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ALIMENTACIÓN DE LA LAGARTIJA COLILARGA, 
PSAMMODROMUS ALGIRUS eL) (SAURIA, LACERTIDAE), 

EN EL LITORAL DE HUELVA (SO ESPAÑA). 

JUAN CARLOS PItREZ-QUlNTER01 y 

JUAN CARLOS RUBIO-GARCfA2 

IDepartamento de Ciencias Agroforestales, Facultad de Humanidades y Ciencias de la 
Educación, Uniuersidad de Huelua. Avda. Fuerzas Armadas s/n, 21007 Hile/va (Espwta). 

?Parajr Natural Marismas d~l OdieL, Consejería de Medio Ambiente. Centro de Recepción d~ 
Ca/aúlla, carrelera dp las Islas km 3. Apdo. de Correos 720, Huelva (EspwTa). 

R ESUMEN 

Se ana li za la ecolog'ía trófica de la lagartija colilarga, Psammodromus algirus (L), en cua ­
tro localidad(;s ele la costa de: Huelva (SO de Espalla) en base al estudio de 324 ejemplares (182 
adultos, 121 subadultos y 21 juveniles). La dieta está basada en el consumo de artrópodos entrte 
los que dC'stacan Coleopt.era, Araneae, Formicidae y Diptera. Los adultos seleccionan activa­
mente Coleoptel'a y los juveni les Formicid ae; las tallas, básicas y constantes, de las presas osci­
lan entre 0,1-10,0 mm, siendo el intervalo 2,1-6,0 mm el más importante; los individuosjuveni­
les consumen menos presas y de menor tamaño que los adultos. El solapamiento intersexual en 
adultos es muy elevado . En las cuatro loca lidades la lagartija colilarga muestra estrategias a li­
mentarias semejantes, siendo los gasterópodos un grupo de presas básicas en las arenas del 
Rornpido. 

Palabras clave: Dieta, Ecolog'Ía tró[ica, Huelva , Lacertidae, Psammodromus algims. 

Feeding ofPsammodromus algirus (L.) (Sauria, Lacertidae) in coastal areas of 
Huelua (SW SpainJ. 

'rhe d iet of Psammodromus algirU8 (L) was studied in four localities of Hudva coast (SW 
Spain). 324 stomach contents were analyzed 1182 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 s ize distribution ranged [mm 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 s ma ll er preys than adults. Male-female diet overlap in adults was very high. In all 
localities Psornm.odromus alflirus showed >iirnilar food stratl'gies, gastropoda being- basic preys 
in "El Rompido". 

!{ey words: Diet, Huelva , Lacertidae, Psammodromus a/gims, Trophic ecology. 
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4 JUAN CARLOS PItREZ-QUINTERO Y JUAN CARLOS RUBIo-CARetA 

INTRODUCCIÓN 

La lagartija colilarga, Psammodromus algirus (L), es un lacértido que 
se distribuye a lo largo de la Península Ibérica asociado a cobertura arbusti­
va o a sustratos abiertos (Salvador 1985, Barbadillo 1987), en la provincia de 
Huelva pI'esenta una cobertura del 90% de su superficie y se encuentra en la 
mayoría de hábitats posibles a 10 largo de su geografía (González de la Vega 
1988, Pérez-Quintero 1990), 

El comportamiento alimentario de Psammodromus algirus en la Penín­
sula Ibérica es marcadamente eurífago. La ecología trófica de esta especie ha 
sido ampliamente estudiada en la península, fundamentalmente en locali­
dades continentales de la zona centro de España (Pérez-Mellado 1982, Pollo 
y Pérez-Mellado 1988, 1991 , Díaz y Carrascal 1990, 1993, Gil 1992) y algo 
menos en á feas litorales mediterráneas (Valverde 1967, Seva 1982, 1984, 
Carretero 1993, Carretero y Llorente 1993), La mayoría de los análisis coin­
ciden en que la lagartija colilarga es un generalista alimentario que consu­
me fundamentalmente artrópodos, atendiendo a características morfológicas 
y espacio-temporales del predador. En este estudio se analiza la alimentación 
de P algirus en cuatro enclaves protegidos del litoral de Huelva (flecha del 
Rompido, Enebrales de Punta Umbría, Cascajera y dunas del Asperillo) 
caracterizados por la uniformidad del sustrato y poca variabilidad en la vege­
tación (Pérez-Quintero 1995a); se pretende contribuir al conocimiento de la 
dimensión trófica global y por' clases de tallas de esta especie en arenales cos­
teros, caracterizar las dietas locales en función de las presas básicas y cons­
tantes, tipificar los cambios estacionales y analizar las relaciones entre dis­
ponibilidad de recursos y abundancia de presas en contenidos estomacales. 

ÁREA DE ESTUDIO 

Las cuatro zonas elegidas en el estudio tienen en común su situación 
litoral, así como su inclusión en espacios protegidos. En los cuatro casos se 
trata de sistemas dunares de diferente antigüedad y origen, con caracterís­
ticas evolutivas peculiares, asociados a la activa dinámica geomorfológica de 
la costa onubense (Figura 1). 

La flecha del Rompido (UTM 29SPB645205) está formada por sucesivos 
cordones embrionarios de dunas que siguen las escamas de crecimiento de la 
flecha, dejando en su interior depresiones en forma de corrales y pasillos de 
deflacción batidos por el viento y, en las cercanías del rio Piedras, marismas 
bajas sometidas a encharcamientos frecuentes por Jas mareas altas. Su vege­
tación, rala y dispersa, se caracteriza por especies coJonizadoras como el 
barrón (Ammophila arenaria), acompañado de otras características de siste­
mas embrionarios de dunas entre las que destaca Diotis maritima. 

Doñana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997 
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Figura 1. Área de estudio. C: Cascajera, R: Flecha del Rompido, E: Enebrales de Punta 
Umbría, A: Asperillo 
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Study area. C: Cascajera, R: Flecha del Rumpido, E: Enebrales de Punta Umbría, A: Asperillo 
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6 JUAN CARLOS PÉREZ-QUINTERO Y JUAN CARLOS RUBlO-GARCÍA 

El Paraje Natural de los Enebrales de Punta Umbría (UTM 
29SPB771185) está constituido por un sistema dunar consolidado, con pre­
sencia abundante de Ammophila arenaría y especies acompañantes como 
Euphorbía parallias, Eryngíum marítímum, Crucíanella marítíma, etc. en 
los cordones embrionarios, mientras que en las dunas más estabilizadas se 
presenta una densa vegetación caracterizada por un pinar de repoblación con 
sotobosque de sabinas (Juniperus turbinata) y matorral xerofítico acompa­
ñante como el romero (Rosmarínus offícinalis), Cytisus grandifLorus, etc. 
Entre los pinos aparecen más de trescientos ejemplares arbóreos de enebros 
(Juniperus macrocarpa), de carácter relicto, que representan al bosque ori­
ginal de esta franja litoral, hoy prácticamente desaparecido. 

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

Las dunas del Asperillo (UTM 29SQB142003) son una formación areno­
sa de carácter fósil que, en algunos puntos, supera los 100 m de altura sobre 
el nivel del mar. La vegetación fundamental es un pinar de repoblación 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 Halimíum halimifolium y Corema album. En las cár­
cavas que disecan el acantilado existen surgencias de agua dulce que condi­
cionan una abundante y densa vegetación freatofítica. 

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

MATERIAL y MÉTODOS 

Se han estudiado 324 individuos (182 adultos, 101 machos y 81 hembras, 
121 subadultos y 21 juveniles) de P algirus, capturados en campañas 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 líquido, en el laboratorio se midió la longitud cabeza-cuerpo de cada 
ejemplar con un calibrador de 0,05 mm de precisión; este material se utilizó no 
sólo en análisis de alimentación sino en estudios de biometría y reproducción. 

La estima de la disponibilidad de presas sólo 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 centímetros impregnadas en pegamento Tanglefoot® a intervalos de 5 
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metros en las zonas de muestreo (Pérez-Quintero 1987, Argüello 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 precisión. Este tipo 
de trampas de paso estima la disponibilidad de artrópodos en superficie, hay 
que matizar, no obstante, que con la metodología utilizada se capturan tanto 
artrópodos "disponibles" para las lagartijas como otros, de actividad noctur­
na, no estrictamente disponibles. 

El estómago fue el único segmento del aparato digestivo considerado 
(Seva 1982, Carretero y Llorente 1993). Las muestras fueron analizadas como 
se indicó para las trampas. El análisis de la dieta se ha realizado estudiando 
la proporción de cada presa en el total de presas (%N) y de estómagos anali­
zados (%F). La diversidad trófica se ha medido utilizando el índice de Levins 
(Levins 1968): B= 1/I,Pi2, Pi = proporción de individuos utilizando el recurso i. 
El solapamiento ha sido calculado empleando la expresión de Pianka (Pianka 
1973): Qjk = ¿PijPik / ¿ p¡j2 ¿P¡k2, Pij = proporción del recurso i respecto del total 
de recursos utilizados por la especie j y Pik = proporción del recurso i respecto 
del total de recursos utilizados por la especie k. La electividad fue evaluada 
según el índice de Ivlev (Ivlev 1961): E = Pi - Q¡ / Pi + Qi , donde Pi = propor­
ción del grupo i en la dieta y Qi = Proporción del grupo i en el medio. 

Para cuantificar la semejanza entre los regimenes alimenticios en las 
cuatro zonas se ha utilizado el índice de similitud H's (Brunet-Lecomte y 
Delibes 1984): H's = 1 - H'b, donde H'b = H'(1+2l - 0.5 (H\ + H'2)' siendo H'= -
¿Pi 19 Pi (función de Shannon) y 1 y 2 las muestras consideradas. 

Siguiendo a Ruprech (1979), se han considerado presas básicas las que 
superan el 20% de presencia, constantes entre 5 y 20%, suplementarias entre 
1 y 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 otoño (octubre-diciembre) y 
la siguiente distribución en el número de presas estudiadas: 277 en invierno, 
1231 en primavera, 958 en verano y 580 en otoño. 

RESULTADOS 

l.-DISPONIBILIDAD TR6FICA 

a) Rompido 

Se han capturado 4966 invertebrados repartidos en tres categorías: insectos 
(84,1 %), arácnidos (15,2 %) y moluscos (0,02 %), ver Tabla 1. Sólo se ha 
encontrado un tipo de presa básica (Diptera). La captura de presas básicas y 
constantes sufre una acusada estacionalidad (Figura 2a), X2 = 127,1, p<O,Ol 
encontrandose grupos de presas con máximos en primavera (Heteroptera e 
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Hymenoptera), en verano (Homoptera, Diptera, Formicidae y Coleoptera) o 
en invierno-primavera (Araneae). El tamaño de las presas capturadas en las 
trampas oscila alrededor de un intervalo básico, 4,1-8,0 mm, con una distri­
bución de tallas constantes entre 2,1 y 14,0 mm (ver Tabla 1). 

TABLA 1 

Abundancia e intervalos de tamaiios (mm) de artrópodos en las trampas. 
Abundanria: x = Número medio de presas por trampa; Tamaños: X= Tamaiío medio, Sd= 

Erl"Dr esbíndar. % N= Abundancia relativa, B= Índ ice de Levins. 

Abul!dance (lnd prey size classe:; (mm) in traps. Abundance:X = Mean number o{ preys per 
trap; Si2~: x = Mean prey size. Sd= Standard error. % N= Re/ative abulldance, B= Leuins' 

indexo 

ROMPIDO ASPERILLO INTERVALO DE 
'kJN %N TAMAÑO (mm) 

OPlLIONIDA -/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 
SOLIFIJGA -/23,8 0,02/14,7 6,1-8,0 
CHILOPODA -/9,9 0,08/16,7 b,l-lO,O 
COLLEMBOLA 0,9/8,3 5,3/3,8 10,1-] 2,0 
ODONATA 0,J./fí,7 0,1/6,3 12,1-14,0 
ORTHOPTERA 0,6/3,4 1,1/9,6 14,1-16,0 
PI-IASMIDA -/0,5 0,1/4,5 16,1-18,0 
DERMAPTERA 0,1/1,6 -/2 ,7 18,1-20,0 
EMBIOPTERA 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-:10,0 
NEUROPTERA 0,02/- 0,4/- 30 ,1 -32,0 
LEPLDOPTE RA 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 
FORMICLDAE 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 

TI 0,062/0,056 0,061/0,083 

N° 1'rampas 120 120 
N° Presas 1966 8710 
MinlMax 13/147 9/189 
X Abundancia 53,4 91,:'1 

N° Presas medidas 674 4178 
5(: (Tamaüo mm) 7,21 8,63 
Sd (tamaño) 4,02 5,72 
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b) Asperillo 

Se han capturado 8710 presas repartidas en tres categorías: insectos 
(80,0 %), arácnidos (19 %) Y quilópodos (0,02 %), ver Tabla 1; al igual que en 
la anterior zona, los dípteros han sido el único tipo de presa básica. Se han 
observado, igualmente, cambios estacionales en las capturas (Figura 2b), 
X2=103,21 p<O,Ol. Todos los grupos de presas alcanzan el máximo en verano 
excepto las arañas que siguen una evolución ascendente con pico en invier­
no. No se han encontrado tamaños básicos 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 categorías, de las que 
se han medido 1377. La dieta de la lagartija colilarga está basada en el con­
sumo de artrópodos (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) sólo 8 son de pre­
sencia constante en la dieta general: Coleoptera, Araneae, Heteroptera, Díp­
tera, Homoptera, Formicidae, Hymenoptera y Acari (juntos constituyen el 80 
% del total de presas). Bn general dichas categorías aparecen en la dieta de 
las distintas clases de edad como presas constantes, sin embargo adultos y 
juveniles seleccionan dos taxones básicos: Coleoptera y Formicidae, respecti­
vamente, ambos con una frecuencia de aparición del 100 %; esta tendencia a 
la especialización trófica es gradual y por ello la clase de los subadultos apa­
rece como la más ecléctica y de transición 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 tamaño es ele­
vada (adultos-subadultos Q = 0,96, adultos-juveniles Q = 0,79, subadultos­
juveniles Q = 0,87), las diferencias más notables radican en un incremento 
en el consumo de coleópteros, himenópteros y hemípteros con el tamaño de 
la lagartija mientras que la contribución de formícidos, dípteros, ácaros y 
gasterópodos lo hace en proporción 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 básicas y constantes (Figura 3): X2 = 143,55, p<O,Ol; todos los pares de 
estaciones presentaron diferencias significativas, incluso aquellos que por 
proximidad temporal y distribución de presas podrían presentar mayor simi­
litud (primavera-verano, X2 = 33,62, p<O,Ol; otoño-invierno, X2 = 46,67, p< 
0,01). En general, todas las presas siguen una acusada estacionalidad que 
alcanza los máximos entre abril y septiembre y los mínimos entre diciembre 
y enero, la diversidad trófica estacional oscila entre 0,1437 (verano) y 0,2087 
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Figura 2. Variación estacional de las presas básicas y constantes en trampas: a) Rompido, b) 
Asperillo. 

Seasonal uaria/ion of basic and constant preys in traps. a) Rompido, b) Asperillo. 
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Alimentación de Psammodromus algirus 11 

TABLA 2 
Composición taxonómica de la dieta de P a/girus en el litoral de Huelva yen las diferentes 

clases de talla y sexo. x: número medio de presas por individuo; %N: abundancia relativa; %F: 
frecuencia relativa; B: índice de Levins. 

Taxonomic composition of the diet of P. algirus in HueLva coast and in dif!erent age and sex 
classes. x: mean number of preys per Lizard; %N: '-eLative abundance; %F: reLative incidence; 

B: Levins' index_ 

ADULTOS SUBADULTOS JUVENILES TOTAL 
rj ':' 

%N (/óF %N %F %N %F %N %F %N %F 

SCORPIONIDA 0,9 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 12,1 11,5 48,1 13,9 100 11,9 100 12,4 100 
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 0,5 4,3 
CI-lILOPODA 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 4,6 
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 25,9 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 4,1 0,4 4,7 0,1 1,8 
DYCTIOPTERA 0,5 6,8 .1,2 13,5 0,8 5,7 0,4 4,7 0,6 5,2 
ISOPTERA 0,7 6,8 0,2 2,4 0,5 4,9 2,7 14,2 0,6 5,2 
HOMOPTERA 10,7 41,1 8,6 41,9 7,8 69,4 7,7 57,1 9,0 85,8 
HETEROPTERA 11,2 53,9 10,4 45,6 10,2 95,8 7,3 47,6 10,5 95,0 
NEUROPTERA 0,2 2,9 0,4 4,9 2,2 19,0 0,9 9,2 
LEPIDOPTERA 1,9 14,7 2,1 18,5 1,1 10,7 1,6 16,3 
DIPTERA 10,2 40,1 10,6 41,9 8,9 82,6 12,8 100 10,0 93,5 
SYFHONAPTERA ,08 0,9 0,2 1,2 1,8 16,5 0,4 4,7 0,7 7,7 
HYMENOPTERA 6,8 32,3 6,5 37,0 3,9 34,7 3,6 19,0 5,5 56,4 
FORMICIDAE 5,1 23,5 5,8 32,0 9,7 95,0 22,4 100 7,9 77,1 
COLEOPTERA 21,4 58,8 21,2 55,5 19,1 100 11,9 100 20,2 100 
LARVAE 2,2 18,6 3,0 25,9 4,4 42,1 1,3 9,5 3,1 30,8 
GASTROPODA 2,9 16,6 3,3 23,4 2,5 19,0 4,5 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 

N° Individuos 101 81 121 21 324 
N° Presas 1170 1086 1266 218 3740 
X 11,9 12,4 10,4 10,3 11,5 
Min/Max 4/72 3/107 1161 1/21 1/107 
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(invierno); el 71,5 % de las presas se capturan en primavera-verano y es en 
estas estaciones cuando determinados taxones aumentan su presencia en la 
dieta coincidiendo con su mayor abundancia en el medio (ver más adelante): 
el 40 % de los arácnidos y el 45 % de los hemípteros e himenópteros no for­
micidos son consumidos en primavera y el 50 % de las hormigas y el 45 % de 
los ácaros en verano, durante el invierno ]a lagartija colilarga basa su dieta, 
casi exclusivamente, en el consumo de arañas, coleópteros y heterópteros . 

El tamaño de las presas difiere marcadamente entre las distintas clases 
de talla, ANOVA, F== 139,7, p<0,01; la longitud media de las presas y el rango 
de los tamaños de las mismas fueron mayores en los adultos (Tabla 3). Estos 
mantienen un intervalo básico de tamaño 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 tamaño de presas consumidas 
es, por tanto, muy elevada entre adultos y sub adultos (Q == 0,85) y entre 

50 

40 

30 

% 

20 

10 

o 
p 

Figura 3. Variación estacional de las presas bá .• icas y constantes en la dieta global de P 
algirus. Tramas como en Figura 2.P: primavera, V: verano, O: otoño, I: invierno. 

SeasonaL variation of basic and constant preys in the diet of P. algirus. Legend in Figure 2. P: 
spring, V: summer, O: autum, 1: winter. (See Fig 2 for bar keysJ. 
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subadultos Y juveniles (Q = 0,91) Y poco considerable entre adultos y juveni­
les (Q = 0,59); las dietas de machos y hembras adultos son, desde el punto de 
vista de los tamaños consumidos, virtualmente idénticas (Q = 0,98, ANOVA 
F == 5,42, p>O,Ol). 

3.-VARIACIÓN GEOGRÁFICA DE LA DIETA 

Las cuatro zonas comparten similar composición taxonómica y porcen­
tual (Tabla 4), en dos de ellas, Cascajera y Rompido, aparecen los coleópteros 
como presas básicas, en el resto (yen las mencionadas) las presas constantes 
guardan una proporción semejante. Hay que destacar la presencia de un 
número importante de gasterópodos (Mollusca, Helicidae) de la especie Theba 
pisana, muy abundante entre la vegetación y con patrones de agrupamiento 

TABLA 3 
Intelvalos de tamaños (m m ) de las presas en la dieta de P algirus en e l litoral de Huelva y en 
las diferentes clases de edad y Sp.xo. 'x: tamaño medio de las presas;%N: abundancia relativa; 

%F: frecuencia relativa; B: índice de Levins. 

Prey sizL' classes in the diet o{ P. algirus in Hue/va coast and in different agc and sex clas.~es. 
x: mean prey size;%N: relatiue abundance; %F: "elative incidence; B: Lellins' indexo 

ADULTOS SUBADULTOS JUVENILES TOTAL 
,-f ':;l 

%N %F %N %F %N %F ry;.~ %F %N %F' 

0-2,0 6,2 18,8 4,0 9,8 17.0 33,0 31,6 100 15,5 24,6 
2,1-4,0 15,6 52,4 14,5 38,2 30,8 68,5 44,5 100 26,3 57,0 
4,1-6,0 28,6 95,0 25,4 82,7 26,4 67,7 15,8 100 23,9 75,9 
6,1-8,0 20,3 60,3 19,3 51,8 8,5 8,2 2,8 33,3 12,6 37,9 
8,1-10,0 15,6 39,6 16,2 44,4 7,9 4,9 1,7 19,0 10,2 27,4 
10,1-12,0 2,0 2,9 5,7 11,1 0,5 1,6 2,0 23,8 2,4 6,1 
12,1-14,0 2,6 3,9 6,1 13,5 2,3 2,4 0,2 4,7 2,6 6,1 
11,1-16,0 3,9 3,9 2,7 4,9 1,7 3,3 0,8 14,2 2,3 5,2 
16,1-18,0 0,5 1,9 l,6 2,4 1,4 2,4 0,2 4,7 0,9 2,7 
18)-20,0 1,5 1,9 1,0 1,2 0,5 1,6 0,7 3,0 
20,1-22,0 0,2 0,9 0,6 1,2 1,1 0,8 0,5 0,9 
22,1-24,0 0,7 1,9 0,3 1,2 0,3 1,2 
24,1-26,0 0,7 0,9 0,2 0,9 
26,1-28,0 0,2 0,9 0,6 2,4 1,1 1,6 0,5 1,2 
28,1-30,0 0,7 1,9 0,6 1,2 0,3 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 81 121 21 324 
N" Medidas 384 295 340 348 1377 
X 7,43 4,09 5,51 3,60 6,11 
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TABLA 1 
Composición taxonómica de la dieta de P algirus en las diferentes zonas . x: número medio de 

presas por individuo; %N: abundancia relativa; %[0': frecuencia relativa; B: índice de Levins. 

Taxonomic composition of the diet of P. algirus in di((erent localities. ¡ . : mean number o( preys 
pe!' liza!'d; %N: relative abundance; %F: relative incidence; B: Levins' indexo 

CASCA.TERA ROMPIDO ENEBRALES ASPERILLO 
%N %F %N %F %N %1" %N %F 

SCORPlONIDA 0,1 1,2 
OPILIONIDA 0,3 2,9 0,6 4,0 2,2 22,5 
ACARI 6,3 46,0 3,1 23,5 3,7 24,3 4,9 37,5 
ARAl'JEAE 12,5 100 9 ,3 97,0 16,7 100 12,2 98,7 
SOLI[o'UGA 0,7 7,8 0,5 7,3 0,4 1,3 0 ,3 3,7 
ISOPODA 1,0 9 ,8 0,8 5,4 1,1 8,7 
DIPLOPODA 0,9 4 ,9 0,4 4 ,0 0,7 7,5 
CHILOPODA 0,5 4,9 0,3 2,9 0,2 1,3 0,5 6,2 
TYSANURA 0,2 1,4 0,1 1,2 
COLLEMBOLA 0,7 2,9 0,5 2,9 2,3 16,2 
ODONATA 1,3 13,7 0,3 4,4 0,8 8 ,1 0,7 6,2 
ORTHOPTERA 2,4 26,4 1,2 14,7 2,9 28,3 1,9 21.2 
PHASMIDA 1,0 10,7 0,5 5,8 0,6 3,7 
DERMAPTERA 0,8 8,8 0,4 5,8 1,6 2,7 0,6 3,7 
EMBlOPTERA 0,2 2,9 0,3 2,9 
DYCTIOPTERA 0,2 1,9 0,8 8,8 1,6 13,5 0,4 3,7 
ISOPTERA 0,3 1,4 1,0 5,4 1,5 8,7 
HOMOPTERA 10,0 · 100 10,8 100 8,7 63,5 6,6 65,0 
HETEROPTERA 12,1 100 5,5 58,8 12,8 82,4 11,6 100 
NEUROPTERA 01 1,9 0,4 2,7 3,3 30,0 
LEPIDOP'l'ERA 2,6 23,5 1,1 11,7 0,5 5,4 1,6 17,5 
DIPTERA 6,5 60,7 17,4 100 13,6 95,9 5,4 48,7 
SYPHONAPTERA 3,1 28,7 
HYMENOPTERA 6,1 50,0 4,1 42,6 4,6 36,4 7,3 62,5 
FORMIClDAE 8,9 79,4 6,7 63,2 6,6 51,3 9,0 87,5 
COLEOPTERA 20,5 100 25,6 100 17,0 100 17,8 100 
LARVAE 2,0 19,6 1,1 11,7 2,5 22,9 1,9 18,7 
GASTROPODA 1,1 10,7 8,5 72,0 2,5 21,6 0,8 10,0 
ANNELIDA 0,2 2,9 0,4 5,0 

B 0,095 0,074 0,090 0,113 

N° Individuos 102 68 74 80 
N° Presas 1170 849 739 930 
X' 11,47 12,48 9,98 .11,62 
MinfMax 1/54 4/98 4/77 2/107 
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TABLA 5 

Índices de similitud entre las dietas de P algirus en cada zona. Derecha: composición 
taxonómica, izquierda: tamaños de presas. 

