este mismo valor ha sido utilizado para los géneros Capra y Rupicapra dada
la similitud de tamarno y la minima variacién que puede suponer. Para los
cabritos del género Rupicapra se considerd la mitad del peso de un individuo
adulto, siendo por tanto 2,7 kg el valor asumido.

Recursos necesarios por pareja y ano

Siguiendo a Brown y Plug (1990) y en base a datos propios, se ha esta-
blecido una dieta basada en un 75 % de huesos, cuyo valor energético res-
ponde a 161 kilocalorias/100 gr. y el 25 % restante carne (140 kilocalorias/100
gr.), lo que significa un aprovechamiento medio de 155,7 kilocalorias/100 gr.
Estas cifras aplicadas a los calculos realizados por Hiraldo et al. (1979)
(véase también Kendeigh 1970, Houston 1976) nos muestran que las necesi-
dades de alimento diario oscilarian entre 268-344 gr. a 30 °C y 307-395 gr. a
0°C. Se han tenido en cuenta las variaciones estacionales, para las cuales se
asignaron unos valores maximos de 344 gr. (estival) y 395 gr (reproductor)
siguiendo los criterios establecidos por Hiraldo et al. (1979) y anadiendo una
media de 90 dias de dependencia de los adultos hasta los primeros vuelos
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predispersivos (Sunyer 1991) en los que se consideraron las mismas necesi-
dades que un adulto.

RESUITADOS

Los recursos necesarios por pareja y afio no superarian los 341 kg, de
los cuales, 228 kg corresponderian al periodo de reproduccién y los restantes
118 kg al propiamente estival. Los datos obtenidos revelan que la biomasa
animal proporcionada por ungulados domésticos y salvajes, superaba los
requerimientos energéticos necesarios de las parejas reproductoras que exis-
ten en el drea estudiada (Tabla 1). La disponihilidad de alimento fue muy
superior durante la época estival como consecuencia de la mayor presencia
de ganado doméstico (principalmente ovino) en los pastos de altura. Duran-
te la época reproductora, el alimento tedrico disponible también superé nota-
blemente las necesidades de la especie, siendo 920 kg los correspondientes
por pargja/ano para la subpoblacién pirenaica y 692 kg/pareja/anio para la
prepirenaica (Tabla 2). En las dos zonas congideradas, la dispenibilidad tré-
fica tamhién fue superior a la necesaria, disponiendo la zona oriental de
831,8 kg/pareja/afio y la occidental de 820,5 kg/pareja/ano (Tabla 3).

TABLA 1
Disiribucion eapacial de Ja biomasa disponible tovejas/cabras y rebucos) par las parejas de que-
hrantihuesos en Cataluna (n = 19) expr :ada en kg/km? res) ~cto a la biomasa t wiva neci -
ria por las parejas presentes segun zonas y subpoblaciones (véase drew de estudio y metodolo-
gia para ¢! cdleulo y distribuciin de lag pargjas:.

Spatial distribution of the avalaible bivme (8. p/goats and chamors) to pairs of Beurded,

vulture in Catalonia fn = 19) piven in ke fhn® with regord to e theoretical biomnss which 1s

necessary for the xisting pairs depending on sectors and subpopnlations (sec study area vnd
methods for calculation and distribution of pairs).

DISPONIBLE NECESARIO
ZONA
Oriental 3,01 0,41
Occidental 11,18 1,29
SUBPOBLACION
Pirineos 7,49 0,96

Prepirineos 6,2 0,69
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TARBLA 2
Biomasa animal (kg) aprovechable por los quebrantahuesos en Cataluna (n = 19) en las dos
subpoblaciones consideradas (véase material y métodos para el calculo y distribucién de las
parejas).

Animal biomass (kg) which is available to the Bearded vultures in Cotalonia (n:- 19) in both of
the analyzed subpopulotions (see study area and methods for calculation and distribution of
patrs).

Ovis/Capra  Rupicapra Cabritos  Comedero TOTAL

Reproductor 1969 2992 4378 782 10120
Pirineos
Estival 19162 19162
Reproductor 4440 - - 1096 5536
Prepirineos
Estival 18960 - - - 18960
TABLA 3

Biomasa animal (kg) aprovechable estacionalmente por los quebrantahuesos en Catalufa (n =
19) en los dos sectores considerados (véase material y métodos para el edlculo y distribucién
de las parejas).