15 

Similaritys indices of the diet of P. algirus between localities. Right: taxollomic composition, 
left: prey sizes. 

CASCAJERA ROM PIDO ENEBRALES ASPERILLO 

CASCAJERA 0,921 0,985 0,992 
ROMPIDO 0,988 0,986 0,994 
ENEBRALES 0,894 0,975 0,996 
ASPERILLO 0.984 0,943 0,986 

espacial característicos, 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
lación ampliamente significativa (correlación por rangos de Spearman) entre 
la proporción de las presas en el medio y en los contenidos estomacales: rs = 
0,753, p«O,Ol para Rompido y r

5 
= 0,786, p«OOl para Asperillo. 

Existen diferencias significativas (X2 test, p< 0,01) en las presas consumi­
das a lo largo del año en las cuatro zonas (Figura 4), en todas ellas aparecen 
dos intervalos anuales (máximo y mínimo): primavera-verano y otoño-invierno, 
respectivamente. No se observan sustituciones estacionales de presas y si una 
fuerte correlación 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
lación significativa entre la proporción de presas disponibles y algunas clases 
de presas: en Rompido, homópteros, himenópteros, formícidos y coleópteros (rs = 
0,56-0,84, p~ 0,05) y en Asperillo sólo formícidos (r

5 
= 0,87, p<O,Ol). 

Las tallas básicas 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 correlación altamente significativa entre disponibilidad de 
tamaños y los hallados en los estómagos: r

5 
= 0,832, p«O,01 para Rompido y 

r
5 

= 0,857, p«O,Ol para Asperillo, siendo significativas las diferencias entre 
el tamaño medio de las presas disponibles y los consumidos en dichas locali­
dades (ANOVA, F= 5,6, p<O,05, Rompido, y F= 8,9, p<0,05, Asperillo). 

4.-VARIACIÓN GEOGRÁFICA Y CLASES DE EDAD 

La competencia trófica entre adultos y sub adultos es elevada en todas 
las zonas excepto en Asperillo (Tablas 7 y 9), donde los adultos consumen 
diferencialmente himenópteros, homópteros y coleópteros como presa básica, 
y los subadultos formícidos y sifonápteros, un tipo de presa de presencia, nor­
malmente, ocasional. El solapamiento entre adultos es, igualmente, elevado 
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Fi ~ura 4. Varinción est:1c.ion,,1 d' la!; prllsa,,; bási as y conslnnlcs '11 la dieta de P algirus por 
20n::l . . Tramas (,'Omn en Fig lll'U 2. P: primavera. V: verano, O: atolll>, 1: invierno . 4a: Cascajera, 

4 b: HOlllpiclo, <le: Enebl'a les, 4d: ARpcl'illo. 

:;)¡:as9nal ual'iu tíon uf " "sic and constl/nl prl!)'s in fhe dief of P. a lg-irus i ll each zonl!. (Sec bar 
I.·ey>! in Figure 2). P: .~p,.ill~. V' sumllli!r. O: (lILlum , 1: lIJi llfer ; ·Ia: C{/.~cl/jem, 4b : Rompido, 4c: 

Elll!brale.~. 4<1: Asperillo. 
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ó alto en las cuatro zonas (Q= 0,97-0 99), siguiendo en toda,; ella pautas de 
COJ11porLí1mi nto trófico análogas con amplitudes de nicho semejantes (8=. 
0,081-0 ,095 en machos y B= 0,072-0,103 en hembra ), En general los adul­
tos con:-umén coleópleros (básicos en trc - de las cuatl'O zonas), los subadul­
tos col ápteros y arañas (é -tas últimas c8fii en la misma pl'oporcicín que en el 
medio, Tabla lOa) y los juveniles , fonnfcidos, : Iay que resalta r que la fuerte· 
elect.ividad hucia los gasterópodo en la barra del Rompido casi hace de éstos. 
presa básica de juveniles. Se ha encontrado correlación altamente ignHi,ca­
tiva entre lo CQ'nt. nido, estomacales y la disponibilidad (r = 0,714-0792, 
p«O,Oli en todas las clases de edad y zonas, excepto en juveniles el RCIlnpi­
do J'" = ° 355, p= 0,08) Y subadultos de Asperillo (l' . = 0350 p= 0,06). 

TABLA 6 
Intervalos de tamaños (mm) de las presas en la dieta de P [¡lgirus en las diferentes zonas. x: 

tamaño medio de las presas, sd: error estándar; %N: ahundancia relativa; %F: frecuencia 
relativa; B: índice de Levins. 

Prey size classes in the diet o! P. algil'us in dilTemnl loca/il¡e:;. : mean pI'ey size, sd: standard 
erro )'; "IoN: relllliue al:JlJndl/l1ce; 0iP: nIloliue ¡'".id ;¡ce; 8: l.euins ' indr.1:. 

CASCAJERA ROMPIDO ENEBRALES ASPERILLO 
%N %F %N %F q N %F %l\" %F 

0-2,0 ]\2 44,I 14,9 38,2 7,1 21,6 22,6 97,5 
2,1-4,0 26,7 87,2 32,2 100 19,0 67 ,5 27,7 100 
4,-6,0 21,6 80,3 22,1 73,5 23,3 87,R 27,7 100 
6,1-8,0 13,9 46,0 15,7 48,5 14,0 52,7 8,4 26,2 
ti,l-lO,O 11,4 36,2 7,6 14,7 17,1 64,8 5.8 20,0 
10,1-12,0 2,2 5,8 2,0 2,9 3,7 10,8 1,9 5,0 
12,1-14,0 0,2 0,9 1,2 4,4 6,2 1 :1,5 3,1 10,0 
14,1-16,0 4,0 10,7 0,8 2,9 :3,4 6,7 0,7 1,2 
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 1,5 2,7 0,7 2,5 
20, 1-22,0 1,0 1,9 0,6 1,3 0,2 1,2 
22,1-24,0 0,8 2,9 0,6 1,3 
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 
::l2,1-34,0 
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,.'i4 7,68 5,01 
Sd 4,06 3,74 4,95 3,75 
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TABLA 7 
Abundancia LaxonlÍmiw rel :1 ~iv ól en la d ic tú de P algirus por c'l a:3ps de edite! y zonas. A: 

auulLos, S: llu b,¡dulln;;, J: juve niles; C: -'u. cajera, R: Rompido. E: Enebl';d ' S, A: Asperillo; B: 
índice de Levins. 

7h .\:(l11 om Ít' I'elat ive ab,(IH]rll/ce in the diN al P algirus in clilli:" 'nt ag '! classes and ZIJI/f:" ". A: 
orlu l ls. S: s1.Ibadults, J : j l/urmiles; C: Casl'ajem , R: RompicllJ, E: ElI l!hrales, A: Aspt'l'illu; B: 

Levins' indexo 

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

Scorpionida 0,1 

Opilionida 0,2 0,4 0,5 1,0 2,1 2,6 1,4 

Acari 4,4 9,7 5,4 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 10,1 14,0 16,3 17,2 16,9 11,0 16,1 7,4 

Solifuga 1,1 0,2 0,9 0,2 0,7 0,4 

Isopoda 1,3 0,4 1,0 0,3 1;5 1,6 0;;3 

Diplopoda 0,8 1,2 0,7 0,6 1,1 

Chilopoda 0,8 0,2 0,5 0,2 0,3 0,4 0,7 

Tysanura 0,3 0':.1 

Collembola 1,1 0,2 0;7 0,3 2,4 1,9 2,9 

Odonata 1,9 0,4 0,5 1,0 0,3 1,5 0;6 1,1 

Orthopt('ra 3,6 0,7 2,0 4,3 1,7 2,3 1,5 

Phasmida 1,1 0,9 0,9 0,3 1,1 1,4 

Dermaptcra 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 0,9 0,7 1,2 2,4 0,6 

Isoptera 0,1 4,0 1,0 6,1 1,1 2,6 

Homoptera 9,9 9,4 16,2 11,2 12,0 8,6 9,8 4,6 8,8 n,9 

Heteroptera 11,5 13,1 13,5 6,7 4,1 12,7 13,0 12,3 12,6 10,7 4,4 

Neuroptera 0,2 0,7 0,4 10,7 

Lepidoptera 3,3 1,6 1,4 0,7 1,0 1,6 1,!:! 

Diptera 6,6 6,7 2,7 15,9 19,2 24,0 15,8 11.6 92 6,7 0,3 13,4 

Syphonaptera 0,6 9,2 1,4 

Hymenoptera 7,2 4,6 2,7 4,8 3,3 3,0 7,7 10,8 10,4 

Formicidae 6,3 12,3 21,6 5,0 8,3 16,0 3,5 6,6 24,6 5,9 11,9 25,3 

Coleoptera 20,5 21,0 19,1 25,8 29,4 4,0 17,1 17,6 13,8 20,5 13,4 8,9 

Larvae 2,9 0,7 1,0 0,3 6,0 3,7 1,4 3,2 2,2 

Gastropoda 1,1 0,9 2,7 8,8 6,4 18,0 2,8 2,8 0,8 1,1 

Annelida 0,3 0,3 0,7 

B 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°lndi vid UDS 62 36 4 37 27 4 36 31 7 47 27 6 

N°Presas 721 412 37 534 265 50 391 284 65 608 260 6 
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En las cuatro zonas las distintas clases de talla difieren ampliamente 
respecto al tamaño de las presas (ANOVA, F = 140,0-158,1 , p<O,Ol), siendo, 
en todos los casos, los tamal10~ medios y los intervalos de los mi 'mos mayo­
res en adultos (Tabla 8); estos mantienen como intervalo básico 4,1-6,0 mm 
(eligen activamente del medio tamai'íos entre 6,1 y 10,0 mm y superiores a 
20,0 mm en Rompido y entre O y 6,0 mm en Asperi1lo, Tabla lOb), los suba­
dultos 2,1-6,0 mm (eligen activamente del medio tamaños entre O y 6,0 mm 
en Rompido y Asperillo) y los juveniles 0-4,0 mm (intervalo elegido activa­
mente en ambas zonas). Se ha encontrado correlación significativa entre las 
tallas disponibles y las consumidas por las distintas clases de edad (r

5 
= 

0,600-0,867, p<0,01), excepto en juveniles de Rompído (rs == 0,406, p= 0,16). 

DrSCUSIóN 

Un aspecto r elevante en los estudios tróficos es la disponibilidad de pre­
sas (Lizana et al 1986, Argüello 1990, Pérez-Mellado et al 1991). Asumiendo 

T ABLA 8 
Intervalos de tamaños (mm) de las presas en la dieta de P algil'lls por clases de edad y zonas. 

x: tamaño medio de las presas, sd: error standal';A: adultos, S: subaclultos, J: juveniles; C: 
Cascajera, R: Rompido, E : Enebrales, A: Asperillo; B: índice de Levins. 

Prey size 1·1(t ~ses in the die.t o( P. algirl1s in dirrerent Clge cI(J.~ses and ;w ne.<: . x: mean pre'y size, 
sd: stand(lrd error; A: adultos, S: SUblld/lIIIlS, J: jlllu'niles; (': Cascf./j!!/'o, R: R()mpido, E: 

Enebrales, A: Aspel'illo; B: Levins' indexo 

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

0-2,0 6,~. 13,4 33,3 1,8 16,3 32,0 8,7 5,5 32,7 15,4 32,8 29,4 
2,1·4,0 19,4 26,8 38,8 13,7 40,9 51,2 24 ,2 37,0 40,9 18,1 26,3 46,2 
1-,1 ·6,0 25,9 20,1 16,6 22,9 32,7 12,8 19,4 37,0 8,1 31,8 26,3 21,0 
6,1·8 ,0 19,4 13,4 5,5 32,1 6,5 24,2 1,8 6,5 13,6 5,2 0,8 
8,1-10,0 12,9 16,7 16,5 1,2 4,8 8,1 9,0 2,6 
10,1·12,0 3,2 4,'1 .1,0 1,6 7,2 1,8 1,6 2,7 1,6 
12,1·14,0 1.1 2,/ 4,8 9,2 4,5 3,9 
14,1-16,0 6,4 4,0 0,9 1,2 0,9 1,6 0,9 0,8 
16,1·18,0 L,3 0,9 1,6 1,2 2,4 3 -. . / 1,8 
18,1·20,0 0,6 1,8 0,4 2,6 
>20,0 4,8 3,9 2,7 2,7 3,7 1,2 

B 0,059 0.055 O.O:H 0,048 0,032 0,026 0,0570,034 0,034 0,053 0,039 0,029 

N° IndividL10s 62 36 4 37 2'1 1- 36 31 7 47 27 6 
N° Medidas 154 J49 90 109 61 78 206 54 61 220 76 119 

X 7,66 6,42 3,67 7,61 4,45 3,42 9,18 5,88 4,19 6,05 4,41 3,35 
Sd 5,65 5,06 2,41 4,08 2,31 2,37 4,84 4,95 2,44 4,20 3,49 1,82 
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TABLA 9 

Solapamientos taxonómico (derecha) y en tamailO de presas (izqui erda) de las difcn::ntes clases 
de edad en cada zona. e: eascajera. R: Rompido, E: Enebral es,. A: Aspcl'iJlo. 

Taxonomic (righO and prey sizes (le!O ouerlaps be/lUcen ag ' d([.~.w:s in each zone. C: Casca jera, 
R: Jlol11j1ido. E: Enebrales, A: /l.~pcri/lo. 

ADULTOS SUBADULTOS JUVENILES 

ADU1,TOS (e) 0,959 0,852 

SUBAD1JLTOS (e) 0,939 0,914 

J'(NENILES (el 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 (A) 0,776 0,929 

TABLA 10 
Valores de electividad de las diferentes clases de edad hacia las presas básicas y constantes 

(A) y hacia los tamaños de presa básicos y constan tes (B). Rompído/Asperillo. 

Electiuity ualues of di/teriJll l alfe cla.'i.~cs for basic and constant preys (A) and for basic and 
¡;o/lslanl pl'cy .,<izes (B). Rompido / Asperillo. 

(A) 

ADULTOS SUBADULTOS JUVENILES 

Acari -/0,01 -/0,36 -/0,55 

Araneae -0,16/-0,16 -0,07/-0,06 0,08/-0,35 

Homoptera 0,09/0,33 0,13/0,34 -1,00/0,46 

Heteroptera 0,03/0,41 -0,2110,27 -1,00/-0,08 

Díptera -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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(E) 

-
ADULTOS SUBADULTOS JlJV"EN1LES 

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 -0,4 7/-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 
características de las trampas condicionan la efectividad de las capturas en 
general y de determinados grupos de artrópodos en particular), los resulta­
dos encontrados indican que la dieta global que sigue la lagartija colilarga en 
el litoral onubense guarda una estrecha relación con la frecuencia de apari­
ción de artrópodos en el medio lo que indicaría un carácter fuertemente opor­
tunista, 

Adultos y subadultos consumen prioritariamente uno de los grupos de 
mayor disponibilidad teórica (coleópteros), no obstante los juveniles presen, 
tan una electividad fuertemente neg'ativa en Rompido y débilmente positiva 
en Asperil10 hacia dicho grupo y siguen una dieta en la que las hormigas son 
presas básicas en la dieta global yen tres de las cuatro localidades, con elec­
tividad positiva en las dos zonas en que se conoce la disponibilidad , 

Este comportamiento mirmecófago ha sido ampliamente descrito en la 
lagartija coliroja, Acanthodactylus erythrurus (Pollo y Pérez-Mellado 1988, 
1991, Gil 1992), y es característico, junto con el consumo de coleópteros e 
isópteros, de saurios de áreas desérticas (Pianka 1986, Gil et al 1993), En 
general, podemos asumir que las costas arenosas del SO de la Península Ibé­
rica, con baja precipitación y elevada radiación incidente (Barbizón y Fer­
nández 1980, Rubio y Fig'ueroa 1983), se comportan como zonas áridas con 
condicionantes faunísticos y ecológicos similares a los de regiones plenamen­
te desérticas, por lo que es razonable considerar que en ellas los lacértidos 
sigan pa utaR alim~ntarias convergentes (Pérez-Quintero 1995a) en las que 
las hormigas, presas de peqm'tlo tamaño 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 básicas 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 coleópteros 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 patrón similar al que muestra la especie 
en otros puntos de la Península . Se aprecia una tendencia en las capturas a 
situar los máximos del año durante los meses de primavera y verano, fun­
damentalmente de Mayo a Julio, 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 máxima-mínima de las 
presas básicas 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 á rea geográfica, puede llega r a cambiar su 
espectro tl'ó:t:ico en función de las características faunísticas de cada zona. En 
las cuatro localidades litorales estudiadas la lagartija colilarga muestra 
estrategias alimentarías semejantes, con una composición cualitativa bási­
camente similar en la que dominan, con ligeras variantes locales, Coleopte-
1'a (básicos en Cascajera y Rompido), A1'aneae , Heteroptera y Diptera. La 
presencia, como presas constantes, de Gastropoda en la dieta de los juveni­
les en el Rompido es reflejo del carácter oportunista de esta especie, al mismo 
tiempo de:;crib nn comportamiento poco usual para la lagartija colilarga en 
la Peninsula Ibérica ya quc' los caracoles no pasan de ser presas ocasionales 
en las dietas d SCl'itas por otros autores. 

Los gasterópodos no son presas habituales de los saurios a causa de los 
elevados costes energéticos derivados de la fractura de su concha (Greene 
1982), no obstante el consumo de presas de caractensticas prácticamente 
sedentarias, como los gasterópodos, permite que la lagartija colilarga com­
pense el aumento en los costes de m a nipulación de tales presas con la ausen­
cia de costes de búsqueda y ayudan a mantener con saldo positivo el balance 
energético general de un depredador con alimentación act.iva (active f'n/"(/ge r) 
(Pian ka 1966, Bennett y Nagy 1977. Bcmnett y Gleson 197~), Andel'son y 
Kara ov 1981, Pough y Andrews 1985), mÍlumizando los cú 'te: d · tiempo y 
energía necesarios para la persecuci.ón y captura que otras presas requieren 
(Rissing 1981, Grimmond et al 1994). 

La virtualmente idéntica composición de la dieta de machos y hembras 
adultos, así como la semejanza en las estimas de amplitud de nicho sugieren 
que ambos sexos siguen comportamientos alimentarios parecidos; sin embar­
go las diferencias mOl'fométricas (tamaño corporal, dimensiones relativas de 
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la cabeza) influyen en la ecología trófica de cada clase de talla (Heulin 1986, 
Castilla et al 1991), posibilitando que el número medio de taxoneslindividuo 
y la talla media de las presas incremente con el tamaño de la lagartija 
(Carretero y Llorente 1991). Los datos de solapamiento son muy elevados, 
como corresponde a una especie típicamente oportunista, apreciándose en 
general una gran semejanza en preferencia de taxones, probablemente a 
causa de la elevada disponibilidad de ciertos grupos de pr.esas accesibles a 
las distintas clases de tallas (Seva 1984, Pollo y Pérez-Mellado 1988, Gil 
1992, Carretero 1993), y una evidente segregación en preferencia de tama­
ños entre adultos y juveniles, dada la imposibilidad de estos últimos de acce­
der a presas mayores. 

AG AnECli\¡¡¡C'lTOS 

Los ejemplares han sido capturados bajo licencia de la Consejería de Medio ambiente­
Marismas del Odiel y se han depositado en la sede del Departamento de Ciencias Agroforesta­
les de la Universidad de Huelva . 
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LA ALIMENTACIÓN DE MYOTIS MYOTIS BORKH. 1797 
(CHIROPTERA, VESPERTILIONIDAE) EN LA CUENCA 

DEL RÍO GUADIX (SURESTE DE ESPAÑA). 

JOSE A. GARRIDO 

e / Padre Llanos Blq. 3, Bajo A 18500 Guadix (Grana da). 

RESL.vIEN 
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En este trabajo se muestra la composición de la dieta de Myotis myolis BORKI-I. en la 
cuenca del rio Guadix (Sureste de España). Ésta se basa esencialmente en Coleoptera de las 
fa milias Melolontbidae y Carabidae. Los resultados obtenidos muestran que est a última fa mi­
lia tiene para la alimentación de este murciélago una importancia inferior a la indicada para 
otras poblaciones estudi adas en Europa centrooccidental, debido a la reducción del número de 
este tipo de presas en los ecosistemas mediterráneos provocado por su falta de adaptación a la 
sequía es tival. Por otra parte, la dinámica 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 m ás variada que la de sus parientes eurosiberia nos, cambiando en función de la dispo­
nibilidad de presas, La ausencia de Tenebrionidae entre sus presas indica que este murciélago 
no caza en los ecosistemas semi áridos de la Depresión de Guadix, Tanto en el tamano 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: Alimentación, coleópteros, disponibilidad, ecosistemas mediterráneos, Sures te 
de España, Myotis m)'oli,;, 

ASSTRACT 

Feeding of Myotis myotis Borkh. 1797 (Chiroptera, VespertilionidaeJ in the 
Guadix riuer basin (south east SpainJ. 

The die t of Myotis myotis BORKH \Vas s tudied in the Guadix river bas in (South- east 
Spain), The main preys were Coleoptera (families Melolonthidae and Cal'abidae), Carabidae 
were less important than in other studied populations of M, myotis from West-centra l Europe, 
Furthermore, the feeding spectrum of this bat is wider in the study area th an those of othe¡' 
Eurosibel'ian populations, Tenebrionidae were absent from the diet of M. myolis suggesting 
that bats do not forage in the semiarid ecosystems of the Guadix Basin, The size of the preys 
deteded and the way bats capture them is similar to the results obtained in other European 
populations, 

Key words: Coleoptera, feeding, food availability, Mediterranean ecosys temes, Myotis myotis , 
Southeast Spain, 
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INTRODUCCIÓN 

Los murciélagos insectívoros de las regiones templadas tienen dos gran­
des objetivos durante el periodo estival: la reproducción y el acúmulo de 
reservas para sobrevivir al invierno. Para esto último cuentan con una serie 
de adaptaciones, relacionadas con el control del metabolismo y la elección de 
los refugios, el espectro de presas y el territorio de forrajeo más adecuado. 
Todo ello para conseguü' la máxima cantidad de alimento posible y derivar la 
mayor parte de la energía que éste contiene a la formación de reservas de 
grasas, que son usadas posteriormente como fuente de energla durante el 
torpor invernal. Por ello, el estudio de la ecología trófica de estos mamíferos 
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 alimentación de los 
murciélagos insectívoros destacando especialmente las realizadas en las 
Regiones Neártica y Etiópica, en las cuales se tienen bastantes conocimien­
tos tanto de la ecología trófica de gran número de especies como de la estruc­
tura de sus comunidades CFindley y Black 1983, vVhitaker 1988, p. ej.). En 
Europa, esta línea de investigación ha sido menos desarrollada, siendo espe­
cialmente escasa la información acerca de la alimentación de los Chiroptera 
en la Península Ibérica y en toda la Cuenca Mediterránea. La especie más 
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 (Bauerová 1978, Arlettaz et al. 
1993, Arlettaz y Perrin 1995, Arlettaz 1996). 

El objetivo del presente estudio es dar a conocer los primeros datos acer­
ca de los hábitos alimenticios de esta especie en la Región Mediterránea ibé­
rica, y comparar éstos con los ya obtenidos en el ámbito ecológico eurosibe­
riano, tanto en 10 referido a su dieta como a la elección de las presas, la forma 
de capturarlas y su manejo antes de la ingestión. 

MATERIAL y MÉTODOS 

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

Desde el punto de vista climático, la zona se incluye en la transición 
entre los pisos meso-supra mediterráneo con ombroclima semiárido a seco, 
con 5 meses de sequía estival (Ortega et al. 1988). En el entorno de las minas 
predominan matorrales abiertos y de bajo porte (Genista 11mbelata y Retama 
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sphaerocarp rt ) con al guno - pies aislados de Qll ercus rotundifolia y Q. 
coccinea, en cuadrados en la serie de vegetación Aclenocarpo decorticantis 
Querceto rotundifoliae S. Por encima de los 1300 msnm existe una repobla­
ción forestal con Pinus halepensis y P nigra, con manchas de encinar inter­
caladas, y por debajo de los 1000 m predominan matorrales semiáridos 
(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 está cultivado. En los alrededores de Jeres del 
Marquesado y en los valles fluviales que se extienden hacia el norte predo­
mina el regadío con frutales y olivos en los límites de las parcelas, y pastiza­
les. En las zonas mejor irrigadas, son sustituidos por alamedas (castañares 
a los pies de la sierra). Los cultivos de secano se centran en la producción de 
cebada y la ganadería ovina. 

La colonia ha sido objeto de estudio durante los últimos 6 años, duran­
te los cuales se hicieron un total de 25 visitas a la cavidad. Se capturaron 5 
ejemplares a los que se les realizó un estudio biométrico externo, y un sexto 
ejemplar al que se le efectuó además un estudio craneométrico. En todos los 
casos se determinaron como machos de Myotis myotis. Nunca se han obser­
vado crías. 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 
máximo 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 metodología de Bauerová (1978, 
1986). De éstos se separaron para su estudio 200 excrementos. 

En el análisis de las muestras se siguió el procedimiento habitual en 
este tipo de estudios (ver, por ejemplo, Moreby 1988). Los excrementos se dis­
gregaron bajo una lupa binocular (10 - 40x), y los restos identificados usan­
do como material de comparación las colecciones de insectos del Depto. de 
Biología Animal de la Universidad de Granada. El número de excrementos 
mínimo a analizar para obtener datos fiables fué obtenido mediante una 
curva acumulada de táxones. Una vez estabilizada la curva, se diseccionaron 
47 excrementos más para asegurar que no aparecían nuevos tipos de presas. 

Los resultados son expresados como frecuencia de aparición de los dis­
tintos táxones, estimada en función de la presencia-ausencia de éstos en 
cada excremento analizado. 

La frecuencia de un taxon puede oscilar entre el O 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 más 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 ingestión de un ejemplar por parte del murciélago 
da lugar a que las escamas del insecto (único resto identificable) aparezcan 
en varias heces, ya que tienden a quedarse en el intestino del predador 
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(Whitaker 1988). Esto haría que se sobrevalorara la importancia de esta 
presa en la dieta. Sin embargo, siendo la única 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 serían perfectamen­
te comparables con los que aparecen en la bibliografía. 

No fué posible la expresión de los datos obtenidos como presencia numé­
rica de presas, ya que el estado de disgregación que presentaban los restos 
hacían imposible su cuantificación. 

Los datos obtenidos nos han permitido recoger información acerca de 
cual es el tamafio 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 ingestión. 

Para estudiar el espectro de tamaños de presa consumidos por el mur­
ciélago ratonero grande en la zona, se estimó 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 colección de referencia, 
que fueron medidos con la ayuda de una lupa con micrómetro de hasta 100 
aumentos o un calibre electrónico con una resolución de ±0,01 mm. Las 
muestras procedían de la Comarca de Guadix o, en su defecto, de otras loca­
lidades de Andalucia Oriental. Dada la escasa homogeneidad taxonómica a 
la que ha sido posible llevar las determinaciones más 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 g'éneros monoespec:íficos en la Península Ibérica, se han medido 
todos los ejemplares disponibles. En G. gryllotalpa sólo se midieron machos, 
ya que son los únicos 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, según Sánchez-Piñero (1994, para RhizotrogllS sp. y Tentyria sp.), 
Coca (1995, para Rhizotroglls sp.) y Badih (com. pers., para Gryllus sp.). 

- Para artrópodos de crecimiento contínuo ( Lamyctes sP'J Lycosidae, 
Dysderidae), se estimó correlacionando la longitud de las partes encontradas 
en los excrementos con la de ejemplares de colección. En el Chilopoda se usó 
la longitud de la tibia (n = 17, 0,15-0,20 mm), mientras que en Araneae se 
utilizó la longitud de las uñas 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 información que se ofrece se 
refiere a la longitud media de las longitudes de los ejemplares medidos. La 
importancia relativa de los distintos tamaños se ha expresado creando siete 
clases de tamaño, 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 rea lizBdas por Hódal' (1993) para la artropono­
fauna de la Depresión de Guadix-Baza. En est<;! caso se indica el pr'so ~eco 
medio estimado para los mismos ejemplares que se utilizaron para estudiar 
el tamaño de las presas, y su importancia relativa se ha expresado creando 
seis clases de peso seco, de 200 mgr, cada una, entre O y 1200 mgr. 

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

A.- Artrópodos ápteros (Al'aehnida, Chilopoda) o alados que han perdi­
do o no util i'Zi:1n dicha capacidad CGryllidae, Orth.omus ha.rba.J'us, Tenebrioni­
dae, FOl'micidae, Ocypus olens). Para ellos se da por segura su captura sobre 
el suelo. 

E.- Artrópodos voladores, pero poco capacitados para el vuelo (Gryllo­
talpidae y ScarabeoideaL En e ·te caso existen grandes posibilidades de que 
el insecto haya sido captnrado en el suelo o a poca altura sobre éste. 

C.- Artrópodo.: voladon~!" y bien capacitados para ello (Lepidopte ra, Dip­
tera ). Altas posibilidades de captura en vuelo, pero no se excluye que lo 
hayan sido en tierra . 

Tanto en los estudios de tamaño y biomasa de las presas como en el de 
capacidad de vuelo, los datos son expresados como el número de excrementos 
en los que han aparecido restos de artrópodos incluidos en cada uno de los tipos 
ante::; definidos, y el porcentaje que estos suponen en el total de la muestra. 

Por últi mo, los datos que se 3E)Ol'tan acerca del ma nejo de -las presas !)]'p­

vio a la ingestión :.;e han obtenido media n,te lil ob 'ol'vaci6n de la zona corpo­
ra l a la qu pertenecían los restos de. artrópodos incluidos en los excremen­
Lo ". La presencia de los di 'tin tos Lagmas se ha determinado por la de sus res­
tos o ele los apéndices asociados a éstos. El abdomen, al ser la región mils 
bl anda y nutritiva, Se ha considerado como ingerida en todos los ca:;os. Sólo 
"'C ha tenido en cuenta la pre - neia o ausencia de dichos restos en el conjun­
to de la muestra. 

RESULTADOS 

Se han >studi.ado un total de 123 excrementos en los que hnn 'l parecido 
25 t ipos ele pr sa distintos pertenecientes en t.odos los casos a l Ti po Al'thl'o­
poda . Todos ellos h abian sido ya encon trado, ' al menos en un excremento tras 
habe rse e:'Ludiado 76 de ellos. En 11 excrementos se encontraron res tos que 
no pudie l'on ser identificados. El nüm /::l ro d t ipos de presas por excl' mento 
osciló en tre 1 y 5 (X ± SD ::: 1,91 ± 0.913), indo h8 má;' frecuentes aq uella' 
en las que sólo se encontró un t ipo de presa (46 ,3 %). 
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TAn!.A 1 
Composiciún d(~ la cli uLa de MyQli.~ myQtis. n In Cuenca del Rio Gundix. N= N úmero de 

excremc:.:ntos en los que ha llparecido al¡:''lin n!sto identificable para ('ad o l.áxol1. = Jlorcentaje 
de c xcrc m IIlo;; ell los que ha aporecido el Láxon l<obl'c la muestra c!l t.~ldi t\da. 

Die/ of Myotis myotis from lit ' Cuad.ix River Basi/l. N= number of faeces with identifiable 
rem'ains for each laxa. %= Pureentage of fae~es I/litll prr"ence of each. taxa ove'- Ih e ¡;ample 

studied. 

N % 

ARACHNIDA 

Lycosidae 5 4,06 

Dysderidae 1 0,8 1 

Araneae n.i. 14 11,:-18 

Clubia dorsalis 5 4,06 

Chilopoda 

Lamyctes sp. 9 7,.'31 

HEXAPODA 

Lepidoptera n.i. 17 13 ,82 

Diptera n.i. 4 3,25 

FOl'micoidea ( obr era ) 1 0,8 1 

C'yllus sp. 8 6,50 

Cryllotalpo grvllololpo 3 2,43 

Orthoptera n.i . 2 1,02 

Hemiptera n.i. 5 4,06 

Rhizotrogus sp. 62 50,40 

PolyphylLa fullo 1 0,8] 

Scarabeoidea n.j. 10 8,12 

Orlhomlls ba.rbol"us 32 26,01 

Carabidae n .i. 27 21,95 

Cerambycidae 2 1,62 

Chrysomelidae 2 1,62 

Tenlyria sp. 1 0,81 

OCYIJllS olens 5 4,06 

eu rcuJionjdae 3 2,4:3 

Orugas de Lepidoptcl'Cl. 13 10,57 

Otras larvas 16 13,00 

NO IDENTIFICADOS 11 8,93 
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TABLA 2 

Longitud corporal (en mm) y peso seco (en mg) de algunos de los táxones 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, 
myotis, 

N LONGITUD PESO SECO 
Rango X SD Rango X 

Lycosidae 10 10,65 - 21,60 15,3 0,261 21,82 - 120,83 58,54 

Dysderidae 6 8,11 - 17,82 13,05 0,547 12,57 - 77,69 40,81 

Glubia dOI'salis 5 15,03 - 17,93 16,22 0,072 30,93 - 46,55 37,24 

Lamyctes sp. 10 33,90 - 50,35 41,46 0,363 315,89 - 1022,96 597,11 

Gryllus sp. 4 21,80 - 25,40 24,1 0,149 174,44 - 279,89 227,45 

Gryllotalpa gryllotalpa 4 37,99 - 49,48 43,37 0,245 713,03 - 1393,20 1027,39 

Rhizotrogus sp. 43 10,51 - 18,58 14,67 0,323 32,27 - 164,17 90,19 

Polyphyllo (ullo 6 33,89 - 38,30 36,7 0,119 647,99 - 942,09 793,27 

Orthomus barbol'us 20 9,56 - 11,47 10,55 0,049 12,04 - 19,08 15,63 

Tentytia incerta 8 11,00 - 16,26 14,4 0,218 30,87 - 87,61 65,37 

Ocypus olens 5 19,31 - 24,23 22,63 0,104 27,66 - 71,24 47,11 
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LONGITUD DE PRESAS (mm) 

SD 

0,517 

0,48 

0,371 

0,338 

1,772 

1,713 

0,33 

2,255 

1,188 

2,569 

0,332 

Figura 1: Distribución del tamaño de presas en la población estudiada de Myotis myotis. 

Prey size distribution ofMyotis myotis, 
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La distribución cuantitativa de los distintos táxones en los excrementos 
estudiados de Myotis myotis se expresa en la Tabla 1. La dieta de esta espe­
cie en la zona estudiada está 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 ningún caso han sido 
encontrados en más del 20 % de los excrementos). En 3 casos se han encon­
trado restos de hojas de vegetales (gramíneas). 

El tamaño medio de las presas se pudo determinar en los táxones que 
aparecieron en el 72,3 % de los excrementos, oscilando este entre los 10,5 y 
43,3 mm (Orthomus barbarus y Gryllotalpa Rryllotalpa respectivamente, ver 
Tabla 2). El tamaño de las presas presenta una distribución bimodal, con un 
primer grupo mayoritario de artrópodos 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 observó una biomasa 
media de entre 15 ,6 y 1027,3 mg (nuevamente Orthomus barbarus y 
Gryllotalpu gryllotalpa, ver Tabla 2). Tambien se observó una distribución 
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 táxones encontrados en el 94,3 % de los excrementos. En este 
caso, las presas con más probabilidad de haber sido capturadas en tierra (No 
voladores y Malos voladores) representaban el grupo mayoritario, hallando­
se en el 87,8 % de los excrementos analizados. Las presas con una mayor 
capacidad de vuelo aparecieron tan sólo en el 19,5 % de ellos. 

Se ha comprobado la ausencia en los excrementos de fragmentos de éli­
tros y/o alas de casi todos los coleópteros y de la cabeza, tórax y primer par 
de patas de Gryllotalpidae, 10 que indicaría que el murciélago ratero grande 
rechaza las zonas más duras y/o carentes de alimento de sus mayores presas. 
En el resto de los casos parecen haber sido comidas en su totalidad. 

DJSC USJÓ~ 

En su análisis de las estrategias de forrajeo de los murciélagos insectí­
voros, Ransome (1990) distingue entre las especies de pequeño tamaño, que 
seleccionan insectos que forman enjambres, dando lugar a puntos con gran 
densidad de presas, y lo~ murciélagos más grande (e ntre ello!' el murciéla­
go ratero g ra nde), que dirigen ' u atención a t res tipos de preS'l '. La primero 
de e llas serfa'ninsectos abundantes de prcsenc-ia Hlás (1 menos conslante en 
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el hábiLat, que constituirían las pI' ::¡as habituul 'S, sustituidas cuando fuera 
posibl por un sl~undo grupo de otras más escasas, pero con una mayor bio­
masa y más inLeresantes para el murci~lago. Un tercer grupo que se puede 
considerar marginal, sólo seria aprovechado a falta de las otras. 

En la Región Eurosiberiana europea, el murciélago ratero grande basa 
su dieta en coleópteros de la familia Carabidae. Arlettaz y Perrin (1995) indi­
can para Suiza su preferencia por los hábitats abiertos (cultivos de frutales , 
prados cortados), sin utilizar práctic::Jmente las áreas boscosas . La gran 
abundancia de los carábidos en es Los ecosis temas 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 región 
(ArleUaz et al. 1993), constituyéndose en su tipo de presa básico. Sin 
embargo, en los Alpes hay poblaciones de murciélago ratero grande en las 
que Carabidae es menos frecuente en su dieta, ya que su número se reduce 
en estos hábitats de montaña (Arlettaz et al. 1993). 

Se trata de un predador oportunista que optimiza la efectividad del 
forrageo cambiando de presas u de terrenos de caza en función 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 corresponderían los excrementos anali­
zados en esta ocasión. La presencia de Rhizotrogus sp . en gran número y de 
Gryllotalpidae indicarían que se analizan el conjunto de la dieta anual, ya 
que en estos Melolonthidae se produce un máximo poblacional entre Abríl y 
Julio (dependiendo de la especie), desapareciendo en verano y volviendo a 
reaparecer en otoño en número mucho menor (Coca 1995), mientras que Gry­
llotalpidae tiene una fenología estival (Pardo et al. 1993). 

La menor presencia de Carabidae en la dieta de la población estudiada 
en esta ocasión tiene su origen en la escasa adaptación que presentan estos 
coleópteros a la desecación, lo que provoca que en los ecosistemas medite­
rráneos sus poblaciones sean más reducidas y sigan ciclos poblacionales 
inconstantes, especialmente durante el verano (Sánchez-Piñero 1994). En 
estas condiciones, no pueden representar el recurso seguro con el que cuen­
tan sus congéneres transpirenáicos, siendo sustituidos en parte por Rhizo­
trogus sp. No en vano, estos últimos, junto con Carabidae, aparecen al menos 
en el 79,3 % de los excrementos analizados. Rhizotrogus sp . parece mejor 
adaptado a la sequía 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 téc­
nica de captura de sus presas, que está basada en la busqueda de estas a 
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poca altura sobre el suelo (30 a 70 cm) y su captura con la boca, reteniendo­
las despues sobre el pecho o el uropatagio (Arlettaz 1996). El análisis de la 
capacidad de vuelo de las presas confirma estos datos: en el 51,2 % de los 
excrementos aparecían artrópodos no voladores, y en el 87,0 % se trataba de 
estos o de voladores con poca capacidad para ello. 

El tamaño 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 artró­
podos de más de 35 mm de longitud (Lamyctes sp., Gryllotalpidae, Polyphy­
lla (ullo) , a pesar de su escasa presencia, son muy interesantes desde el 
punto de vista energético, ya que su elevada biomasa (más de 500 mg) com­
pensa sobradamente el gasto originado en su captura, por lo que son busca­
das activamente por el murciélago (Ransome 1990). En estas últimas presas, 
es de destacar el hecho de que presentan una biomasa más alta que la mos­
trada en otros estudios: 597,1 a 1027,3 mg según el método de estima utili­
zado en este caso, frente al máximo de 300 mg indicados como máximo 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 análisis efectuado en esta ocasión, se dedude que estas 
son los élitros de Coleoptera, cabeza, torax y patas anteriores en GryIlotalpi­
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 están soldados entre sí, lo que dificultaría su elimi­
nación. 

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

A pesar de no haber realizado por ahora estudios sobre la disponibilidad 
de las distintas presas en los háhiLats que rodean la mina, es posible esta­
blecer de modo aproximado cuales son las zonas de forrajeo de la colonia. Los 
hábitats de ribera o irrigados (castañares, alamedas y regadíos), que escapan 
a los efectos de la sequía estival debido a la mayor humedad de sus suelos, 
permiten la presencia de especies de Carabidae más exigentes con respecto 
a este factor y con un comportamiento fenológico semejante al de sus congé .. 
neres eurosiberianos. Este mismo factor hace que las poblaciones de Melo­
lonthidae, cuyas larvas necesitan de una cierta humedad edáfica (Sánchez­
Piñero 1994, J. M. Ávila como pers.), sean más densas. De este modo, los 
recursos tróficos en estos terrenos parecen los más importantes y, por ello, 
deben ser el territorio de forrajeo más utilizado por el murciélago ratonero 
grande, especialmente los regadíos , con un arbolado disperso o inexistente. 
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Resulta especialmente curiosa la escasa presencia de coleópteros de la 
familia Tenebrionidae (Tentyria sp., 0,8] %) en la dieta de este murciélago. 
Según los estudios realizados en los medios semiáridos de la Depresión de 
Guadix (que comienzan a aparecer 3 km al norte de la mina) tanto en lo refe­
rido a la ecología de la coleópterofauna presente en el área (Sánchéz-Piñero 
1994), como a la alimentación de los vertebrados insectívoros (Hódar 1993), 
los Tenebrionidae son los Coleoptera más abundantes y más intensamente 
explotados por aves insectivoras de tamaño medio y Lacerta lepida. 

Por otra parte, las dimensiones y biomasa de muchos de los miembros 
de la familia presentes en el área (y su imposibilidad de volar) permitirían 
que, teóricamente, 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 más abun­
dante en estos ecosistemas. 

Según Arlettaz y Perrin (1995), el murciélago ratonero grande no lleva­
ría a cabo una selección activa de presas, sino que capturaría insectos con 
una determinada longitud o biomasa, sin diferenciar taxonómicamente. De 
este modo, la única explicación plausible a la bajísima presencia de Tene­
brionidae en la dieta de este murciélago sería que estos animales no utilizan 
como terreno de caza los hábitats semi áridos de la Depresión de Guadix. 

Esta selección negativa de hábitat podría tener su explicación en la 
inestabilidad que presentan las poblaciones de artrópodos en estos ecosiste­
mas, en los cuales "la productividad, composición específica e interacciones 
no son constantes en el tiempo ni en el espacio" (Sánchez-Piñero 1994). 
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Para analizar la distl'ihución y selección de hábitat por la garduna (Martes foina) consi­
deramos cuatro zonas en la provincia de Vizcaya y Sierra Salvada (Burgos). Aunque habita en 
todo el área, su abundancia es desigual, resultando escasa en la mitad oriental de Vizcaya. Aquí 
ha bita en ecosistemas desarrollados sobre afloramientos calizos, mientras que en las otras zonas 
el espectro de hábitats ocupados es más ámplio, da ndo como result::tdo diferentes patrones de 
selección del hábitat en cada una. Otros autores han intentado explicar la selección por la gar­
duña en función de su termo filia o competencia con las martas (Martes martes). En este estudio, 
en cambio, estos factores no parecen determin antes , siendo más importantes la abundancia de 
la especie, los hábitats di~ponibles, la actitud del hombre hacia ella y te l modo de explotación de 
los recursos naturales . 

Pa.la.bras clave: Distribución , garduna, Martes faina, selección de hábitat, Sierra Salvada, Viz­
caya. 

ABSTRACT 

Distribution and habitat seleclion by the Stone Marten (Martes foina, Erxleben, 
1777) in Vizcaya and Sierra Salvada (Burgos) (northern SpaínJ. 

We studied four areas in Vizcaya province and Sierra Salvada (Burgos) (nor thern Spainl 
to a5sess the distribution and habitat seledion by tl1e stone marten (Mm-tes foina). Although the 
stone marten is present throughout the area, its abundance is not unif(1nn_ It is less often seen 
in the eastern half of Vizcaya, where it occupies ecosystems ¡ocated on calcareous outcrops, 
whereas in lhe otber areas lhe spectrum of habitats used is incrcased . The habitat selection 
patterns are apparently different túr each area. Several authors ha ve üied to explain the stone 
mal'ten's preferences as a consequence ofits thermal requirements or competition with the pine 
marten (Martes martes). Nevertbeless, 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. 

Kcy wo/'ds: Distribution, habitat selection, Martes faino., Sierra Salvada, stone marten, Vizcaya. 
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INTRODUCCIÓN 

La garduña (l\1artes (oina) es un carnívoro que se distribuye por toda la 
Península Ibérica (Delibes 1983a, Santos Reis 1983), coincidiendo en el Piri­
neo y cornisa cantábrica con la distribución de la marta (Martes martes) 
(Delibes 1983a, Castién y Mendiola 1986, Ruiz-Olmo 1990). A menudo se ha 
intentado explicar la selección de hábitat por esta especie como resultado de 
su termofilia (Waechtcr 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 selección de hábitat por la 
garduña en la Península Ibérica puede ser especialmente interesante para 
esclarecer los factores que determinan sus preferencias ecológicas por la 
diversidad de medios en los que se la puede encontrar, tanto en sünpatría con 
la marta como en alopatría. Lamentablemente los estudios sobre la selección 
de hábitat de la garduña en la Península son aún muy escasos y a menudo 
parciales (BIas Aritio 1970, Delibes 1983a, Delibes y Amores 1986, Ruiz­
Olmo 1990, Ruiz-Olmo et al. 1991). 

El objetivo de este trabajo es estudiar la distribución y selección de 
hábitat de la garduña en algunas zonas del norte de España, tanto en la 
Región Eurosiberiana como en la Mediterránea, y en simpa tría y al opa tría 
con la marta, con el fin de intentar una primera aproximación a los factores 
que regulan su selección de hábitat. 

ÁREA DE ESTUDIO 

El estudio se ha desarrollado en la provincia de Vizcaya y en Sierra Sal­
vada (nor te d Burgos), y abarca un área d ·' 300000 h a . El úrea stá s ituada 
a ¡;tlballo entre la Región Biogcográfica Eurosiberi a na y la Medi\"errá nea. Rl 
rango de precipi taciones (lluvia principalmentt~) oscila entre los 1800 y los 
8;)0 mm a nual es. 1 .. a8 t mp ,'r aturas media s anuales varía n en t.rc los 11,20 C 
y los 14,3° C. La co Lo máxima es 1·175 m y la abrupta orogra fía condiciona el 
grado de poblami ~nto. La densidad humana es superior a los 400 llab/km2, 
con abunchnte pob lación di spersa. 

Dentro del <.Ír ea de estudio distinguimos cuatro zonas atendiendo a dife­
rencias evidentes en el uso del suelo, vegetación y densidad de población 
humana: Oriente de Vizcaya, Occidente, Norte de Sierra Salvada y Sur de 
Sierra Salvada (ver Figura 1; los usos del suelo más representativos de cada 
zona aparecerán reflejados ell la tabla 2). Allnqu en la ' cuatro abundan los 
núcleos de población dis persa , las dos primeras ( n especi ", lla zona Orien ta l) 
e -tán 111 <.18 pobl adas que Sierra Salvada . Las pl a ntaciones de conífer a. ocu­
pa n más del 50% de la sup0r rici de la zona Oriental, siendo mucho m~l s escu­
tiUS en el resto. El S ur de Sierra Salvada pertenece a la Región Biogeográfi.-
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Figura 1. Distribución de las observaciones ele gaduñas en Vizcaya y Sierra Salvada, Los 
puntos negros representan observaciones propias y las circunferencias las cedidas por otros 

naturalistas , Se indicnn, con líneas a trazos, los recorridos seguidos durante los conteos 
nocturnos, y las diferentes zonas definidas para este estudio, 

Dislribution o{ slolle marten observatiolls in Vizcaya and Sierra Salvada, Black points 
represent indiuidua1s observed by Ihe authors and open cireles data provided by other 

naturalists. Thr tmllsects {ollowed during nocturnal coun/s (broken li11es) and lhe different 
areas cOl!side/'ed are also shown. 

ca Mediterránea, tiene un clima continental más seco y relieve suave. Aquí 
la ganadería extensiva y el desarrollo agrícola reemplazan a las praderías 
que se extienden por las otras zonas, y las plantaciones de coniferas son muy 
escasas. Los grandes macizos calizos son más abundantes en el interior de 
Vizcaya (zonas Oriental y Occidental). 