Animal biomass (kg) which is seasonally available to the Bearded vulture in Catalonia (n =
18) in both of the analyzed sectors (see siudy area and methods for calculation and distribution
of pairs).

Ouvis/Capra  Rupicapra Cabritos Comedero  TOTAL

Reproductor 1885 636 1148 490 4159
Oriental
Lstival 8300 - - 8300
Reproductor 4508 2359 3234 1386 11487
Occidental
Lstival 29820 - - - 29820
DiscusioN

Los resultados muestran que la poblacién de quebrantahuesos estudia-
da, inicamente con los caddveres proporcionados por los géneros Ovis, Capra
y Rupicapra, cuenta con suficientes recursos alimenticios para cubrir sus
requerimientos energéticos anuales.
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La presencia de las poblaciones de rebeco como recurso alternativo,
incrementan notablemente la disponibilidad tréfica en la zona pirenaica,
compensando en esta zona las desventajas derivadas de la trashumancia
invernal del ganado ovino (Roigé 1995) cuyos desplazamientos reducen sig-
nificativamente el potencial alimenticio pirenaico durante el periodo repro-
ductor, asi como los efectos de una climatologia mas adversa que limitaria el
tiempo de vuelo y prospeccién para la localizacién del alimento (Donazar y
Ceballos 1989, Hiraldo y Donazar 1989, Bertran y Margalida 1996).

Existe una mayor disponibilidad alimenticia en la zona occidental fren-
te a la oriental. Este hecho, tal y como se ha constatado en otras poblaciones
de rapaces (Newton 1979), podria haber influido en el mayor asentamiento
de parejas reproductoras en esta zona que cuenta con densidades notable-
mente superiores (Gareia et al. 1996).

Los resultados obtenidos indican que el alimento no parece constituir
un factor limitante para la poblacién estudiada, si bien hay que considerar
también la posibilidad de que la accesibilidad al alimento y su disponibilidad
real pueda ser inferior a la estimada. Por otra parte hay que considerar tam-
bién que una dieta mayoritariamente 6sea como es la del quebrantahuesos
(véanse revisiones de Hiraldo et al. 1979, Elosegi 1989, Donszar 1993) puede
tener un mayor contenido calérico que su peso equivalente en tejidos blandos
y que su mantenimiento en el tiempo favorece su aprovechamiento, lo que
implica que la especie podria subsistir en zonas mucho mas limitadas de
carrofia (Houston y Copsey 1994).

Las implicaciones que los resultados obtenidos pueden tener en la con-
servaciéon de la especie estarian fundamentalmente relacionadas con el
manejo de los puntos de alimentacién suplementaria o comederos. La
importante disponibilidad tréfica estimada sugiere que la funcionalidad de
los comederos resultaria irrelevante para las parejas reproductoras que tes-
ricamente pueden explotarlos. Sin embargo, esta conclusién no debe justifi-
car la desapariciéon de los comederos, cuya predecibilidad permite asegurar
la disponibilidad de alimento en épocas determinadas (véase Brown 1990,
Heredia 1991d), y en particular durante la crianza de los pollos (Margalida
y Bertran 1997).
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ADSTRACT

Estimation of the Bearded vulture's (Gypaetus barbatus ) trophic resources in
Catalonia (NE Spain) and implications about its conservation.

The trophic resources of the population of bearded vulture (Gypeetus barbatus) in
Catalonia is estimated using a methodology which distinguishes the food supplies available
during the pre-laying/breeding periads and the summer oncs. The different variables used o
caleulate it are: distribution and seasonal availability of the trophic resources, death rate of
tame and wild unmulates, usahle biomass per carrion and encrgetic requivements per pair and
year. The results allow us to theorize on the implications that the trophic estimation may have
for the conservation of this species:

1.- The food provided by the genera Ouvis, Capra and Rupicapra is enough to supply the
encrgetic requirements of the present breeding pairs. The abundant availability of food may
permil the acceplince of a larger number of breeding pairs.

2.- The reproduclive success of the studied pairs is not limiled by food availability,
although both the difforences between the adult and young birds’ diets and the incidence of an
adverse climate may condition it.

3.- The natural food availability would appear to decrease the importance of some
supplementary feeding points. However, their predictability may help some breeding pairs and
juvenile populations, and as such, it 18 necessary to maintain and boost them.

Key words: Bearded vulture, breeding success, Catalonia, energetic requirements, estimation of
trophic resources, Gypaetus barbatus, Pyrenees, supplementary feeding.
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