Doii ana, Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997 



, 

42 J,M, VADJLLO, J, RErJA y C. Vn,A 

MATERIAL y MÉTODOS 

De octubre de 1990 a mayo de 1991 se realizaron muestreos nocturnos 
desde vehículos con focos de 100 W, recorriendo más 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 recorrió un total de 2-4 veces, Durante estos muestreos se registraba 
la localización de cada una de las garduñas 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, Estos datos los 
complementamos con otras observaciones realizadas durante los últimos 
años por guardas y naturalistas, buscándose estos registros especialmente en 
las zonas en las que se obtuvo un menor número de observaciones durante los 
conteos nocturnos (ver resultados). Se efectuaron también 512 entrevistas a 
baserritarras y habitantes de las áreas rurales para confirmar los resultados 
obtenidos en los muestreos en lo que se refiere a la distribución de la especie 
y para estimar su evolución durante las últimas décadas. 

Para una primera caracterización a grandes rasgos de las áreas donde 
son más frecuentes las observaciones de garduñas, utilizamos la base de 
datos de los usos del suelo y vegetación de los municipios de Vizcaya (Minis­
terio de Agricultura, Pesca y Alimentación 1987). Comparamos la proporción 
que cada tipo de hábitat 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 área 
metropolitana de Bilbao, La zona Sur de Sierra Salvada no se ha tenido en 
cuenta en este primer análisis por pertenecer a una Región Biogeográfica 
distinta y tener un uso del suelo claramente diferenciado, 

Con objeto de caracterizar los hábitats seleccionados por las gardUllas 
dentro de las áreas que ocupa, para cada observación hemos considerado, 
primero, la distancia al núcleo urbano más próximo y la altitud del contacto, 
Por otro lado, definiendo una parcela de 1 km2 centrada en cada observación, 
hemos estimado en los mapas de vegetación de escala 1:25000 (Gobierno 
Vasco 1990) el porcentaje de la superficie ocupada por repoblaciones de conÍ­
feras (fundamentalmente Pinus radiata), caducífolios (Querco-Fagetea), 
encinares (Quercetea ilicis), brezales-argomales (Calluno ulicetea), lastona­
res (Festuco-Brometea), campiñas (Melinio-Arrhenatheretea), vegetación de 
sotos (Alno- Ulmion), tierras de labor, sin vegetación y roquedos. Utilizando 
el índice 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 paisajística contamos también el número de ecotonos 
que cortan dos ejes (norte-sur y este-oeste) de 1 km de longitud centrados en 

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



Selección de hábital por la gW'dUlla 43 

cada observación sobre los mapas de vegetación. Entendemos por ecotono la 
linea de separación entre dos asociaciones botánicas diferentes. Considera­
mos que un área de 1 km2 refleja mejor las características del hábitat selec­
cionado por las garduñas que valores puntuales para el lugar en que se hace 
la observación ya que en un mosaico de hábitats tan complejo como Vizcaya 
y Sierra Salvada, existe poca correlacion entre el hábitat en un punto y el 
que le rodea. A modo de comparación se han tomado las mismas caracterís­
ticas en 90 puntos distribuidos al azar por toda el área de estudio. 

Para normalizar y hacer posible la comparación estadística de la pro­
porción de cada tipo de hábitat utilizamos la transformación angular (arc sin 
pl/2, siendo p la proporción de cada hábitat; Sokal y Rohlf 1981). Se utiliza el 
test t-Student para las comparaciones univariantes. La comparación del uso 
del suelo en municipios con altas y bajas densidades de garduñas la hacemos 
mediante análisis discriminante escalonado (Sokal y Rohlf 1981). 

RESlTLTADOS 

Se ha obtenido información sobre 62 avistamientos de gardUllas (41 a 
cargo de los autores). Los hábitats donde se las ha observado son muy diver­
sos. Si consideramos parcelas de 1 km2 centradas en cada observación, se 

TABLA 1 

PCII'C ' ll ü oj' .'le k • .'l u[I>r lí r:i ' ocupr.da pllr ca cl fl (.ipo tI -, h;ib ilal!y ti , ,' iación típkal en 
m unici pio>; de más de Jf)OO ha da zonas de Vi"célya I:UIl dons idntl a lt.a rzona ecídell la l y 

Ü l'tl ll ñ ~l j y I):lja 1) nula de Hvis (.a mi C' lll.(l$ de gordu nas, • l ' Cl)rnpHrnn los dos ¡;rupo;; con e l te.,t 
t,- ' t. udcnL (\'Hl'iable:- nurma li zadas por' el rnétnrlo el ,1 t1l"CO-S IlO) , ns , " O s ig-llifi (;H livo: ~ ,p< 0,05; 

''''', p< 0,01. 

PeI'IC,m¡uge. (¡{ th e; sur¡l/e ' en I' r ed b ' <!(le/¡ ¡//I bi l,,1 (a n " R/f/lIlla rl t!cui(l!iv ll ) ill 11I /.IIIicipal;l ie~ 

trl/g .::r l.ha/! 1500 ha i/l lII 'eos o{ Vízcaya wilh high (Oecid el/tal (I/lt! O]'(l!ulu) «li d 1"'(1 1)1' 111/// 
d(lII ,~il • ,,¡ S/I) /l 1: mfll'I~1! I lh.~P I 'L'o !illll'" !JI) ;" g rO/l!'!: fIIl' {'O/l lprll'('f1 I/,j l/¡ I -S /ud"/I ! test s ( /j(lr¿a hl,~s 

Jwrm ali.yed u;ilJ¡ an,.<á'lIc tmlls¡'ornw líllnJ. , p< 0.05: ot, fJ < 0.01. 

baja/nula (n= 42) alt::. (n= 11) 

Labor intensiva 3,:¿ (2,1 ) 1,1 (0,7) 3 ,57 :., ,:. 

Praderas n:lturales 19,0 (9,2) 27,6 (13,2) -2,3:3 • 
Pastizales 0,2 (0,9) 1,1 (1,8 ) -1,89 ns 

Matorral 6,0 (5,9) 16,6 (10, 5 ) -4,05 :!::: 

Matorral/Frondosas 1,4 (2,2) 3,5 (5,2) -2,09 

Frondosas 7,6 (7 ,8) 12,0 (6,2) -2,05 :.:: 

Coníferas 57,1 (18,2) 24,8 (19,0) 5,12 

ConíferaslFrondosas O e' ,0 (1,2) 1,9 (2,4) -1,82 I1S 

Improductivo 4,3 (5,5) 11,4 (11,7) -2,31 
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han visto garduñas en zonas en que más del 50% de la superficie está ocu­
pada por plantaciones de coníferas, caducifolios, encinares, brezal-argomal, 
campiñas o lastonares, ... Las garduñas se han visto tanto dentro de pueblos 
como a distancias de hasta 8 km y a altitudes entre 10 y 1050 m (práctica­
mente todo el rango muestreado). Los datos sugieren que las garduñas ocu­
pan casi toda el área 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, sólo se tienen tres observaciones directas. 

Los municipios incluidos en el área con el mayor número de observacio­
nes son diferentes a los del resto de Vizcaya (tabla 1). Las coníferas cubren 
sólo el 25% de la superficie (en los municipios con pocos o ningún avista­
miento -en la zona Oriental- representan casi el 60%). También disminuye la 
cantidad de tierras de labor intensiva (pero éstas representan una mínima 
proporción de la superficie total) y aumenta la proporción de praderas, mato­
rral, frondosas y superficie improductiva (fundamentalmente roquedos y 
canteras), lo que se traduce en una mayor diversidad paisajística. Las varia­
bles que mejor discriminan entre los dos grupos de municipios son la pro­
porción ocupada por coníferas, tierras de labor intensiva y praderas, permi­
tiendo clasificar correctamente el 94% de los municipios en un grupo u otro. 

La comparación de las características 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
ción de pinares y más caducifolios, encinares y espacios sin vegetación (for­
maciones calizas). La diversidad de medios y el número de eco tonos es mayor 
que en puntos tomados al azar. Ocho de los nueve contactos están dentro o a 
menos de 1,5 km de los límites de encinares cantábricos de la asociación 
Lauro-Quercetum ilicis, desarrollados sobre macizos kársticos y que repre­
sentan menos del 5% de la superficie. 

En cambio, en la zona Occidental las variables que muestran diferen­
cias son otras. El número de casas y la diversidad de hábitats entorno a las 
observaciones (n=30) es mayor que en los puntos tomados al azar. En la ver­
tiente N arte de Sierra Salvada sólo resulta significativa una relativa selec­
ción de las garduñas (n= 11) por áreas con más pinares aunque estos repre­
sentan menos del 1% en las parcelas tomadas al azar. En la vertiente Sur, 
las garduñas (n= 12) ocupan zonas con menos tierras de labor y más encinar, 
campiñas y caseríos. 

Las entrevistas con caseros y población rural confirman que la distri­
bución de la especie se corresponde con la deducida por nuestras observacio­
nes. También sugieren que la garduña es hoy más abundante en casi toda el 
área de estudio que en los últimos 30 años. 

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



TABL-\2 
Media (y desviación típica) del número de casas, distancia al nucleo urbano más próximo (en km), número de ecotonos (ver texto), 

diversidad y del porcentaje de cada til'O de medio en parcelas de 1 km2 centradas en cada avistamiento de garduñas y en puntos al azar 
dentro de cada una de las zonas consideradas en el estudio. Comparación de los puntos al azar y los avistamientos de garduñas con tests 

t-Student; en negrita, p< 0,05. 

Mean (OJ'ld standard deviation) number of houses, distance to the nearest village (km). /tumber of ecolones (see text), diversity and 
pertentage o{ eaeh habitat type in 1 km' squares centered i/t eaeh stone marten obseroation and at poines randcmly selected ¿nside eaeh 

area. TI¡e comparison between randam points and stone marten. obseruatiolls are m.ade with Student's t tests; bold, p< 0.05. 

ZONA ORIENTAL ZONA OCCIDENTAL NORTE S. SALVADA SUR S. SALVADA 1JJ 
garduña garduña i garduña garduña '" azar azar azar azar ¡¡¡ 

(n=9) (n=27) (n=30) (n=21) (n= 11) (n= 14) (n=12) (n= 28) " " c; 
;:l 

Casas 10,9 (15,2) 13,3 (11,3) -0,51 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 R. 

'" 
d. pueblo 1,7 (1,1) 1,8 (1,3) -0,07 1,7 (1,7) 2,1 (1,7) -0,90 2,00,8) 1,6 (1,2) 0,69 0,6 (0,7) 0,9 (0,6) -1,33 

;:l" 
¡:" 
o-

%pinar 27,1 (19,6) 51,8 (16,4) -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 (7,2) 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 (18,4) 0,36 "t:> 
o 

%encinar 26,8 (18,2) 2,1 (9,6) 5,80 4,4 (10,5) 1,7 (6,6) 0,98 5,0 (12,1 ) 2,9 (7,6) 0,57 8,3 (20,4) 0,0 (0,0) 2,60 
.., 
¡;-" 

tJ %sotos 0,2 (0,7) 0,7 (2,6) -0,25 1,9 (3,9) 0,4 (1,5) 1,44 1,2 (2,1 ) 0,6 (1,3) 0,65 0,4 (1,4) 0,9 (2,0) -0,76 Ot¡ o 
:JI ¡:, 

%brez.-arg. 7,8 (14,9) 5,9 (15,7) 0,64 14,9 (17,5) 17,3 (23,0) -0,30 10,8 (15,4) 19,7 (18,6) -1,67 3,3 (4,9) 6,8 (6,6) -1,64 
.., 

Sl' R. 
:J ¡;: 
f" %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) 5,4 (9,1) 0,47 10,8 (5,8) 14,7 (14,6) -0,84 ;:l, 

> ¡:, 

(') %campiña 24,3 (19,1) 33,4 (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 
M-
Sl' 

%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 vegeto 0,4 (0,9) 0,0 (0,0) 2,70 0,9 (2,6) 0,7 (3,3) 0,74 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,00 0,8 (1,9) 0,4 (1,3) 0,91 M-
ro 
o- %roquedos 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,00 1,5 (7 ,5) 1,2 (5,5) 0,14 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,00 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,00 .., 
Sl' 
M- n. ecotonos 47,8 (13,0) 36,8 (10,7) 2,54 46,3 (14,4) 44,3 (15,0) 0,49 43,5 (10,5) 42,404,0) 0,18 f" 
tv 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 ... 
;:::; 
i= 
>-' 
CD 
CD ... 
-:¡ Ol 
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DISCUSIÓN 

El incremento de la población de garduñas en los últimos años coincide 
con lo observado por Rasmussen el al. (1986), Herrmann (1989), Stubbe 
(1989, en Libois y Waechter 1991) para otras regiones de Europa. La mejoría 
de las condiciones para la garduña pueden ser debidas al fin de su caza sis­
temática (su piel ha dejado de tener valor), el incremento de las áreas de 
matorral y bosque joven, y el abandono de muchos edificios rurales. La gar­
duña nunca desapareció del territorio pero seguramente estuvo mucho más 
ce.ñida a los hábitats menos alterados desde los cuales ha colonizado las 
áreas circundantes. Actualmente se encuentra ámpliamente distribuida por 
el área de estudio. Sin embargo, su abundancia varía mucho de una zona a 
otra. 

En todo el área de estudio la garduña habita en los macizos calizos 
donde la roca aflora en mayor o menor grado. Estos pueden estar cubiertos 
de encinar, tanto eurosiberiano como mediterráneo, hayedos claros, arbole­
das mixtas, comunidades de sustitución 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 agrosilvícolas y sólo son utilizados por 
ganadería extensiva de manera muy laxa. Coincidiendo con Heptner y Nau­
mov (1974) podemos considerarlos como los habitats "originales" de la gar­
duña. Waechter (1975), Delibes (1978) y Choltolchu et al. (1980) también 
señalan los ambientes rocosos, más o menos forestados como el hábitat pre­
ferido por la especie. 

Las diferencias en la selección de hábitat entre la zona Oriental y las 
otras tres resultan de la ampliación, en las últimas, del espectro de hábitats 
explotados. En la zona Oriental los usos tradicionales del territorio y la 
vegetación natural se han reducido de manera dramática .Y a menudo se 
encuentran aislados por extensas masas de coníferas. Estas plantaciones 
reducen la diversidad del medio, simplifican el paisaje. Esta homogeneiza­
ción no parece favorable para la garduña. En nuestro estudio, la diversidad 
de medios cerca de cada avista miento ha sido mayor que en puntos tomados 
al azar para todas las zonas consideradas . Este carnívoro es muy depen­
diente de los setos, taludes entre diferentes cultivos .Y lindes de bosques 
(Broekhuizen 1983, Skirnisson 1986, Marchesi et al. 1989). A juzgar por el 
tipo de medios en que se producían las observaciones, las garduñas evitan 
en gran medida los bosques de coníferas, como ya ha sido puesto de mani­
fiesto en otras áreas (Heptner y Naumov 1974, Ruiz-Olmo et al. 1991, Libois 
y Waechter 1991). Esto resulta más llamativo si consideramos que estas 
masas de coníferas no están ocupados por la marta (Castién y Mendiola 
1986) y están enclavadas en el piso bioclimático colino, con temperatmas 
relativamente altas, y a )a garduña se le supone cierta termofilia (Waechter 
1975, Libois y Waechter 1991). 
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En la zona Occidental de Vizcaya a pesar de haberse reducido de mane­
ra importante la vegetación original se han conservado en mayor medida los 
usos tradicionales del suelo. La garduña está ámpliamente distribuida y 
habita zonas con población humana dispersa y áreas circundantes, benefi­
ciándose de un hábitat más diverso y refugios seguros (caserios, minas, 
escombreras ... ). Hoy en día es mayor el número de garduñas "humanizadas" 
que "silvestres" (el 53% de las observaciones se efectuaron en lugares con 10 
ó más casas en las proximidades), aunque sigue sin ocupar de manera impor­
tante los grandes nudeos de población. 

En el Norte de Sierra Salvada las garduñas ocupan todos los hábitats. 
La aparente selección de los pinares, con escasa representación en la zona, 
podría ser el reflejo de la selección de ambientes más diversos ya que se trata 
de plantaciones pequeñas. Se conservan )os usos tradicionales de) suelo (con 
praderías , pastizales con setos, caseríos dispersos) y vegetación nativa. La 
diversidad es alta en todos los sentidos. La garduña es frecuente en todo el 
territorio ocupando desde las proximidades a viviendas hasta los parajes 
más agrestes. Es en esta zona también en la que se han obtenido más indi­
cios sobre la presencia de martas. Esta especie ha sido detectada muy pun­
tualmente tanto en )os bosques de coníferas (alóctonas o autóctonas) como en 
algunos hayedos extensos. 

En el Sur de Sierra Salvada, ya en la Región Mediterránea, la situación 
cambia bastante. Las características geográficas y eli matológicas han favore­
cido el desarrollo de cultivos extensos. La mecanización ha reducido la super­
ficie ocupada por setos, bosquetes, praderías y diferentes áreas marginales. 
Entorno a los nudeos de población dispersa se mantienen las zonas de voca­
ción ganadera, parecidas a las situadas al norte de la Sierra y es aquí donde 
habita la garduña en mayor medida. La garduña encuentra refugios en los 
caseríos y robledales, así como un medio diverso y rico desde un punto de vista 
trófico, mientras que evita los fondos de los valles, intensamente explotados. 

En nuestra área de estudio la garduña se comporta como un antropófi­
lo "opcional", como también lo hacen la gineta, la comadreja, el zorro o el 
visón (Castién y Mendiola 1986). El hombre genera, directa o indirectamen­
te, gran cantidad de recursos tróficos 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 garduña a este comporta­
miento antropófilo en algunas zonas, pero nuestros resultados no nos permi­
ten apoyar esta hipótesis. Es precisamente en el Norte de Si.erra 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 ningún hábitat, y la 
mayor convivencia con el hombre se produce en ambientes sin martas o con 
estas en número muy bajo. Nuestros resultados tampoco apoyan la hipótesis 
de Waechter (1975), que intenta justificar la convivencia con el hombre con 
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la termofilia de la especie, menos preparada paTa climas fríos que la marta . 
La selección de hábitat en zonas separadas por pocos kilómetros y con poca 
variación térmica hemos visto que puede ser muy diferente. A nuestro modo 
de ver, las causas que justifican las variaciones en la selección de hábitat en 
nuestra área de estudio pueden estar más ligadas a la disminución de la pre­
sión por parte del hombre (y el subsequente aumento del tamaño de las 
poblaciones de garduñas), el incremento del número de casas abandonadas, 
el modo de explotación de los recursos naturales y la disponibilidad de los 
diferentes hábitats. 

AG'lADECIMIENTOS 

J. del Villnr, A. Galarza, J . Hidalgo, G. Duralde, G. Ocio, J. Uríen, M. Zarraga, J . Zorroza 
y F. Silván nos han proporcionado datos sobre ;Jvistamientos de garduñas para completar los 
nuestros. 

BIBLIOGRAFÍA 

BLAS MITIO, L. (1970). Estudio bioecológico de la Familia Mustelidae. Servi­
cio de Pesca Continental, Caza y Parques Nacionales, Madrid. 

BROEKHUIZEN, S. (1983). Habitat use of beech marten (Martes (oina) in rela­
tion to landscape elements in a Dutch agricultural area. Prac. XVIth 
Int. Cangress Game Biol. 

CASTIÉN, E. E 1. MENDIOLA (1986). Atlas de los mamíferos continentales de 
Alava, Vizcaya y GuipÚzcoa. Pp 269-325 en Alvarez, J. , A. Bea, J.M. 
Faus, E. Castién e 1. Mendiola (eds.). Atlas de los Vertebrados de Alava, 
Vizcaya y GuipÚzcoa. Gobierno Vasco, Viceconsejería de Medio 
Ambiente, Bilbao. 

CHOLTOLCHU, N., M. STUBBE y N. DAwAA (1980). Der Steinmarder, Martes 
(aina (Erxleben, 1777) in der Mongolei . A cta Theriol. 25: 105-114. 

DEI.TBES, M. (1978). Feeding habits of the Stone Marten, Martes (oina (Erx­
leben, 1777), in northern Burgos, Spain. Z. Saugetierk. 43: 282-289. 

(1980). Ecología geográfica de la garduña, Martes (oina (Erxleben, 
1777): hipótesis para explicar su sinantropía en Centroeuropa. Actas 1 
Reunión Iberamer. Zool. Vert., La Rábida 1977. 233-240 pp. 

(1983a). Distribution and ecology of the Iberian carmvores: a short 
review. Actas XV Congr. Int. Fauna Cinegética y Silvestre. Trujillo 
1981. 359-378 pp. 

-- (1983b). Interspecific competition and the habitat of the Stone Marten 
Martes (oina (Erxleben 1777) in Europe. Acta Zool. Fennica 174: 229-231. 

DELIBES, M. y F. AMOl~ES (1986). The Stone Marten Martes foina (Erxleben, 
1777) (Mammalia, Carnívora) from Ibiza (Pitiusic, Balearíc Islands), 
Misc. Zool. 10: 335-345. 

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



,. 

Selección de hábitat por la gardu,ia 49 

GOBIERNO VASCO (1990). Mapa de vegetación de la Comunidad Autónoma del 
País Vasco. Escala 1: 25.000. Departamento de Urbanismo, Vivienda y 
Medio Ambiente, Bilbao. 

HEPTNER, v.G. y N.P. NAUMOV (1974). Die Sdugetiere der Sowjetunion. Band 
11. Fischer Verlag, lena. 

HERRMANN, M. (1989). Social organization in Martes foina and ecological 
determínants of ha me range size under urban, agricultural and 
woodland use of land. Vth Int. Thel'iol. Congress, Roma. 

LIBOIS, R y A. WAECHTF:R (1991). La fouine (Martes foína Erxleben, 1777). 
Société Fran<;aise pour l'Etude et la Protection des Mammiferes, 
Encyclopédie des carnivores de France 10. Bohallard. 

MARCHESI, P., N. LACHAT, R LIENHARD, PH. DEBIÉVE y C. MERMOD (1989). 
Comparaison des régimes alimentaires de la fouine (Martes foina 
Erxl.) et de la martre (Martes martes L.) dans une région du Jura 
suisse. Revue suisse Zool. 96: 281-296. 

MARGALEF, R (1982). Ecología. 4° ed. Omega, Barcelona. 
MINISTERIO DE AGRICULTURA PESCA y ALIMENTACIÓN (1987). Mapa de cultivos 

y aprovechamientos del País Vasco. Escala 1: 200000. Publicaciones del 
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, Madrid. 

RASMUSSEN, A.M., A.B. MADSEN, T. ASFERG, B. JENSEN y M. ROSENGAARD 
(1986). Undersogelser over husmaren (Martes foina) i Danmark. 
Danske Viltunders. 41: 1-39. 

RUIZ-OLMO, J. (1990). El poblament deIs grans mamífers a Catalunya. 1. 
Carnívors: distribució i requeriments ambientals. Butll. Inst. Cato 
Hist. Nat. 58 (sec. Zoo1.) 8: 87-98. 

RUIZ-OLMO, J., X. PARELJ.ADA, J. ORTA Y G. JORDÁN (1991). Estudios prelimi­
nares sobre la estructura invernal de la comunidad de macro y meso 
mamíferos en ecosistemas subalpinos y montanos del Pirineo. Ecologia 
5: 233-242. 

SANTOS RElS, M. (1983). Status and distribution ofthe Portuguese Mustelids. 
Acta Zool. Fennica 174: 213-216. 

SKIRNISSON, K. (1986). Untersuchungen zum Raum-Zeit-System freilebender 
Steinmarder (Martes foina Erxleben, 1777). Beitr. Wildbiol. 6: 1-200. 

SOKAL, RR y J.F. ROHLF (1981). Biometry. 2nd ed.W.H. Freeman and 
Company, New York. 

STUBBE, M. (1989). Baum-und Steinmarder Martes martes (L.) Martes foina 
(Erxleben). Pp. 478-502, en: Stubbe, H. (ed.). Buch del' Hege 1. 
Haarwild. Verlag Barri Deutsch, Francfort. 

Waechter, A. (1975). Ecologie de la fouine en Alsace. Terre et Vie 29: 399-457. 

Recibido, 9 enero 1995; aceptado, 22 octubre 1996 

Doñana, Acta Vel'tebrata, 24 (1-2), 1997 



Dotiana. Acta Vertebrata, 24 (1-2), 1997: 51-66 

NUEVO MODELO DE TRAMPA PARA REDUCIR EL 
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EERIIMEN 

La pesca del cangrejo rojo (Procambar/ls clarkii) introducido en el Bajo Guadalquivir ti ene 
un impacto negativo sobre la avifauna y herpetofauna de las marismas. La trampa para su 
pesca más utilizada es la llasa holandesa, la cual, al no ser selectiva, pennite ltl entrada de 
numerosas especies de vertebrados, los cuales usualmente mUj>ren dentro ele el lll . Dentro de las 
especies más afectadas por este tipo de tmmpa se incluyen la cerceta pardilla (Marma"o,wlla 
angustirostris), amenazada a nivel mundial y catalogada en el Libro Rojo de Espaiia como en 
peligro de extinción al igual que la polluela chica (PorulIla pusilla), el pato colorado eNetta 
rufina) considerada como especie rara y el calamón común (POIphyrio porphyrio) como especie 
vulnerable. Se presentan datos cuantitativos del número de vertebrados hallados muertos en 
este tipo de trampas en el Brazo del Este en Mayo y Junio ele 1994. Se ellcontraron un total de 
51 vertebrados en 136 trampas l'ev;saelas. 

;:;e presenta el diseño de un llUeVO modelo de t rampa, la trampa vertical, que puede redu­
cir el impacto de la pesca del cangrejo sobre los vertebrados. Estudios en el Parqne Naciona l de 
Doiiana con esta trampa mostraron que es más eficaz que la nasa holandesa para capturar can­
grejos, al mismo tiempo que captura menos galápagos y por su diseno se reduce la mortalidad 
de los 8l'imales Cjllellegucn a entrar. De la misma forma, la captura ele ftves aC.lláticas es menor, 
por lo que debcw[a usarse en lugar de la trampa tradicional. 

Palfloras ('¡r¡¡w: Areas mü urales pro tegid,\s. aves llcuá ticaB, conservación, morismas del Gua­
dul quivil', mortalidad de vertebrados, IIU eV :.l tJ'atnpa para cangn 'jos , Parque Nm:ional de [)oíl 1J ­
na, pebG.1 clol cllngrejo l'Ojo, Procamoarus cluJ'hii. 

i\USTIt Al" I' 

New trap design to reduce the impact of red swamp rmyfish (Procambarus 
clarkii) fishing on some vertebrate populatiolls in the Guadalquivir marshes. 

F:shing fOl" an introdllced crayfish in tlle lowel' Guadalquivir has a negative impact on the 
avifauDil and herpetofaUlla in the marsl1es. The net used most often is the "Holland-net" which 
is totally unselectivp and canses tl1P tnol'tality of most of the vertebrates entering. Species 
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ni'fi::cted by the nI] inc;llld C;l[ he iI'ln rbbl 'fun l (globn lly ~h r a lt' ",ecl n nd li ,' letl in lhe S p;mish Re d 
Da ta l300k as [i;nd¡m ger>d ) Ilml B,) illol1' 'ra lte (Endangcr el ), Ih · Hcd-¡;n:sled r ochnnI (Har' ) 
~lI1U Lhe Purple ::)W:lmphOIl (Vulncr:lbl,~) , WI!. prcsell i. qllanl ita tiv' dala 011 rnorta lit,Y 01' 
vcrl,cQraLIi:.'1 in ne Lo.; in t:h ' Brfi;',u de l E:s le in l\'Iay-J U t) 199,1, A tolell nI' 5 J. v -rL 'brates we rc fimnd 
in Lile 136 rU l tlwl we re ti t lld ied. 

VVe prlísent H n 'w tr'ap dcsigl1 , lhe "v orLita l t rap". which ::;hould red uce lJp impact "r 
fishillg I)n v rLcuralc populatioo", ,· lud iC'.8 in DUrliln;¡ N"ti'Jl1u l Par'k sho\Ycd lhaL this Il'a p i::¡ 
IllClrc (' fredi l" lhan lh e "Tloll a nd·nct" ;'tl. l:il lching cr:'ly li s h. yct iC catcl1es fe""'r terra pi ns llnd 
I'cduc ~ lh e morla lily of' thc ver t, ~ brates tl"a ppeu ins id ... iL. We :w¡:ue lhaL iL will frI so ca leh many 
rcwer wa lc rbiJ'(ls, a nd ShNlld b · lIsed in s l '~ld nf tlr . lradi l ional net d 'i g:n, 

/(eywol'dll : COllscrvation. Doiiana Natioll:rl Park, GuauRlquivir ma ri'h s, lwtural protecLed 
m'e:lS, new cr:lyfi"h trap, Pm"ambarus clal'lúi. red swam p naylish fi slwry, vertebrate lIlortality, 
waterfowl. 

INTRODCCCIÓN 

La introclucción del cangrejo rojo de las marismas (Pl'Ocamba/"u8 cla/'kii 
Gil'ard) en el Bajo Guad~llquivir (m 1974 (Gaudé nr 1986), h a provocado 
importante ' cambi o~ tanto en el funcionamiento de lo:; ecusis temas acu á ticos 
como en las actividades sociales de la regi6n (Montes et al. 1993), Estas per­
t urbacion s cobran mayor importancia cuando más afectan a espacio!'; tan 
emblem¿Ucos desde el punto de vist a de la conservación como el Parque 
Nacional de Doñana (PND) y su Entorno protegido. 

El impacto directo de esta e peci obl'8 el entorno y las poblacion .s de 
vertebrados s encuentra en los cambios generados en las redes tróficas de 
lo, ecosis(,~m~ls acuáLi<.:os que invade, ya que al destruir las prldm'as de vege­
tación s umergida conduce al sistema desd' un modelo ecológico de aguas cla­
ras hasta otro de agua t l.' l'bias ( h effeJ' el.. a l. L9931. Por otro lado, al guna 
e pecies de vertebrado' lo han aprendido a cazar y nctnalment.e lo ut.ilizan 
como parte común de su clida (H e rnanclo 1978, Co t a 1984, AmaL y Sorigucr 
1984, Adri á n y Delibe.· 1987, Delibes y Adrián 1987, P';¡ lomares y Delib " 
1991, Scnra y AJes 1992). Mi ntras que otras especies de animales ven r du­
cicla la cantidad el su alimento por la des trucción de las praderas de macró­
fitas, efecto provocado, entre otras cosas, por la actividad del cangrejo (Duar­
t.e ,t al. 1990, Montes y Bernu ' 5 199H 

81 Cll't de pesca qu ' !:; empl a pa ra 8 11 ca ptura e' la ' nasa hol andesa", 
la cua l se dej a en funci onamiento durante más de un día -incluso se ha com­
probado qu hay nasas l:olocadas más de 15 día, - i'jjn que el pe c:adol' las 
revise. Una vez revisad a la na 'a, I pescadO!" la vue lve a colocar para rcp tir 
la misma oper~r.iórL T o pescadores colocan su -, nasaR de tal manera qUl< 

é, tas queden scmi-sumer(~idas y a lineadas de una form a que se constituyen 
'0 verdaderas barreras entre la vegetación obstaculizando '1 desplaza mien­
to de las aves y otros vert,~brados acuáticos . Lo grave de esta forma de pes­
car, es que en las nasas Ee produce la muerte de la fauna que accidental-
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mente queda atrapada en ella, ya sea por ahogamiento o por inanición (aves, 
anfibios y reptiles), ya que la mayoría de los animales son dirigidos adentro 
de las nasas por sus "pantallas" y no pueden salir por el reducido tamaño de 
su malla (Asensio 1991, Montes et al. 1993). En lo referente al Parque Nacio­
nal de Doñana (PND), Malina (1984) indica que en 1982 se pescaba un ave 
cada 5,4 nasas por día. En el BDE, Asensio (1991) estimó que se capturaron 
42000 aves durante 1989. Cabe resaltar que asociado al impacto de la pesca 
de este recurso, está la destrucción de la vegetación ribereña, ocasionado por 
el continuo trasiego de los pescadores tanto al colocar las nasas como al reco­
gerlas, lo cual repercute en la reducción de lugares de refugio, alimentación 
y anidada de las aves y otros vertebrados 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 número de nasas así como en el diseño de estas últimas (BOJA del 
20 de Agosto de 1996). En este artículo además de presentar nuevos datos del 
impacto de la pesquería del cangrejo rojo sobre la población de vertebrados en 
las Marismas del Guadalquivir, se propone un nuevo modelo de trampa basa­
do en un diseño vertical, denominada "trampa vertical", y se realiza un análi­
sis comparativo de las nasas holandesas con el de la trampa vertical en el Par­
que Nacional de Doñana en términos de su eficiencia e impacto potencial. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Área de estudio 

El trabajo se realizó en la marisma dulce del Parque Nacional de Doña­
na (PND) y en el Paraje Natural Brazo del Este CEDE). 

El PND está situado en la margen derecha de la desembocadura del Río 
Guadalquivir, Sur-Oeste de la Península Ibérica y cubre un área de 50.720 
ha, de las cuales aproximadamente 27000 ha corresponden a marisma 
(IUCN 1987) (Fig. n Desde un punto de vista geomorfológico el PND inclu­
ye dos dominios, litoral y continental y desde una perspectiva ecológica com­
prende cuatro ecodístritos: eólico, 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 dispersión del cangrejo que son los medios 
acuáticos 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 ecosección 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 Sopetón y las lagunas 
artificiales normalmente con agua permanente (1993-1995) del Lucio del 
Palacio y Lucio del Bolín. 
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Provincia 
de Huelva 

El Palacio 
de Doñana 

10 km 

Provincia de Sevilla 

Sanlúcar de 
Barrameda 

ó 

Lebrija 

e::> 

Provincia 
de Cádiz 

Figura 1. Localización de los lugares de mues treo dentro del ParquE' Nacional de Doñana 
(PND) y del Paraje Natural del Brazo del Este (BDE). PND: 1) Arroyo de sotogrande, 2) 

Arroyo de Sotochico, 3) Lucio del Bolín, 4) Lucio del Palacio, 5) Laguna del Sopetón. BDE: 6) 
Curva del Conde, 7) Cano Navarro, 8) El Reboso, 

Study "ites in DOllrma National Park and the Braoo del Este, 

La vegetación de helófitos más característica de estos ecosistemas está 
compuesta por manchas dispersas de castañuela (Scirpus maritimus), enea 
(Thypha domingensís), junco (Juncus effusus) y junquillo (Eleocharis 
palustris) principalmente en las orillas de los Lucios y de la Laguna del 
Sopetón, mientras que el lirio amarillo (Iris pseudacorus) es el helófito más 
característico de los Sotos. La vegetación de macrófitas acuáticas está forma-
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da por extensas praderas de Ranunculus peltatus, Potamogeton pectinatwn, 
P tricoides, Zanichelllia obtusifnlia, Callitriche truncata y Chara spp, tanto 
en los Sotos como en los Lucios y la Laguna de Sopetón, 

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 Río Guadalquivir al entrar en la zona noreste de su maris­
ma (Barrera et al. 1984), Especialmente desde los años 60 este brazo del 
Guadalquivir ha sufrido importantes cambios por la construcción de un 
muro de defensa de avenidas que aisló varios tramos de su cauce y la de un 
canal de regadío que terminó por alterar completamente su régimen natural 
de inundación y desencadenó un fuerte proceso de colmatación, La vegeta­
ción acuática está formada por manchas de eneas (Thypha domingensis), 
carrizos (Phragmites australis) y castañuela (Scirpus rnaritimus). Las 
macrófitas acuáticas dominantes son Potamogeton pectinatum, Ceratophy­
llum demersum, Zannichellia con torta y Myriophylum spicatwn , 

Muestreo 

El periodo de muestreo dentro del PND osciló de dos a seis meses, esta 
variabilidad se debió a las diferencias en el régimen hídrico de los medios 
acuáticos estudiados, En todos los casos la toma de muestra fue mensual y el 
tiempo de duración de las trampas en funcionamiento fue de 24 h; en ningún 
caso se cebaron las trampas. La disposición de las trampas en cada punto de 
muestreo fue alterno, es decir, se colocaba una NI-I seguida de una TV, la cual 
era seguida de otra NH y así sucesivamente hasta abarcar 200 m del perí­
metro del sistema acuático , El lugar de la trampa en cada estación se respe­
tó durante todos los muestreos . La distancia entre trampas varió de 10-15 ID. 

siguiendo la orilla de los tramos de muestreo, a la manera qu.e lo hacen los 
pescadores profesionales (Asensio 1991), 

En el Brazo del Este, específicamente en las localidades donde la cerce­
ta pardilla fue observada con regularidad en el año 1994, como son el Rebo­
so, Curva del Conde y Caño Navarro (Fig, 1), se inspeccionó 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, revisándose en total 146 nasas. Cada red se revisó sólo una vez y de 
forma independiente al pescador, es decir, antes de que ellos las revisaran, 

Descripción de la s trampas 

Nasa holandesa (NH): Es un saco de red (abertura de malla de 0,8 a 1,5 
cm) en forma de embudo con un diámetro 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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pequeños embudos llamados "muertes", los cuales permiten entrar a las pre­
sas al interior del saco, pero no les dejan salir. El diseño se completa con una 
red de 1m de longitud y de la 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 último saco, próximo al amarre. Los 
cangrejos pescados se recogen desatando el último saco (Fig. 2a). 

Trampa vertical (TV): Es un cilindro de red (abertura de malla de 0,8 
cm) que mantiene su forma mediante un aro en cada extremo. Su diámetro 
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 diámetro cerca 
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 continúa con un embudo 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 supc:rior de la trampa (Fig. 2b). 

Registro de los datos 

A los cangrejos capturados se les tomaron los siguientes datos: longitud 
total, longitud cefalotorácica, peso; sexo y estado reproductor (Forma 1, adul­
to; Forma II, juvenil) (Gutiérrez-Yurrita et al. 1994). 

La captura de animales mediante el método de trampeo está sujeta 
entre muchas variables, a la actividad de los animales que se quieren captu­
rar. De esta forma, más que analizar datos de densidades absolutas o relati­
vas de animales en un determinado hábitat, se analiza la densidad de los 
animales cuando están activos. La densidad en actividad de los cangrejos se 
evaluó dividiendo el número total de individuos capturados en todas las 
trampas del mismo tipo para cada punto de muestreo, entre el número total 
de trampas colocadas y se expresó como individuos por trampa (ind/trampa). 
La biomasa se estimó 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: Lag. 
Peso (g) = Lag. a + b Lag Long. (cm) (Gutiérrez-Yurrita et al. en prensa). El 
análisis comparativo de la biomasa entre modelos de trampas sirvió como 
medida para calcular la eficiencia de las trampas. 

Con la prueba estadística de Mann-Whitney (O'.. = 0,05) se compararon 
los resultados del número de animales de los diferentes grupos de vertebra­
dos capturados en las trampas, divididos entre el número de trampas colo­
cadas de cada modelo. Con la prueba de estadística de t (n j 1[ n 2, S11[S2; a = 
0,05) se compararon las densidades en actividad y biomasas entre las tram­
pas para cada localidad de muestreo. 
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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, 
sólo se hacen comparaciones entre modelos de trampa en cada localidad y no 
entre localidades. 

RESULTADOS 

Se observa en la Tabla 1 que la máxima densidad en actividad de can­
grejos se alcanzó en el Lucio El Bolín con el modelo de Trampa Vertical (30,4 
ind/trampa), mientras que la densidad mínima se localizó 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<O,05, MW-test) a las NH en todos los lugares de muestreo con 
excepción del Arroyo Soto Chico. La elevada eficiencia registrada en el Lucio 
El Bolín se debió fundamentalmente a que en la primavera (Marzo-Abril) se 
capturaron 203 individuos del estado reproductor II pero de gran tamaño 
(>2cm de longitud de cefalotórax), mientras que en las otras estaciones la 
cantidad de cangrejos capturados fue inferior y de tallas más diversas. 

TABLA 1 

Comparación de In densidad en actividad y la biomasa de las trampas para la pesca de can­
gTejos en diversos Jugares del Parque Nacion a l de Doüana. 

Compal'isolLs of Ihe octivity dellsity ond biomoss of captu.re of crayfish fol' the difierent tmp 
designs in vorious locations in Do/lona National Por". 

Variabl e Trampa Palacio Bolín Sopetón Soto Grande Soto Chico 

F,J.'I .¡ENCJA NH 1.3 014 4,1 1.5 2,7 

(In di t nllnp él) 1'V 2,3 30.4 'í 5 231 0,71 

U-tes t ~ ;; 

mOMASA Nff 13,9 l.7 13,3 11,2 7.6 

(g) 1'V 24.6 3G9.1 30 17,24 2.G 

U-Icst NH ~.~ :. :- :. ., .. V " 

No. de TV 19G 7 37 20 20 

tralllpa s 54 8 18 20 20 

NH: Nasa Holande3a; 1'V: Trampa Vertical. 

"Difcrenci :J3 cs tD clíslicas ( M:mn-Whi tney l/-trmO:'" p <O,05; ,: ,.:, p<O,Ol; ,'; ";; p<O ,001 al comparar 
los dos llIodelos de t ramp: ls del mismo ecosis tel.ll'l. 
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En la Tabla 2 se condensan el número de animales capturados de cada 
especie por localidadc " a lo largo del es tudio, La clase d(~ vertebrado más 'lbun­
dante en laS tr~l"lnpas (NH y TV) fue la Amphibia , representada bá 'icaIU nte 
por la rana común m ana perezi) con 368 individuos ca pturados 11 total, de los 
cua les, 267 quedaron atrapados en los NH, No obs La ntc, al dividir el numero 
de anirnales a trapados por loca lidad entre el núme ro de t ram pas colocada (m 
el mismo luga r para cada modelo de tra m pa, no se enc<Jntraron diferencias sig­
nifi.cativas (p>O,05 t-tcstl entre los dos diseños do trampas, Sin emba rgo sí 
hubo mareadas di ferencias en el c, tado a parcnt > de salud d los anima les, ya 
que muchos de los anfibio,' dent.ro de la: NH, especia lmente cuando ha bía al 
menos cinco cangr(:jos adultos, ~ lIfri eron da l'ios graves e inclu 'o perecieron por 
los a t aques de esLos, cosa que no ocurrió en las TV. Cab seña larst' qU0 por 
ob 'ervaciones direcia ' en campo S0 vio que és ta eS la esp cie más abundan te 
en los sistemas estudiados, seguida de los galápagos, 

TABLA 2 

Números ele vertebrados acu (Í Lít:os atrapados en las N asas Holandesas -NH- .Y Trampas Verti­
cales -TV, dentro del Parque Naciollal J t' Doñana 1 

Nwnbers o/ aquatic vertebrales captured in lJí,//ol/d ,Ncl 1< (NH) and Verticall)'aps (TV) in 
Dofiana Nal i(lIIol Po rk I 

Especie de Cate, ~~ 1&0'1 pi Hu 11 l,dlgl lll l l rI !:1 SOl 1'l6n 
Vertebrado goría2 NI-! 1'V NI-! TV NH 1'V 
No. trampas 196 54 7 8 37 16 

REPTILES 
Galúpagos1 V;NA 70 (0,3) ' 12 (0,2)' 12 (1,7)' 9 (1,1l' 46 (1,2)' 10 (0,6)' 
Nafró; maura NA 5 (0,03)'" 2 (0,04)'" 2 (0,2)"' 1 (0,1)" 

PECES 
Anguilla Gngwlla V 6 (0,03)" 3 (0,06)'" 3 (0,'1)'" 2 (0,2) '" 

ANFIBIOS 
Rww perezi NA 149 (0,7)"' J6 (0,6)'" 21 (3,0 )" 29 Cl,6)'" 97 (2,6)'" 36 (2,2 )'" 
'lhturus Inannoratus NA 8 (0,04)' 2 (0,04)'" 

AVES 
Gallinula chloroplls NA 1 (0,03) 

To tal ve rtebrados 238 55 38 41 144 46 

'Los números en paréntesis son los re sultados con los cuales se realizaron las pruebas estadísticas y repre, 
sentan el número de individuos capturados por trampa (inclJtrampa), 
~'( :Olf'!!()d,,'n ,1 Lihl"ü rojv dr' IQ!; Vr rt c,bmdos tk I;;glllui u: V; Vu lnerable: NA: No 1\ 11\ 'I\"w,h 
j'Ar~rllphldu~ los dOA ~ Ilec it!s de g I pngosJ enconlrodn!1 : EH! .. ~ I}}'/¡ i(;.u/o r is {V I I AIlIul"!:.m 'x leprosa lN A}. 
"' NI} hay d i ro~ncin~ e$tolhslicl:I$ (p>O,Oó, t-t~~ L ) ni compft l' ''' el mi ti lllo ~ rll jlO fh' w ','l hrndos Im l,·~ los do; 
modelos de trampas en cada ecosi , l:ema, 
'Diferencias eshdísticas (1'<0,05, t-test). 
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TABLA 3 
Número de individuos de diferfentes especie de vertebrados hallados en Nasas Holandesas en 

el Brazo del Este. 

Individual /1umbers of different vertebrate species foulLd in Holland-Nets in the Brazo del Este. 

Especie de Vrrtebrado Categoría Reboso Reboso Curva Total 
(Libro Rojo de Norte Sur del Conde 

Fecha de revisión España) 16-V-94 ll-VI-95 9-VI-94 

AVES 
Cría no identificada de unátido 3 2 5 
Anas platyrhynchos pollo No Amenazada 2 2 4 
Anas strepera pollo No Amenazada 1 1 
NeUa ruj/na pollo Rara 7 7 
Ralll1s aquaticus adulto No Amenuzada 1 1 
Galli!lllla chloropl1s ad/dlo No Amenazada 2 2 
Gallinula ch/m·opus pollo No Amenazada 1 1 2 
Porphyrio porphyrio pollo Vulnerable 2 2 
Tachibaptus ruficollis adu/lo No Amenuzada 1 1 2 
Hunantopus himantopus pollo No Amenazada 1 1 
Motacilla {lava adulto No Amenazada 1 

ANFIBIOS 
Rano perezi adulto No Amenazada 9 9 

PECES 
Angllilla anguilla ·Vulnerable 1 1 
Cyprinlls carpio No Amenazada 4 7 11 
Gambusia affi});s No Amenuzada 2 

Número de nasas revisadas 10 31 95 136 
('lo de las nasas colocadas) (100/,) (16%) (38%) (25%) 

Total vertebrados 9 20 22 51 

La ca ntidad de gal¡'ipagos !Emys orbicularili .Y Manremys leprosa ) atra­
pados fue superior en las NH re pecto a las TV en todos los casos, con pro­
medio de dos animale. por nasa en primavera y un máximo de seis animales 
en el Lucio El Bolín (Tabla 2). Dentro del grupo de lo· peces se captura ron 
únicamente anguilas (Al1.g uilla. anguilla 1, espeei cons iderada en el libro rojo 
de Espa ña como vulnerable. Los individuos de est.a especie no mostra ron pre­
fe rencia por ningún modelo de trampa (p>O,5, t-test), ya qLl ~~ cayeron en las 
trampa:; de los dos diseños en cantidad~~s muy va riables (Tabla 2). Algunas 
anguilas , al igual que las culebras el agua (Natrix mnura) encon trada' en 
las NH estaban con m dio cuerpo de fuera de la trampa a través de la ma lla 
con lo cual se dañaron mucho. 
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T ABLA 4 

Análisis comparativo entre las Nasas Holandesas y la Trampa Vertical. 

Comparative analysis between Holland-Net and Vertical Trap. 

Ventajas Desventajas 
Diseño Consecuenci~ Diseño Consecuencia 

[Z]Disel'io compacto. 0Fácil de colocar y [{]Diseño horizontal 0Queda sumergida 
transportar. totalmente con gl'an 

[Z]Se utili zan dos 08e emplea muy poco facilidad. 
estacas pequellas para tiempo en revisar la [Z]Boca de entrada muy MEntr.'m con facilidad 
tensar la nasa. trampa y recoger la alta y grande. los vertebrados 

pesca [Z]8ólo tienl' lIna 0 1,1\ entrada de 
entrada de a nimales. il flill\:ll~s es menor. 

[Z]Escasa área interna. 0Poca movilidad de 
los animales para 
escapar de posibles 
ataques. 

[{]Diseño vertical. ~8iempre qued~ [Z]8e utilizan dos 
expuesta una parte al estacas grandes para 
aIre. tensar la trampa. Y 

[7]Las boca ' ¡Je entrada 0Es más difícill]lJ(' éstas no pllecl n estar 
son muy peqlloñas. entren los vertebro(\"s ~tadas constatll':'Jl1ente 

acuáticos. a la trampa. 
[7]Las pllnwllas tienen 0Produtcn mcnQh 

poca allurn.. Impacto a mbienta l. 
[Z] Dos entradas con dos 0Aument.a la 

pantallas en diferentes superficie de 
direcciones. exposición. 

[?lAmplia superficie 0Mayor movimiento 
interna de las presas pal'8 

evitar ser depredadas. 
8e reduce el 
hacin~miento de los 
animales. 

Caben menos animales 
dentro de la trampa. 

08e emplea más 
tiempo en revisar y 
recoger la pesca. 
Más dillcill de 
tran JlQr l ~rl'. 

En la Laguna del Sopetón se encontró una polla de agua (Gallinula 
chloropus) muerta en una NH, así como dos galápagos (una adulta y una 
cría), ya que en algunas ocasiones el nivel del agua quedaba muy arriba de 
la nasa. Estos fueron los únicos casos de organismos muertos durante el tra­
bajo. No se encontraron aves atrapadas en las TV (Tabla 2). En el Arroyo de 
Soto Grande y Soto Cbico, no se capturaron en las trampas (NH o TV) ver­
tebrados acuáticos. 

En lo referente al Brazo del Este, la 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 el Caño Navarro sólo se encontró una cría de anátida 
sin identificar entre las diez nasas revisadas. Se encontraron 29 aves (23 
muertos), nueve ranas y 14 peces. Como había colocadas alrededor de 600 
nasas, las cuales se revisaban una vez por semana, los animales hallados en 
la revisión representan una pequeña proporción de los 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 polluelos de al menos tres especies (Tabla 3), los cuales se 
hallaron ntr 12 tl'ampas diferentes, por tanto, representan una parte de 
hasta 12 poll adas di ' Li ntas. 

En la Tabla 4 se resumen las características de ambos modelos de tram-
paso 

DISCUSI6N 

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 población que se estudia (Huner y Barr 1984, Bilis y Marking 1988, 
Araujo 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 presentó mayor eficiencia en los diversos eco­
sistemas estudiados (Tabla 1). El modelo que presentamos de TV está basa­
do en el diseño de las trampas verticales utilizadas por los arroceros y gTan­
jeros de Louisiana (EE.UU.) (Huner y Barr 1984), modificado a las condicio­
nes imperantes de las artes de pesca del Bajo Guadalquivir. 

Es evidente que este tipo de pesca, poco selectivo, afecta a las especies 
con las que el cangrejo rojo comparte hábitat (Molina 1984, Asensio 1991, 
Montes et al. 1993). Aunque en este estudio no se encontró un fuerte impac­
to directo sobre la avifauna dentro del PND, sí lo hubo en el BDE. Una dife­
rencia del impacto entre ambas zonas radica en que en la primera se coloca­
ron como máximo sólo 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 días (Molina 1984, Asen­
sio 1991). La otra diferencia fundamental radica en que las zonas de pesca del 
BDE son más 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 la nasa penetran en ella. 

Asensio (1991), al realizar sus investigaciones en un ciclo hidrológico 
abundante en lluvias (1988-1989), con el cauce del BDE totalmente inunda­
do (cerca de 250 ha), estimó más de 32150 nasas, con un pico máximo en 
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Marzo. Debido a esta densidad de trampeo, las estimaciones que realizó de 
vertebrados capturados en las NH son alarmantes (440000 peces, 300000 
anfibios, 13000 culebras, 42000 aves), especialmente al tratarse de especies 
en peligro de extinción como la cerceta pardilla (Marmaronetta angustiros­
tris) con cinco hembras adultas y 14 pollos capturados y la polluela chica (Por­
zana pusilla) con 51 individuos atrapados (Asensio 1991). No obstante, este 
elevado número 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 teóricamente colocadas. 

En nuestro estudio, como consecuencia de la escasa precipitación, las 
condiciones hídricas fueron muy diferentes a las 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 razón, fueron las áreas de 
mayor pesca de cangrejo. Por este motivo, hay evidencia de que la mayoría 
de pollos de pato que eclosionaron en el BDE murieron en las nasas cangre­
jeras (H. Gacio, F. Domínguez, A. Barragán y M. Gálvez datos no publicados). 

Por otro lado, el impacto que ejerció la NH en el PND sobre otras espe­
cies de vertebrados fue superior al encontrado en el BDE (Tablas 2 y 3) así 
como al mencionado por Asensio (1991), especialmente en lo referente a los 
galápagos 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 galápagos en el BDE; ambas especies muy abundantes en 1980. Su 
desaparición 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 vegetación acuática y riparia. Este efecto, sumado al pisoteo de los pesca­
dores, viene dado por el traslado de vehículos y las nuevas sendas que des­
truyen directamente la vegetación, dejando las orillas de los sistemas acuá­
ticos sin refugios, alimento, material o lugares para la nidificación de aves. 

La TV presenta ciertas ventajas sobre la NH, tales como mayor área 
dentro de la trampa, 10 que permite a los cangrejos moverse con más liber­
tad y no estar tan hacinados, efecto que según Zimmer-Faust et al. (1984) 
desencadena en los decápodos la producción de mecanismos de intimidación, 
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, más espacio para eludir los ataques de los 
cangrejos. Otra ventaja además de su mayor altura, es que su entrada se 
localiza en la parte más baja de la trampa y es tan pequeña que muchas aves 
no pueden tener acceso a ella y hasta aves buceadoras -como el zampullín 
chico (Tachibaptus ruficollis)- tendrían problemas para introducirse acciden­
talmente en ella. Aunado a esto, está el hecho de que la pantalla tiene menor 
altura que la pantalla de la NH, de esta forma, muchas veces queda sumer­
gida y no perturba el libre nado de los patos (Tabla 4). 

'Doñana, Acta VertebratH, 24 (1-2), 1997 



, 

64 P. J. GUTIÉRREZ-YURRITA, ANoy GRE:EN, MO A. LÓPEZ-RoMERo, M.A. BRAVO y C. MONTES 

Desde la campaña de pesca de 1983 se han dictaminado directrices para 
regular la pesquería dentro del PND (Molina 1984), siendo las principales 
normas las encaminadas a reducir el impacto negativo directo de la nasa, se 
introducían reformas en la arquitectura de las nasas (reducir la altura de la 
pantalla y de la entrada) y la regulación del número máximo de pescadores 
por día (50) así como el cupo máximo 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 regulación de esta pes­
quería en el BDE (BOJA núm. 60, 23 de Mayo de 1996 modificada en BOJA 
núm. 95, 20 de Agosto de 1996), donde se indica que el arte de pesca no debe 
tener aberturas mayores a los 4cm, que el tamaño de la malla debe ser de 15 
mm en la entrada de la trampa y de 8mm 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 número máximo de NH por pescador será 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 ÁLVAREZ 

Estación Biológica de DoiialLa, C.S.J.C. Aptdo. postaL 1056, E-41080 Sevilla. 

ABSTRACT 

67 

The spatial pattern of song productioD oE territorial male rufous bush chats (Cercotrichas 
galactotes) was analyzed during two breeding seasons to gain an undcl'standing of the functions 
of song. Early in the breecling' season and during the presumed fertile periods oE nearest 
neigllbouring females, the individual daily song rate was found to be directly related to territory 
size and song \Nas mainly produced from high perches near the territorial boundary During the 
mates' presumed fedile periods no relationship existed between song rate and territory size, 
neithe¡- were songs produced more frequently fmm the outer or innef half of the territory, the 
males ~howing a lower tendency to sing from high perches. These results support the territory 
maintc: nance hypothesis of song function, a8 \Vell as the territory establishment andJor the matp 
acquisition hypotheses. While the [emal,' reproduction ancl the mate-guarding. roles are not 
supported, the data do support th8 fundian of song in EPC-seeking. 

Key lVordo: Cercotriclzas ga!actolcs , song, tenit.ory. 

RCSUMCN 

Localización y funciones del canto en el alzacola (Cercotrichas galactotes) 

Se analizó la localizaci ón de los cantos en los territorios del alzacola (Cercolrichas 
galaclutes ) durante la época reproductiva, con objeto de ayudar a comprender las funciones del 
canto. Al comienzo de la época reproductiva y durante los periodos fértiles de las hembras de 
tc~ rritorios vecinos, la tasa individual diaria de ca nto estaba directamente relacionada con el 
tamaño del territorio y se produjo desde posaderos altos y cerca del límite externo de cada 
territorio. Durante los periodos fértiles de la propia pareja no existía relación entre la tasa d/' 
canto y el tamaño de los territorios, ni los cantos se produjeron más frecuentemente desde las 
mitades interna o periférica de los mismos, rnostl"ándose por parte de los machos una menor 
tendencia a cantar desde posaderos a ltos. Estos resultados apoyan las hipótesis de la función 
del canto en el establecimiento y mantenimiento de territorios y de adquisición de pareja, así 
como de obtención de cópulas extra-pareja. Los datos no apoyan las hipótesis de las funciones 
del canto en la estimulación de la reproducción ni de la custodia de la pareja. 

Palabras clave: Canto, Cercotrichas galaclotes, Lerritorio. 
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INTRODUCTlON 

The hypotheses put forward to understand the functíon 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 
havc been territory establishment and maintenance andJor mate acquisition 
(Peek 1972, Catchpole 1973, Goransson et al. 1974, Krebs 1977, Smith 1979, 
Greig-Smith 1982, Lampe and Espmark 1987, McDonald 1989, Eens et al. 
1990, Hanski and Laurila 1993), stimulation of female reproduction (Hinde 
and Steele 1976, 1978, Moller 1988), mate-guarding (M011er 1988, 1991, 
Bjorklund et al. 1989) and seeking extra-paír copulations (EPCs) (Greig­
Smith 1982). 

While the timing of the peak of song productíon 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 relationsbip between singing rate 
and territory size early in the breeding season (M011er 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 01' in stimulation of female reproduction, we could expect a direct 
relatíonship between song rate and territory size during the mate's fertile 
period (M011er 1990), as result of the male's efforts to deter the approaches 
of other males to hís mate 01' to stimulate tbe latter's breeding cycle. With 
the same reasoning, a direct relationship between singing rate and territory 
size during the ferble periods of neighbouring females would support the 
EPC-seeking hypothesis (the males trying to obtain extra-paú' copulations). 

When considering the locabon of song posts within the territory, the 
territory establishment and the territory maintenance bypotheses 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 (Fíg. 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, M011er 1988). 
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1992 

1993 

o 

100 m 

Figure 1. Maps showing location of individual male territories (each male identified with a 
capital leUer) with respect to each other throughout the whole breeding season fol' the 1992 
and 1993 study periods. Territorial boundaries enc10se 95% of al! song locations, Dots show 

location of active nests, 

Mapas de los te/'ritOl'ios individuaLes de los machos (cada individuo se identifica con una letra 
mayúscula y 111 relación espacial expresa la observadn en e/ campo), para el conjunto del 

periodo repl'Oductiuo en 1992 y 1993, Los límites taritoría/es incluyen eL 95''iÍ> de todas las 
localizaciones, Los puntos muestran la ubicación de los nidos activos, 
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To optimize song transmission to the receivers (song carries further 
from high pIaces) we should predíct 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-seeking (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, 
Moller 1988). The predictions are listed in Table 1. 

TAllLE 1 
Predictions fron! the hypotheses of song function in rt"lation to location of song posts and 

timing of positive correla tion between song rate and territol'y size. 

Predicciones de las hipótesis de funciones del canto en relación con la localización de los 
posaderos y periodos en que debe darse la correlación positiva entre tosa de canto y to.mw1.o del 

territorio. 

Hypotheses 

Territory 
establishment 

Territol'Y 
mainlenance 

Mate 
acquisition 

Stimulation 
of female 
reproduction 

Mate-guarding 

Seeking 
extra-pair 
copulatians 

IVlore frequent 
song in centre 
01' periphery 
of territory 

In pel'iphel'y in 
early breeding 
season 

In periphery 
during ",hole 
breeding season 

In centre during male's 
fertiJe period 

In centre during mate's 
fertile period 

In periphery during 
neighbouring females' 
ferti le periods 
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More frequ¡,nt 
song emitted 
from high or 
low perches 

From high perches in 
early breeding season 

From high perches 
during ",hale 
breeding season 

From high perches in 
early breeding sea son 

From high perches 
during mate's fertile 
period 

From high perches 
during mate's fertile 
period 

Frorn high perches 
during neighbouring 
females' fertile pel'iods 

Timing of positive 
correhtion between 
song rate and 
territol'y size 

Early bl'eeding se ason 

Whole breeding sea son 

Earl,Y bl'eeding season 

DUl'ing mate's 
fertile period 

During mate's 
fertile periad 

Duríng' neighbouring 
fe males' fertile periods 
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The subjects ofthis study are rufous bush chats Cercotrichas galactotes, 
insectivorous birds that in the study are a defend exclusive breeding 
territories (where they do not search for food) throughout the breeding 
season. Rufous bush chats do not have special songs used in different 
contexts but rather USl' their loud, persistent "territorial song" in different 
situa tiol1s and in all phases of breedil1g (Álvarez 1996). 

In relation to the temporal pattern of song production, male rufous bush 
chats in the study are a sing at the highest rate during the period ofterritory 
establishment and pair formation, declining during the fertile period of the 
mate and afterwards (Álvarez 1996). This result, together with the constant 
high song rate of a male which lost his mate and the partíal increase in song 
rate during the neighbouring females' fertile periods (Álvarez 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 a11 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 seasons (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 01' two days, looking for 
new nests and monitoring those in progress. 

Trapping was undertaken as birds were arriving in the study are a and 
a11 the rufous bush chats present were captured and colour ringed. To 
provide perching opportunities, reed sticks about 3 cm thick and 1.5 m high 
were placed every 15 m in the areas without trees. In a11, 10 pairs and 9 pairs 
plus one trio of one male and two females established 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). Mter the very frequent nest predation (Álvarez 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 
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and 24 replaeement clutehes were registered in the two study periods. Mate 
guarding by close following the female is not an apparent male strategy of 
the popuJabon studied 

The speeies' song is a l'epctition of diserete song-phrases. In order to 
obtain a measure of song intensity, 1 walked a fixed route at eonstant speed 
(from which the whole study are a could be seen) 10 times (once every half 
hom) 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 scaJe map of the 
study area, indicating whether it was singing 01' not (thus individual daily 
singing rate could vary from Oto 10). 

A terri!.ory was cons id red to be the smallest eonv x polygon enclosing 
95 % of alllocations of songs nearest the vector mean (Wiley and Wiley 1980). 

Individual territory size for the analyzed periods was ealculated by 
scanning Lh polygons ancl eomput ing their areas with tilo aid of image 
a na lys is (Measurement TV softwar ,J. ThE' boundary of the territory was 
assumeu Lo bé the outline of the convex polygon enclo~illg 95 % of the 
locations of songs. The nearest territorial neighbour of a male was 
con. id red to be that whose territory showecl at least one point of overlap, or 
the owner of the nearest territory, if no ov r1 apping occurred . 

The total area of eaeh territory was al so considered to consist of inner 
and peripheral halves, both of equal area. 

Individual total number of songs recorded rather than daily song rate 
was considercu when analysing song pl'Oduction in the iun ' r aod p ripheral 
seetinns of each tef'J'itory, os well as in J'elation to t.he h ight of song post.<s. 

The period [1'0111 the firsi c1ay \Vh ' )1 each bi.rd was ob.:erved in ilw 
territory un ti l the start of its first nest building will heneeforth be known as 
the early breeding seaSOll. 

Following Bil'khead and M011cJ' (1992), J designate.d the ferti1 e pÜl·iod of 
the females as beginning five days prior to the laying of the first egg and 
endiJlg the day oflaying thf! p " 11 U ltimate egg. The females consldercd in this 
respect for each male were his own mate and the female oecupying the 
nearest territory. 

RESULTS 

TerritoI'Y size (varying fl'otU 750 lo 10 500 m\ Fig. 1) dllrin lY thc whole 
breeding s ason was positively and sif,rnificantly related to the average 
individual c!aily song rate in both y 31': of th e sLudy tor the males that kept 
:.l mat for l.lle whole sea son (1992: J'" =0.818, N=10, P=0.014; 1993: rs =0.800, 
N=9, P=O.024; Spearman l'a,nk (:ot're!ation; Fig. 2). Early in the brceding 
season, the average individual song- ra t was also directly related tn t.he 
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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 raok correlationl. 
During the mate's first fertile period the relationship between the values of 
territory size and average individual song rate was non-signifícant (1992: r; 
=0.127, N=10, P=0.703; 1993: rs =0.158, N=10, P=O.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

5 

=0.782, N=10, P=0.019; Spearman rank correlationl. 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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Figlll'e 2. Mean individual daily song f1'equency versus terrítory size during 1992 (squal'e~) 
ami 1993 (circles). Males B, e, D, G, and H kept territories in the study afea both yeal's. Male 

H (1993) is excluded from the allalysis since, although defended a rel ative'ly small territol'y, 
losL his mate when breeding was well advanced and kept singing at a high rate aftel'wards 

(Alvnrez 1996), 

Tasa media in.dividual de canto respecto al tamOlIO del tenitorio durante los periodos de 
estudio ele 1992 (cuaelmdos)' 1993 (círculos). Los machos B, r:. D. G y H defendieron 

ten'i/orlos elL el área de est u.d io e ll 1.992 y 1993, La información corresppndiente al IIwcho H 
dlLrante 1993 se excluyó del cuuí lisi s ya qu.e, aunque defendía un territorio relativamente 

peq7/.eño, pereli() a su pareja cuando la reproducción estaba avan2ada, permaneciendo hasta el 
final de sus estanóa en el área cantando muy frecuentement e (AluCLrcz 1996). 
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TABLE 2 
Average number (±SD) of songci per high (A), intennediate (E) and low (e) perches (according 
to the number of perches of each kind within eaeh male's territory) during the whole breeding 

season, during early breeding and during the fertile periods of the mate and of tbe nearest 
neighbouring female. 

Número medio (±SD) de cantos por cada posadero alto (A), medio lB) y bajo (e) (según el 
número de posaderos de cada clase en el territorio de cada macho) durante el conjunto del 

periodo reproductivo, durante su cflmienzo y durante los periodos Fértiles de la pareja y de la 
hembra del territorio más cercano. 

study lligh intermediatp low :'J 
periods (A) (B) (e) 

w ho le period 1992* 1l.44±5.66 9.58±7.23 0.05±0.06 8 

1993"" 9.00±8.11 6.84±6.49 0.01±0.0l 10 

early breeding 1992 ~ 6.65±4.63 5.50±3.35 0.01±0.24 8 

1993 H 3.82±3.06 2.41±3.74 O.OO±O.OO 10 

mate [ertile 1992 • 2.41±3.84 4.33±469 0.01±0.04 8 

1993 •• 1.26±1.07 2.70±3.08 O.OO±O.OO 10 

neighbouring female 1992+ 2.09±1.54 1.31±1.70 O.OO±O.OO R 

fertill: 1993++ 1.34±1.10 0.77±1.44 O.OO±O.OO 10 

' X"= 1l6.75, df~2, P<O.OOl (Friedman test); A vs. B: T=15, N=8, P>O.05; A vs. e and B vs. e: T=O, 
N=8, P=O.Ol (Wilcoxon test). 

, ¡ X"=93.00, df=2, P<O.OOl (Friedman test); A vs. B: T=26, N=10, P>O.05; A VS. e and B VS. e: 
T=O, N=10, P<O.Ol (Wilcoxon test). 

~ X2=12.25, df=2, P<O.Ol (Friedman tst); A VS. B: T=20, N=8, P>O.05; A VS. e and B VS. e: T=O, 
N=8, P<O.OI (Wilcoxon test). 

~~ X2=12.60, df=2, P<O.Ol (Friedman test); A VS. B: T=21, N=10, P>0.05; A VS. e and B vs. C: 
T=O, N=10, P<O.Ol (Wilcoxon tesL) . 

• X2=3.85, df=2, P>0.10 (Friedman test) . 
•• X2=13.65, df=2, P<O.Ol (Friedman tpst); A vs. B: T=20, N=9, P>005; A vs. C and B vs. C: 

T=O, N=lO, P<O.Ol (WilcoxOIl test). 
+ X2=9.81, df=2, P<O.Ol (Frieclrn:ln test); A vs. B: T=ll, N=8, P>0.05; A vs. e and B vs. C: 1'=0, 

N=8, P=O.Ol (Wilcoxon test). 
++ X2=12.80, df=2, P<O.Ol (Friedman test); A VS. B: T=16, N=10, P>O.05; A VS. e and B vs. C: 

T=O, N=10, P<O.Ol (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==O.02; 1993: T=l, N=10, P<O.Ol; Wilcoxon test) and during the early 
breeding- season (1992: T=7.5, N==10, P<O.05; 1993: T=4.5, N==10, P<O.02; 
Wilcoxon test). When considering the mate's fertile pel'iod, after finding that 
92% of the 48 monitored active nests are located in the inner half of the 
territory, no significant diffcrence 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: 
1'==11, N::: 10, P>0.05; 1993: 1':::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 aL the centre of the 
territory (1992: 1':::5, N:::10, P:::0.02; 1993: 1':::1, N:::10, P<O.Ol; Wilcoxon test). 
1'hese results support the hypotheses of territory establishment/ 
maintenance and EPC-seeking and refute the stimulation of female 
reproduction and mate-gllarding 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 (abollt 1 m hig"h) was compared for the 
males having those three kinds of singing posts in their territories (eight and 
ten males in 1992 and 1993, respective1y) during the whole study period, 
during early breeding and during the nearest neig"hbouring females' 
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 (1'ab1e 2). 1'hese results support the hypotheses ofterritory 
establishment/ maintenance, mate acquisition and EPC-seeking and refute 
the hypotheses of stimulation of female reproduction and mate-guarding. 

DrSCUSSION 

The results concerning a di red 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' presl1med fertile periods, the absence of any 
relationship between song rate and territory size and the similar song 
productíon 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 harrlly any at a11 to the mate-guarding role. 

In summary, the results appear t.o support the territory maintenance 
hypothesis of song funcüon, as well as either 01' 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 eompletely supported by the results 
(Álvarez 1996). 

The positive relationship between singing yate and territoyy size found 
for rufous bush ehats eorresponds to the results with experimentally 
devoealized male red-winged blaekbirds Agelaius phoeniceus (Smith 1979) 
and Scott's seaside sparrows Ammodramus maritimus (McDonald 1989), 
whose territories shrank 01' were lost following treatment and were 1'e­
established 01' even expanded after voiee reeovery. 

If, as happens in severa1 bird species (Davis and O'Donald 1976, 
Yasukawa et al. 1980, Price 1984, Harper 1985), female rufous bush chats 
wou1d prefer to mate with owners oflarge territories (the observation ofma1e 
G in 1993 holding the seeond biggest out of the 20 territories and mating 
simultaneously with two females suggests that it cou1d be so, Álvarez 1996), 
they eould pay attention to individual song rate as a reliable eriterion of 
territory size. A1though the question stilJ remains as to what would females 
gain from large territories if, as happens in the study area, only a small 
amount offood, if any, ls obtained from them and food abundanee per se does 
not seem to affeet territory size in birds in an important way (M011er 1990). 
Alternately, since the reproductive success of rufous bush chats is limited 
mostly by nest predation (Álvarez 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 (arid 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 ofturning 
to foraging. The incompatibility between singing and foraging in rufous bush 
chats (males sing from high perches and search for food mainly at 01' near 
ground leve!) supports this interpretation. 

In relation to the EPC-seeking role, only Greig-Smith (1982) presents 
incontestable evidence in 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
seeking hypothesis and in fact the highly asynchronous breeding of the 
diffe nmt pa irs (dne to high nest pr dabon proclucing many r eplacement 
c1uLches, Álvarez 1996) offer frequent opportunities for extra-pail' 
copulations. 

Furthermore, the high risk of being cuckolded by neighbouring males 
migbt be the reason of why males reduce their singing rat s during the 
mates' fertile p01'iods (Álvarez 1996) or do not organize their singing activity 
in spaee in a mate-gnarding fashion (this paper)o In this way, males would 
not provide any enes about the nest Iocation during their mates' fertile 
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periods (time at which females are often seen near the nest locabon) and 
would diminish the risk of decreasing paternity. 
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RESUMEN 

Las recuperaciones de lavandera,; cascadeoa y blanca en la Península Ibé rica y Baleares 
corresponden a aves anilladas en Europa central y occidental, siendo el espectro de proceden­
ciils de la lavandera cascadeña bastante más restringido que el de la lavandera blanca. La 
migración postnupcial a través de la Península se produce en ambos casos en frente amplio, 
aunque de forma más abundante por la costa (especialmente en la lavandera blanca). Gran 
parte de este nujo se dirige haci a d norte de África, principalmente por el !<:strecho de Gibral­
Lar, y en el caso de la lavandera blanca lambién directamente desde el sur de Portuga l. La lavan­
der8. blanca alcanza su máximo de paso en la plimera quincena de noviembn;, debido a la lle­
gada ta rdía d un gran número de aves a la Península, mientras que la cdsc8.deña lo hace en la 
segund a mitad de octubre . A causa del régi men insectívoro de ambas especies, la invernClda se 
produce principalmente en las regiones más a temperadas de la Península, allí donde en esta 
época SI' manti ene una cierta presencia ·d(' invertebrados. 

Palabras cLave: Anillas recuperadas, invernada, migración, Motacilla alba, M. cinerea, Penín­
sula Ibérica. 

ARST RACT 

Migration and winteri.ng ol the Grey Wagtail Motacilla cínerea and the Pierl Wagtail 
M. alba in the lberian Ppninsula and Balearic lslands. 

Grey and Pied Wagtai ls recovercd in the lberian Península and the Ba learics were ringed 
in central and wes tern Europe, being the range of origins ofGrey Wagtaits much more restricted 
than thaL of Pied Wagtails . The autumn migrabon ofboth species across the Iberian Peninsula 
occurs in a wide front, although la rgel" numbers ofindividuals tend to migra te along the coasts, 
especially in Pi ed Wagta iJ. These flows head tnostly towards northem Mrica, that is reacherl 
mainly across t he Strait of Gibraltar, although in lhe case of Pied Wagtails straightly from 
southern Portugal too. The passage 01' Pi ed Wagtai ls takes place mainly in the first fortnigth of 
November, due to the late arrival of a gre:1t number of birds to Iberia, whereas Grey Wagtail 
migra tes pl'incipally on the second half oC Oclober. In both species, willtcring occurs rnainly in 
tJ1l' most temperated places, in accordancl' with the insect distri butioo in t hat pe riodo 

J(ey I/Jords: Iberian Península , migl'ation, Motacilla alba, Motacilla cil/aea, ringing recoveries, 
wintering. 
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INTRODUC CIÓN 

La lavandera cascadeña Motacilla cinerea es una especie politípica de 
distribución discontínua por casi todo el Paleártico, preferentemente en 
regiones de relieve accidentado (Cramp 1988), siendo la subespecie nominal 
la única que se presenta en la Península Ibérica y Baleares (Bernis 1971). La 
lavandera blanca CM. alba) presenta una amplia distribución paleártica, con 
once subespecies de las que solamente dos se presentan en Iberia: M. a. alba , 
que cría en el continente europeo e Islandia, y M. a. yarrellii, de las Islas Bri­
tánicas (Bernis 1971, Cramp 1988). Ambas especies son migradoras parcia­
les, de forma que sus poblaciones más meridionales son prácticamente 
sed~ntarias y las de distribución más norteña totalmente migradol'as (Drost 
y Schüz 1940, Bernis 1971, Cramp 1988). La lavandera cascadeña es princi­
palmente sedentaria en la mayor parte de su distribución estival, invernan­
do en toda su mitad meridional CBernis 1971, Yeatman-Berthelot 1991, Keith 
et al. 1992), y la blanca tiene un comportamiento migratorio mucho más 
acentuado y bastante bien conocido en Europa CDrost y Schüz 1940, Davis 
1966, Bernis 1971, Zink 1985 ). 

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

MATERLAL y MÉTODOS 

Se ha analizado la distr ibución según sub especies y edades (Jos indivi­
duos sexados son muy escasos) de 83 recuperaciones de lavandera cascadeña 
y 686 de lavandera blanca anilladas en Europa y recuperadas en Iberia o 
viceversa, obtenidas hasta diciembre de 1995. Las españolas han sido facili­
tadas por la Dirección General de Conservación de la Naturaleza y las por­
tuguesas por la Sociedad Española de Ornitología, a las que se han añadido 
otras publicadas en l a revista Ardeola (Tait 1959, 1960, 1961, 1963) o 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 
esfuerzos de anillamiento correspondientes a cada remite de anilla, se ha cal­
culado un índice de recuperación (número de recuperaciones por cada mil 
anillamientos, Asensio y Carrascal 1987). Asimismo, para homogeneizar los 
resultados referentes a la distribución peninsular de las recuperaciones, se 
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ha calculado su densidad (número de recuperaciones por cada 1000 Km2) en 
cada provincia. 

Con el fin de establecer relaciones espaciales entre áreas de anilla­
miento y de recuperación, se han comparado las coordenadas de anillamien­
to de las aves recuperadas en los sectores norte y sur de la Península (sepa­
rados por el paralelo 40 0 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 división de la Península en dia­
gonal, de acuerdo con la dirección que toman los flujos de aves migrantes en 
la Península Ibérica, mediante una línea quebrada que se origina en 44° N, 
l°W y continúa 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 cascadeña: cría del 20 de abril al 15 de 
julio, migración postnupcial del 1 de agosto al 31 de octubre, invernada del 
15 de noviembre al 20 de febrero y migración prenupcial del 1 de marzo al 10 
de abril; y para la lavandera blanca: cría del 20 de mayo al 20 de julio, migra­
ción postnupcial del 1 de agosto al 30 de noviembre, invernada del 1 de 
diciembre al 29 de febrero y migración prenupcial del 1 de marzo al 10 de 
mayo. 

Se ha trabajado con dos únicas clases de edad: jóvenes (individuos recu­
perados en su primer ciclo mibrratorio) y adultos (recuperados en ciclos pos­
teriores). Para la exposición de los resultados se ha seguido la terminología 
de Bernis (1966). 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

Orígenes y migración postnupcial 

La mayor parte de las recuperaciones de lavandera cascadeña en Iberia 
corresponden a aves anilladas en países de Europa central y occidental 
(Apéndice). Los países mediterráneos no proporcionan casi recuperaciones, 
dado el carácter sedentario de la especie en las zonas meridionales de su dis­
tribución (aunque debe tenerse en cuenta que los índices de recuperación que 
se obtienen para Francia e Italia pueden estar distorsionados por la escasa 
información disponible de sus anillamientos), y lo mismo ocurre en el caso de 
la población nidificante en las Islas Británicas (Cramp 1988, Meschini y Fru­
gis 1993). Las pocas lavanderas cascadeñas que crían en Escandinavia, total­
mente migradoras al igual que las poblaciones centroeuropeas, se distribu­
yen por todo el área 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 
cascadeñas se dirigen hacia el suroeste para llegar a la Península Ibérica, 
aunque también se mueven siguiendo otros rumbos en sus migraciones, por 
ejemplo sureste y noroeste, hacia otras zonas de su distribución invernal 
(Zink 1975). 

Las lavanderas blancas que se recuperan en la Península Ibérica tam­
bién son principalmente aves anilladas en Europa central y occidental 
(Apéndice), incluidas en este caso las Islas Británicas (subespecie yarrellii) e 
Islandia. Esta especie sigue un esquema de migración bifurcada en Europa, 
con dos sectores migratorio::; (Drost y Schüz 1940, Bernis 1971, Zink 1985), 
de forma que las aves que llegan a la Península Ibérica proceden del sector 
occidental. A partir de los resultados de anillamiento en la Península Ibéri­
ca, puede situarse la zona de contacto entre ambos sectores en torno a la lon­
gitud correspondiente a Escandinavia, Polonia y la antigua Checoslovaquia 
(aproximadamente los 15° E) . Las poblaciones que crían más al este de esta 
banda y en Escandinavia se dirigen al Mediterráneo oriental, con rumbos 
entre este y sur (Bernis 1971), por lo que no se recuperan, o lo hacen muy 
escasamente, en Iberia . Tampoco se ha recuperado ninguna lavandera blan­
ca anillada en los países mediterráneos, cuyas poblaciones son sedentarias o 
se desplazan principalmente a lo largo de Italia (Meschini y Frugis 1993) La 
mayoría de las aves occidentales, según el anterior criterio de división de la 
población europea, se dirigen hacia el suroeste (Drost y Schüz 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 Islas Británicas (Drost y Schüz 1940, Cramp 1988), y sólo una parte 
de las yaJ'rellii que crían en las Islas Británicas, ya que la mayoría de las 
nidifican tes en Gran BretaJla invernan en la zona más meridional de la isla 
y la población irlandesa es sedentaria (Davis 1966). 

La distribución de las recuperaciones en la Península Ibérica es princi­
palmente costera para ambas especies (Figura 1). Puede existir, sin embar­
go, cierta distorsión de estos resultados debida principalmente a la intensa 
práctica 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 
Península 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 País 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 migración realizadas en esta cordillera (Iribarren 1968). 
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FigUl'a L Distribución de las recuperaciones ele lavandera s extranjeras en la Península Ibérica 
y Baleares, por provincias: (a) Molarilla cillerl'u (n=83); (b) ¡1¡[, alba (n=686). Arriba se indicu 

el número de recuperaciones y debajo su densirbd. Se seJ1alan mediante líneas de trazo grueso 
los sectores cuya densidad de recuperaciones supera la media (DM). 

Distribulioll of recovel'ies offol'eign 'WaglaíLs in lhe Iberian Península (lccore/ing In pmvinces: 
(a) Motacilb cinerea (11=83); (b) M, alba (n=6'86). Tile upper figure shows the Ilumbel' of I'ecouf'­

ries, eme/ the lower figure illdieates ils density. A thiel¡ Zine s/lrrounds ¡he sectors in which the 
I'ecove¡y densily is Zwger than the average (DM), 

La abundancia de recuperaciones de lavandera cascadeña en los litora­
les cantábrico y atlántico sugiere la existencia de un flujo a lo largo de ellos. 
Sin embargo, el paso de esta especie a lo largo de la costa mediterránea 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 
Península, lo que parece indicar que el paso se produce principalmente en 
frente amplio, sin existir corrientes costeras de importancia. Dicho paso cos­
tero está mucho más acentuado en la lavandera blanca, de modo que en esta 
especie sí se establecen dos corrientes principales que recogen a la mayoría 
de los migrantes, una occidental, a lo largo de la costa atlántica de la Penín­
sula, y otra oriental siguiendo el litoral mediterráneo. No se encuentran dife­
rencias significativas entre los sectores occidental y oriental de la Península 
respecto a la magnitud de su paso postnupcial, pero sí 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 lVIann Whitney, z=5,18, P<O,OOl). Esto se debe principalmente a 
que la subespecie británica se desplaza casi exclusivamente por la costa can­
tábrica y Portugal CDavis 1966), donde se obtiene la totalidad de sus recupe­
raciones, mientras que las aves contit1Emtales se desplazan en frente amplio_ 
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Figul'u 2. Distl'ibuci6u ue la>' l'e(: upel'1lc ione~ invcl'I1alcs de Iavnm.lcl'os cxl,ra nje rllS 1'11 la f'enin­
s ulu Ibérica y Bolea res. por provincias : t;\ ) Motacilla, cill('/,<!a (1\=-18): ( J.¡ ) M, alba n=2.81), t\ rr¡­
un se indica e l l1úlm~m de r CCII'Jcn ciones, y debajo su dcnsiuarl , e seño lun 111 dinn te líneas 
d' lrazo grueso lo ' ,;cclor '$ cuya dcnsiJad ele rccup ' raciones supera 1, m di a pe nins ular 

(DM). 

Disl /'ibu/ion <Ir ,viII/el' recOIi/:/'ic:> o[I()/'ciffl/ Wag/ail .• in 'he lber iall [>cllill,~ulll by J)rovillce¡;: (a) 
l\1o\.ncilla in rea (11=48); (b) M, alba (11 =281). 'T'he Ilpper {igl//'f' S/WWli I//(: IIw¡¡b,! /, al' /,(·CO lJcr¡t!,~. 

anrl ,he 1"lUt'" fig llre illdicu/el' ils del/ sity, i\ Ihieh lil/ e sllr/'olllldll l/¡ " .5CC:/OI'S il/ whi ·h lhe 1'<2 '0-
vel'y dellsity is lu/'ge/' than ¡he average (DM), 

La densidad de recuperaciones es alta en la zona cercana al Estrecho de 
Gibraltar '11 las dos e peci es (Fiu'ura 1), lo que indica un paso a bundant , d ~ 
estas aves hacia África (Tellcr ía 1981). Se obti nen ~, ndas recuperaciones 
primaria de lavandel'a casc';¡,dei1a y lavandera bl anca en Marruecos corres­
pondientes a aves anilladas en Iberia en a mbo' casos en Má laga) durante la 
mig'l'aciól1 po ·tnupcial. EIl la lava nd era blanca, e l pa. o haci a África se pro­
duciría principalmente a través d l Estrecho y quizás ta mbién directa mente 
desde el sur de POI·tugal ~spec i a lll1 nte en el caso de la sub specie ya,./,ellii 
d la qu 'ólo s ' ha obtenido ltn8 recuperación en Cádiz , y cuya ob erv'lcio­
nes en paso por Gibraltar son muy escasas (Te11ería 1981, Hilgerloh 1988), 

Invernada y migración prenupcial 

La distribucion penil ular de las recuppraciones invernales de estas 
do' especie' (Fi ""ura 2) e ajus ta a la de 10. pisos (;olino, termo y mesomedi­
terráneo CRivas-MarLíncz 1987), donde las condiciones climáticas hacen pos'­
ble una cierta producci6n primaria en invierno y como consecuencia, la pre­
'encia de invprtebrado . (Tellería ot al. 1988). La lnvancl 1'a casc-adeña se dis-
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tribuye principalmente por las regiones costeras, donde la disponibilidad 
invernal de alimento para las aves insectívoras es mucho mayor que en el 
interior peninsular (Tellería et al. 1988). En el caso de la lavandera blanca, 
éste es también el sector que acoge el mayor número de invernantes, aunque 
éstos se distribuyan también ampliamente por el interior peninsular. Al con­
trario que la lavandera cascadeña, esta especie sí muestra alohiemismo lon­
gitudinal en su distribución 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<O,OO l ), así como un alto 
grado de alohiemismo paralelo (longitud mediana de anillamiento para la s 
recuperadas en el sector occidental=5° 26'E; sector oriental=8° 20'E; z=6,85, 
p<o,oon Este segundo patrón podría estar acentuado por la distribución de 
la población invernan te de :yarrellii, que ocupa la mitad occidental de la 
P enínsula (sus 18 recuperaciones en este período se obtienen en provincias 
de la costa atlántica peninsular), y que sólo en raras ocasiones se detecta en 
zonas más orientales (Aymí y Martínez 1990). La subespecie alba, por otra 
parte, se presenta por igual en toda la Península, con lo que los cuarteles de 
invierno de ambas subespecies se solapan en la zona de Portugal. 

La migración prenupcial pasa bastante más desapercibida, con solo 46 
recuperaciones de lavandera blanca y tres de lavandera cascadeña en este 
periodo. 

Fenología 

La migración postnupcial de la lavandera cascadeüa por la Península 
Ibérica comienza a detectarse en forma de recuperaciones ya en septiembre, 
aumentando hasta la segunda mitad de octubre, cuando el paso es máximo 
(Figura 3a). En noviembre se estabiliza la cantidad de aves recuperadas, lo 
que marca el inicio del período de invernada. Todo esto concuerda con los 
resultados de la observación directa de la migración, aunque no se recuperan 
aves en la primera mitad de septiembre, cuando la lavandera cascadeña se 
encuentra ya en paso (Tellería 1981, Harremans 1988). No se detecta la 
mig-ración prenupcial en los resultados de anillamiento 

En la lavandera blanca, la migración postnupcial empieza en la Penín­
sula Ibérica a finales de septiembre, aumentando en la segunda quincena de 
octubre para alcanzar su máximo en la primera mitad de noviembre, tras lo 
cual disminuye el porcentaje de recuperaciones para estabilizarse durante el 
período de invernada (Figura 3b). Esta fenología no se sincroniza con la que 
se obtiene en la zona del Estrecho de Gibraltar, donde el paso comienza en 
septiembre y tiene su máximo en el mes de octubre (Tellería 1981), quizá 
debido a que muchas aves van moviéndose según empeoran las condiciones 
meteorológicas en otoño (Davis 1966, Bernís 1971), continuando así la llega­
da de lavanderas blancas a la Península durante el mes de noviembre con 
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Figura 3. Fenología por quincenas de mes de (a) Motacilla cinel'ea (n~71) . (b) M. alba (n=566). 
(e) M. cinerea segú n clases de edad (ad ultos en neg1'D, n=28; jóvenes en bla nco, n=27). (d) M. 

alba seg"Ún grupos de edad (adultos en negro, n,-,210; jóvenes en blanco , n=268). 

Phenology by {ol'tnights o{ month {OJ· (a) Motacilla cinerea (n=71). (b) M. a lba (n=566). (e) M. 
cinerea according to age classes (adults in blach, n=28; (irst year in white, n=27). (d) NI. alba 

according to age classes (odul ts in blocIG, /1.=210; (irsi year i.n whitt'. n=268). 

gran intensidad. De hecho, en los países más septentrionales el máximo de 
migración se sitúa entre septiembre y octubre (Drost y Schüz 1940), mien­
tras que las partidas en noviembre son muy frecuentes en Centroeuropa 
(Yeatman-Berthelot 1991). 

Migración según clases de edad 

No existe ninguna tendencia que sugiera que la distribución geográfica 
de los jóvenes sea diferente de la de los adultos en ninguna de las dos espe­
cies (lavandera blanca, subespecie nominal; sector occidental: 50 jóvenes y 27 
adultos; sector oriental: 66 y 46; X2(l)=0,464, p=0,49; lavandera cascadeüa: 
occidental: 19 y 20; oriental: 11 y 13; X2(l)=0,OOl, p=0,97). Con respecto a la 
fenología de cada clase de edad, en el caso de la lavandera cascadeüa parece 
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existir cierta asincronía en el paso como puede apreciarse en la figura 3c: los 
jóvenes proporcionan la rnáxima Oll1tidad de r cuperaciones durante la 
segunda mi t.ld de octubre, aproximadamente un mes an tes qlu los adultos, 
lo que podría deberse a que aquellos abandonas ' n antes las área: el cría 
como consecuencia de su dispersión postgenerativa (Berthold 1993); sin 
embargo, la escasez de datos no permite ilustrar estadísticamente 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 (X 2(3)=l,81, p=O,61; 
Figura 3d). 

Francisco J. Cantos, Mario Díaz, Tomás Santos y José Luis Tellería contribuyeron a mejo­
rar el manuscrito original. 
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AnillalllicnLQ y n::clJporllciol1 s do A4n/ocil!a ciu(!rco y l\{. CllIll/ parn los paises q u ' propur :io­
non recuperac.iones en In Penín:;ula Ibérica y BaleRres. A: a nillnmi -'n!.os rpalizndos en ~~ I perío­
d.o que se sella l;]; J{: reclI¡J«.: rnciones tot.a l ,:; <' 1'1 Ibe ria: HP: n :cuperaciones de;l" $ unill nrl as en 

el periodo indic,)(lo; lit 11l(lke de rI'ClIpe raci (in . RP/A. 

NIt/1/ber rir rillging s {tIul reéoueri;:s o{l',,[oLa tiJl a cinc l'c,l {/ lid ilil. a lba {or Ihc {"(l/mlrie.'; 111(1 / 
pl"rJuíd'e rccIIL'/; ries ;/1 l ile I/wri(IIJ Penins/ll(/ I/I/d l3alearic 1.,lllllt/s. A: ril/gil/g bil'lIs in 1Il<! 

indica /re!. pl'ri"d; R: lo/al I1,,' rilll/ rf? 1l""riliR: Rf'; recoucr ie.' o{ bird.~ rillgf!(/ ill /h e period tlW l it 
is il/dicliled; IR: rl!~I) L'''0' mlt'. RI' lA. 

(AL-Alem a llia. AU-Aulll ri,1. BE-J3élgica. CI-I-nn tigu[, -'be ·os lovuqui::.. DI-Dinalllarca. FR-l'r:1l1> 
cia. HO-Holanda. TT-Ita lia. TS-Is landia. NO-Nnru 'ga. PO-I',¡lnnin. HE-Huino n ido. RU-Rusia. 
SC-Suecia. SZ-Suiza). 

País y Anilla Período A R RP IR 

Motacilla. cinerea 

AL Hiddensee 1964-1993 50543 31 31 0,61 
Helgoland 1909-1994 
Radolfzell 1947-1981 

AU si.n datos 2 
BE Bruxelles 1960-1969 2378 8 4 1,68 
CH Pra ha 1934-1977 16387 18 11 0,67 
FR París 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 London 1909-1981 16348 1 1 0,06 
SZ Sempach 1924-1990 7363 10 10 1,36 

Motacilla ulbu 

AL Hiddensei' 1964-1993 135588 192 181 1,:33 
Helg'oland 1909-1994 
Radolfzell 1947-1981 

AV sin elatos 2 
BE Bruxelles 1960-196!:l 24407 211 94 3,85 
CH Praha 1934-1977 21766 16 9 0,41 
DI Copenhagen 1928-1984 4729 4 :3 0,63 
FR París 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 1914-1980 7957 1 1 0,12 
PO Gebnsk 19:31-1983 1761 3 2 1,14 
RE Lonelon 1909-1981 ] :34128 121 1.09 0,81 
RU Moskwa 1925-1982 22527 1 1 0,04 
SC Stockholm 1960-1983 56258 1 0,02 
SZ Sempach 1924-1990 25:332 61 55 2,17 
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ABUNDANCIA Y REPRODUCCIÓN DE GLIS GLIS 
(LINNAEUS, 1766) (RODENTIA, GLIRIDAE) EN EL 

PIRINEO OCCIDENTAL 

J, GOSÁLBEZ 1 y E, CASTIÉN2 

J /)p/o. de Biología Ani ll/ol . Pae., de m(¡I IJ~ ((/ .. UII; /). JI' Buru'/tlIlU, Auda. D;(Jgf.!/Iol 645, 
08028 BaJ'celollo. 

2 'cruióo de Ct'/lseru{/ cÍI;/J de la NlItumlezfl , Cubi"rll o dp NrwaJ'ra, e/ A 1I1l1udiJ!(( 1, 
31OU2 Pamplona. 
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Se han f:studi m.lo SR individuos d • Gli .• ,tis (3:3 Illflchos , 25 hcmura:; l eulectm los en e l 
Macizo tic Quinto HIl lI I (N nvllI'rn) en a ltitudes com lwe lldida!l n(.I" 6fiO m y 1:;0 Ill. En esta ZVIl :'! 

la precipitu<:Ícin media I~S de 2138 11m2 . La tf~l1.Ipenllllra media minim Cl " lo: (b en c nt'r/l 12, flo ' ) y 
la Ill edi a Ill lÍxim,l en agos to (J 6,60 eL 

En I pI' "sen te I.l'l1bnjo se dclccln una clIrrc lncirin pu. iliva , ig n ificu tiva "nl.r· In pronllccit">n 
el I hayedo, puesta d nHl.nific ... <; l(1 pl)r la cos 'ehn Llc hayuco, y 1:·( tlhllnd nda ele Ol;s BLi.~. Los 
dHtos dispon ihl S permi ten ill¡Jic ~lr que una e 'Cl.I;;'1 pl'IJducci{m d(4 h ay ll~o influye en b Sl1lSa 
pl'odu(:ci<~n d ' j<Íveni?~ n 10 Illrgo de 1~1 'lI tn ci ón r epI'Ú(\ul'l ,ra. La l'Q!ación ~, nl-re , xn.' ubkl1iclé\ no 
dificr significativ::tlllenté de la e pe rcuda. 

A final es dejunio empiezun a a parecer machos sexual mente activos y Sll presencia es cons­
Lanl.e has ta finales dI, scpti ' mbl'c. En lo' (fl,le conci(~ l'Il c a lAS h mbl't\i; las prime ras ,(l.'( ufllmcnl 
activas R ', ddcclan a finah!S d ,julio. Las hC111brllS g :itan le:i l:l ha ll lo "~li4aúll todas en el mes t ": 

~g'o;- to. 811 s 'pl;ic mbr y ocluhr ' se ob. 'I'va la prctienci:l el!' hembra ' la 't::lIlles_ J.u m edi a de 
emll"iunes por C~l ll1 fldn es de 7,4 (i nt "v,: fi -lO, E,i:>.: 0,927, n=5), Lu.~ elaLos dis ponibl s . i.ndican 
qu lo medi o d emhl'ion '3 y de eicatricCB pl;.lCI;n ln ri:l, · por " ;J mmkl aUIIl nt:,l (:on la ed ad el ' In 
h embra. Las ob.<;el'vacillncs realizndas sobre 111. he m bras <>stnnles y la presenci a de ticat.rices 
placentarias r " I~iell tcs S finbn fue ('.lIda he mbra l ien ' un único pf'll'IO pUl' p(:riocl'o r¡-productor. 

Palabras claue: Abundancia, Glis glis, Península Ibérica, reproducción. 

Afl~: l'HAI:T 

Abundance and ,.eproduction in Glis glis (Linnaeus, 1766) (Rodentia, Gli ,.idae) in 
the w('ste,.n Pyrenees. 

We) ~ tudi d th(~ "bunclnncc und the~ rcprodllctiv' cy 'Ie t)C CIi . ." g lís i.n ~h Quinto Real 
l\fountai ns lW(,!< te rn Pyrcnees. rheri an Peninsula) nt a ltitudes ra nging 1'1'0111 660 lu 750 1Il. 

AVCl'age !1nnual l'ainl'a ll in l he sLudy 'lJ'ea was 2 1:38 11m2. 'l'cmper.Üures \V er> at minimum in 
JUlluar'y ( 1< = :U)O (; ) ;)J1<1 mnxilllulll in AlIgus t (x : 16.6° C). The average annllal temperature 
was 8.8~ C. Animal:; \Vere caplurad in ~l ll l\ 'idophilllu!' beech wood , 

R s ults inclica tc A ¡;ignilicant posil.ive correlation beLween a hunda nce uf Glis CLis nnd 
ue.echnuL production. Low bcechnu pl'oduction decreased fl!<.:undity. Se xlIally malun; mol·' 
wcre prcsenl 1'1'0111 lhe ene! of JUIl unl.il lhe e.nd oJ' Septem bcr, 'file flrsL 511xu n l1y atl iv > remale 
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wflS found in August and suckling fe males in Septembcr and October. The average 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 correJation between the age of tbe female and 
the Iitter size . FemaJes had only one ¡itter ppr breeding season . 

Key words: Ab/l.lldance, Glis glis, Iberian Peninsula, reproduction. 

INTRODUCCIÓN 

Glis glis es una especie de amplia distribución en los bosques caducifo­
has de Europa y Asia Menor. El hecho de que presente hibernación condicio­
na su estudio a periodos de tiempo restringidos, variables en función de las 
características del medio, en los que la temperatura es un factor determi­
nante. En la zona de estudio 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, Italia y Europa del este. En la Península 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 acidófilo, en las características del ciclo de repro­
ducción y la densidad de población de la especie en el pirineo occidental, com­
parando los resultados obtenidos con hipótesis propuestas por otros autores 
en la bibliogTafía (Storch 1978). 

MATERI AL y MÉTODOS 

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 la Península Ibérica), en altitudes compren­
didas entre 660 m y 750 m. La precipitación media en la zona de estudio es 
de 2138 11m2, con máximos en abril (243 11m2) y noviembre (253 l/m2) y un 
mínimo en julio (68 1/m2). La temperatura media de las mínimas correspon­
de a enero (2,9°C) y la media de las máximas 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 syluatica ). En ellos se colocó 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 colocó 2475 
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Figura l. Variación en la abundancia relativa de Glis glis obtenida a través de los muestreos 
efectuados en las hayas. c/lOO ton: capturas/LOO trampas-noche, 

Varialion oi the relatiue ablll/cLance oi Glis glis oblainecL by sumpling iJl ¡he beech Il'ee. e/lOO I­

n: captw'es / 100 lraps-nigh t. 

trampas/noche repartidas mensualmente entre septiembre de 1984 y 
noviembre de 1987, con la excepción de los períodos 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 anotó los aspectos externos relativos a la repro­
ducción. En los machos descenso escrotal de los testículos y en las hembras 
perforación vaginal, presencia de tapón seminal y síntomas de estar o haber 
estado amamantando. 

En los machos se midió la longitud de la vesícula seminal y las dos lon­
gitudes máximas ortogonales de cada uno de los testículos. A continuación, 
se realizó un frotis del material testicular y epididimiario. El contenido celu­
lar de estos frotis se tiñió con Diff-Quik según la técnica descrita por Gosál­
bez et al. (1979). 
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En lt1S h rnbras se anotó las c:1raclerís tic3l:l del út 3 ro '11 Guanto H su irri­
gación .Y dilatación como síntomas de actividad reproductora. Se lomó nota, 
en las hem bras gestantes, del número de feto' pres · nte~ ~m cadd rama ut.e­
rina y tambil~n del nlÍllle ro de cicat-rices uLcrinas r ecientes y el de cicat rices 
antiguas. 

La mue tra obtenida se h" dividido en clases reproductoras siguiendo el 
criterio el Ventura y Gosülbez (19871 completado con las observaciones pro­
cedentes dIos frotis epididimial'ios . La edad se ha estimado mediante el 
desgaste dentario siguiendo el criterio de HllIllolka (1979). 

RESULTAD()S 

Abundancia 

La F igura 1 muest.ra la evolución en la abundancia relativa de Glis gli,<; , 
obtenida a través de los muestreo ~ efectl!.la dos en las haya:::. Se observa que 
los muestreo~ realizados en oLoí1o de 1984 no diBron resultados positivos. En 
1985 únicam ntc se obtuvieron resultados positivos a pa rtir de junio, con un 
aumento notabl de las captul'a..: a l inicio del otoño (septiembre y octubre) 
para disminuir posteriormen te en noviembre . .En 19 6 se inició la campaúa 
de muestreo (, 11 el IHes de mayo, obt niendo las primeras capturas en julio 
no observándose durante este ~)Í10 ningún incremento de la población en 10-' 
meses del otoño, '¡endo de destaca r la ausent:i a ele capturas en octubre. En 
1987 se realizó los mue t reos d junio a novi(~mbl'e , apareciendo un pico en 
la abundancia el ca pturas dUI'anle septiembre. 

La aplicaci6n del tes t de correlación de Peurson entre la abundancia de 
Gli .<; glis y la de havuco sobre e l terreno (Tabla 1) da unos valores de rp :::; 

0,953 (O O] < p < 0,05). lo que indica un elevado nivel de s ignificación para la 
correlación entre ambas , el'ies de valores en los cua tro años comparados. 
Según ésto cabe esta b:J cc J' una remad6n directa entre la abundancia d · lirón 
gris y la producci6n el hayuco n la temporada COl'l'espondil'nt(·. 

TAIlLA 1 

Producción de hayuco (semillas/m2 ) y abundancia de lirón gris (capturas/IDO trampas noche). 

Prodl1cúon oi beeclmut.s (liecds / m.9) and deer mouse abundance (captures /100 traps-nightJ. 

Año 

Producción de hayuco 

Abundancia de lirón gris 

1984 

0,0 

0,0 
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1985 

26,24 

10,87 

1986 

0,16 

1,54 

1987 

13,60 

9,09 
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Figura 2. Variación del estado de madurez reproductora de los machos de Glis glis en función 
del peso (g) y mes de captura. i: inmaduros; s: submaduros; ro: maduros. n= 29. 

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

REPRODUCCIÓN y ESTRUCTURA POBLACIONAL 

Ciclo sexual de los machos 

En la Figura 2 se representa el estado de madurez reproductora de los 
machos en función 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 vesícula 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 diámetros testiculares se ha 
encontrado animales inmaduros entre 13,65 y 92,80 mm2 , submaduros entre 
45,0 y 83,82 mm2 y maduros entre 72,0 y 84,14 mm2. 

La Figura 3 muestra la variación de la longitud media del testículo y su 
error estándar 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 
máximo en agosto y decrece posteriormente hasta noviembre. El crecimien­
to de la vesícula seminal y del testículo es paralelo si bien en éste la varia­
ción es menos acusada en los primeros meses. 
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Figura 3. Variación de la longi tud media del testículo (mm) y su lTQr estándar, a lo largo del 
período de actividad, en G/i," glis. n =;;12: LMT: longitud media del testículo, 

Variation of the average testicular length (mm) and lheir standar errol~ throughout lhe aclivity 
pe/·ior!., in Glis glis, n=32. LMT· average testic/llar length, 

En la Figura 2 se observa 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 aún 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 proporción 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 la 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 función del peso y del mes de captura, Los individuos inmadu­
ros hallados se sitúan 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. Variación del es tado de madurez reproductora de las hembras de Glis glis en función 
del peso (g) y del mes de captura. i: inmaduras; m: maduras no activas; a: maduras activas. 

n=30. 

Variation in the maturily condition o{ the {emales o{ Glis glis according lo the weight (g) and 
the month o{ ca.pture. i: inmatures; s: sub m.atures; 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 proporción de 
animales activos decrece paulatinamente (77,8 % en septiembre, 16,7 % en 
octubre y 0,0 % en noviembre). No obstante, sólo se han hallado hembras ges­
tantes durante el mes de agosto (entre el día 12 y el 24). Se ha encontrado 
hembras en lactación entre el 14 de septiembre y el 3 de octubre. Todas las 
hembras activas capturadas a partir de septiembre muestran claros sínto­
mas de haber parido: mamas desarrolladas y aparentes, con leche en algu­
nos casos, útero 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 gestación, si bien en 
una de ellas las implantaciones han resultado tan pequeñas que no han per­
mitido su recuento. La media de embriones por camada es 7,4 (EB. = 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 proporción de hembras gestantes en agosto y septiembre fue 
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también diferente en los años de trabajo. En el año 1984 no se obtuvo ningún 
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 gestación y la otra evidenciaba signos de desarrollo en su aparato repro­
ductor aunque no se encontraba gestante. En septiembre del mismo año úni­
camente se capturó una hembra adulta que no evidenció ningún signo de 
actividad sexual. En el año 1987 se capturaron 2 hembras en agosto que se 
encontraban en gestaóón y una en septiembre con cicatrices placentarias 
recientes. 

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

Estructura y dinámica poblacional 

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

La Tabla 2 muestra la variación, en número, de la estructura de edades 
en las dos estaciones de actividad para cada uno de los años de muestreo. La 
estructura de la muestra resultó variable a lo largo de los tres años. En 1985 
(29 capturas) se encontró, en verano, individuos de 1, 2 Y 3 años, con una 
mayor presencia de los individuos de dos a tres años (clase UD. En otoño se 
observó un reclutamiento de jóvenes que supone el 40,9 % del total de la 
muestra. 

TABlA 2 
Número df' ejemplares de Glis glis distribuidos por estaciones en función de las clases ele 

edad. 
Nl.lInber of índiuiduals of G lis glis in eoch season, in re/ation to oge class. 

verano 1985 otoño 1985 verano 1986 otoúo 1986 veraDO 1987 otoño 1987 

Clase 1 O 9 O O O 9 

Clase II 1 4 5 2 5 2 

Clase III 4 4 2 O 1 O 

Clase IV 2 5 1 O O 1 
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En 1986 el número de capturas fue pequeño (8 individuos en verano y 2 
en otoño). La mayor parte de los ejemplares de verano (5), y los de otoño, per­
tenecen a la clase de edad II. No se capturó ningún animal nacido en el año. 
En 1987 las capturas obtenidas fueron de 6 animales en verano y 12 en 
otoño. La mayoría de los ejemplares de verano (5) se han asignado a la clase 
II. Durante el otoño, una gran parte de la muestra colectada resultó ser naci­
da en el mismo año (75 %). 

Para el conjunto de la población (57 individuos con edades determina­
das), durante el período de estudio, la estructura de la población es la 
siguiente: 31,6 % de ejemplares de un año, 33,3 % de dos años, 19,3 % de tres 
años y 15,8 % de cuatro años. 

DISCUSIÓN 

Según Storch (1978), el tamaño de las poblaciónes de Glis glis en Cen­
tro Europa muestra variaciones importantes de unos años a otros. En su opi­
nión, los veranos frescos y húmedos afectan a la producción de jóvenes y en 
los años con falta de cosecha forestal aumenta la mortalidad entre los juve­
niles. 

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

La relación de sexos encontrada no difiere significativamente de la 
esperada (1:1) datos que coinciden con los observados por Mendiola (1985) en 
Guipúzcoa (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)). 

En el conjunto de la población estudiada la proporción de jóvenes es del 
31,6 % y, si se considera exclusivamente los meses de septiembre, octubre y 
noviembre, después de la reproducción, alcanza el 50 % de todas las capturas. 
Esta proporción 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
porción de individuos jóvenes muestra diferencias importantes en los distin­
tos años muestreados (1985: 9 animales de menos de un año y 20 mayores; 
1986: los 10 animales capturados resultaron mayores del año; 1987: 9 ani­
males nacidos en el año y 9 mayores de un año). 

En los años con producción de hayuco (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 año con esca­
sez de producción (1986) las capturas se redujeron sustancialmente, lo cual 
puede ser reflejo de una disminución en la abundancia, ya que tampoco se 

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



100 J. GOSÁLBlCZ y E. CASTIÉN 

obtuvo capturas de la especie en otros hábitats marginales dentro del entor­
no del hayedo. En este año (1986) únicamente se capturó dos hembras en 
agosto, de las que sólo una estaba gestante, y una en septiembre sin sÍnto­
mas de gestación anterior. Estos datos sugieren la posibilidad de que una 
escasa producción de frutos forestales repercuta, no ya en la mortalidad 
invernal (Storch 1978) sino en la propia producción de jóvenes durante la 
campaña reproductora. Cabe recordar que el fruto del haya comienza a estar 
disponible para los roedores a partir de junio y que desde julio, los años de 
cosecha abundante, el hayuco supone el alimento mayoritario para Glis glis 
(Castién 1994). Según esto se considera que existe una relación entre el por­
centaje de hembras gestantes y la disponibilidad de alimento lo cual, desde 
un punto de vista ecológico, presenta una mayor eficacia al evitar la disper­
sión de unas escasas reservas nutritivas sobre un contingente elevado de 
animales y posibilita la concentración de los recursos energéticos sobre 
menos individuos, mejorando de esta forma la posibilidad de supervivencia 
durante la hibernación. 

En el presente estudio aparecen animales con síntomas de actividad 
sexual en julio si bien el máximo de actividad reproductora, tanto para los 
machos como para las hembras, se centra en el mes de agosto. Esto coincide 
con la información aportada por Castroviejo et al. (1974), quienes indican 
que los machos colectados en la primera quincena de agosto son los que pre­
sentan los testículos de mayor tamaño. Mendiola (1985), en cambio, indica 
que el máximo 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 Castroviejo 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 Lóhrl (1960) y Pesnner (1960), en el sur de Alemania, que consideran 
que, en años favorables, la reproducción va desde la segunda quincena de 
julio hasta la primera semana de septiembre. 

Los datos referentes al tamaño de la camada muestran una capacidad 
elevada de poder reproductor en la hembras de la especie en Quinto Real 
(x=7,4, E.S.=0,927, interv. 5-10, n=5) y contrastan con los de Mendiola (1985) 
en Guipúzcoa (x=5,6, n=5), Gaissler et al. (1977) en Morávia (5f=4,9), Kahmann 
(1965) en Italia, Monte Gargano (x=4) y Saint-Girons (1973) en Francia (x=6, 
n=2). En lo que concierne a las cicatrices placentarias, en la muestra estu­
diada la media es de 6,9 (E.S.=0,588, interv. 4-9, n=9), parecida a la encon­
trada por Mendiola (1985) en Guipúzcoa (x=6,2, n=6) y superior a la hallada 
por Gaissler et al. (1977) en Morávia (x=4,9). No obstante cabe decir que la 
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comparación estadística de los datos de Quinto Real con los procedentes de 
la bibliografía no dan diferencias significativas. Esto se debe, seguramente, 
al pequeño tamaño de la muestra de todas las poblaciones estudiadas y a la 
amplitud del error estándar. 

El número de cicatrices placentarias encontradas en las hembras cap­
turadas en otoño, y fundamentalmente su aspecto, indican la existéncia de 
una única gestación 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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RESUM8N 

El ohjetivo de este estudio fue el de es tablecer las aves que habitan el Jardín Zoológico de 
La Plata, su estatus de residencia, categorización trófica y abundancia. Se realizaron censos en 
transectas y en puntos fijos durante las primeras cuatro horas de la mariana, entre diciembre 
de ]986 y diciembre de 1995. Se registrat'on 71 especies de las cuales el 45 % fueron paserifor­
mes. El 51 % del total de aves presentes en e l zoo nidifica en él. Las aves que en su dieta inclu­
yen granos ('ueron el grupo dominante. En el zoo encontrarnos especies no comunes para áreas 
urbanas debido a la influencia de zonas boscosas que lo comunican con la 20na costera del Río 
de La Plala y con la selva mal'glnaL 

Palabras claves: Abundancia, Argentina, aves ul'banas, censos, alimentación. 

AIlSTRACT 

Residence features, trophic categorization and abundance of birds at La Plata Zoo, 
AI'lfentina. 

The aim of this study was to determin e the residen ce status, trophic categol'ization and 
abundance of the s pecies oí' birds inhabiting La Plata Zoo. Transect and point censuses were 
crrrried out from December 1986 to December 1995, during the first four hours in the morning. 
Out of 71 species recorded, 45 % were Paseri(orms. Fifty one per cent of birds present in the Zoo 
nested there. Sirds whose diet included seeds turn out to be the dOIninant group. At the Zoa 
there are species that do not tipical1y inhabit urban areas. This is due to the influence 01' woads 
which connect the Zoo to the La Plata I'iver and the forest nearby. 

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

INTRODUCCIÓN 

En las zonas urbanas se encuentran gran cantidad de aves, siendo esca­
sos los estudios realizados en áreas antrópicas y dejados de lado por los orni-
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tólogos para estudiar áreas 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 área 
natural (Guthrie 1974, Gavareski 1976), siendo la densidad y biomasa mayo­
res en áreas urbanas que en el área natural próxima (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 áreas urbanas especies que 
nidifican en el suelo (Geis 1974, DeGraaf 1978). La actividad humana y sus 
animales domésticos constituyen una constante amenaza para la cría e 
incluso para las actividades de alimentación en ciertas especies de la ciudad 
(Emlen 1974). Nocedal (1987), encontró en áreas urbanas que los pájaros 
granÍvoros son considerablemente más numerosos que en su hábitat natural; 
esta relación también fue hallada por otros autores (Nuorteva 1971, Emlen 
1974, Tomialojc y Profus 1977, Jones 1981). Los estudios de aves urbanas en 
Sud américa son escasos, existiendo listas de aves urbanas de grandes ciuda­
des (Sick 1985, González Romero et al. 1988) y trabajos sobre la estructura 
comunitaria en relación a la vegetación de jardines (Pacheco et al. 1990). En 
la Argentina los estudios de aves urbanas se refieren generalmente a listas 
de especies (Feninger 1983, Spinelli 1993), guías 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 (López de Casenave y Filipello 1995). En 
el Jardín Zoológico de La Plata, Zapata (1980) mencionó 22 especies entre las 
que se incluyen dos aves poco comunes para un ambiente urbano, el tuquito 
gris Empidonomus varíus varius y el viguá víbora Anhinga anhinga. 

El propósito de este trabajo fue el de evaluar el estatus de residencia, 
categorización trófica y abundancia de las especies de aves que habitan el 
Jardín Zoológico de La Plata. 

MATERIAL y MÉTODOS 

a) Area de estudio 

El presente estudio fue realizado en el Jardín Zoológico y Botánico 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 señalado 227 especies de aves (Klimaitis y Mos­
chione 1987) y a 83 km de la Reserva Natural Isla Martín García donde se 
registraron 148 especies (Juárez 1995). El clima de la ciudad de La Plata es 
templado cálido (Cabrera y Willink 1973), con 1062 mm de precipitación 
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anual y una temperatura media anual de 15,9 oC (Serv. Met. Nac. 1992). El 
Jardín Zoológico fue fundado en 1907 poseyendo alrededor de 16 hectáreas. 
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 área ya existían robledales Quercus robur 
desde el año 1856, al igual que araucarias Araucaria heterophylla (Delucchi 
et al. 1993). Los ambientes que se pueden observar en el Jardín Zoológico fue­
ron clasificados en los siguientes: a) acuático CA), representado por lagos arti­
ficiales, donde se encuentran aves acuáticas en exhibición y un canal que 
atraviesa al zoológico longitudinalmente, posee 2,3 hectáreas; b) bosque (E), 
donde predominan entre otros casuarina Casuarina cunninghamiana, pino 
paraná Araucaria angustifolia, árbol de los cuarenta escudos Ginkgo biloba, 
moras Morus sp, almez Celtis australis, tala Celtis tala, eucaliptos, ibirá 
puitá Peltophorum dubium, tabaquillo Solanum granulosum leprosum, ocu­
pando 8,2 hectáreas; c) 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 Butia yatay) con 5,5 hectá­
reas y d) recintos (R) donde se encuentran los animales de exhibición (la 
superficie de estos está incluida en las áreas 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 más de 15 minutos los que fueron localizados en áreas que no cubrían 
las transectas (Conner y Dickson 1980)Cej.: orillas de lagos, puntos de vege­
tación densa, etc.). Las aves fueron identificadas visualmente y por el canto. 
Todas las observaciones fueron hechas durante las cuatro primeras horas de 
la mañana siguiendo lo propuesto por Burnham et al. (1980) y cubriendo 
todas las estaciones del año, entre diciembre de 1986 y diciembre de 1995. La 
abundancia de las aves fue clasifícada de la siguiente forma: Abundante CA): 
cuando fueron observadas en gran número y en todas las salidas. Común CC): 
se las observó en todas las sa1idas, pero no en grandes cantidades. Escaso 
(E): cuando fueron observadas en casi todas las salidas y su cantidad reduci­
da. Raro CR): cuando se las observó en pocas ocasiones y estaba representa­
da por uno o pocos individuos. Ocasional (O): cuando sólo se las observó en 1 
ó 2 oportunidades no importando el número de individuos. El estatus de resi­
dencia de las aves se clasificó de la siguiente forma: Residentes Permanen­
tes CP): aves registradas durante todo el año. Residentes de Primavera-Vera­
no CV): especies registradas durante la estación reproductiva. Residencia 
Dudosa CD) cuando sólo se cuenta con pocas observaciones, no pudiendo asig­
narse a una época del año determinada. La categorización trófica de las aves 
se determinó mediante observación directa en la zona de estudio y en base a 
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literatura (Zotta 1940, Fitzpatrick 1980, Sick 1985, Navas 1991, Bó Y Darrieu 
1993, Juárez 1995), proponiéndose la siguiente agrupación (modificado de 
Nocedal 1987 y Juárez 1995): depredadores acuáticos (DA), ingieren espe­
cialmente pequeños vertebrados (peces y anfibios) e invertebrados acuáticos 
(Ampullaria sp); depredadores terrestres (DT), se alimentan de vertebrados 
(Mus sp y Rattus spp) e invertebrados terrestres (artrópodos); nectaro-insec­
tívoros (N!), se alimentan de néctar y pequeños artrópodos; insectívoros de 
sustrato (1S), ingieren pequeños artrópodos en cualquier estadío de su ciclo 
de vida sobre distintos sustratos (hojas, suelo, cortezas); insectívoros de vuelo 
(IV), cazan insectos al vuelo; granívoros (GR), se alimentan de semillas prin­
cipalmente de gramíneas; herbívoros (HE), ingieren hojas, brotes, frutos, etc.; 
omnívoros terrestres (OT), poseen dieta mixta, incorporando varios tipos de 
alimento en proporciones poco diferencia bies en ambiente terrestre; omnívo­
ros acuáticos COA), igual al grupo anterior de ambiente acuático; y carroñe­
ros (CA), se alimentan de carroña y desperdicios. Se ha utilizado la nomen­
clatura y la secuencia taxonómica según Altman y Swift (1989) con 
modificaciones, y los nombres vulgares según Narosky y Di Giácomo (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 liuía, Passer domesticus, Aratinga leucopht­
halmus y Nandayus nenday. Dentro de las familias más representadas se 
destacan Ardeidae y Tyrannidae con 9 especies cada una (13 %)(Tabla 1). 

Las especies más abundantes según se observa en la Tabla 1 corres­
ponden a aves típicamente urbanas y peridomésticas (Columba huia, 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 año representaron el 63 %; nidificando 36 
especies en el zoológ-ico (51 %). Según la dieta de las aves registradas, el 
grupo dominante correspondió a las especies que se alimentan de pequeños 
vertebrados e invertebrados acuáticos (24 %). Si se resta a este grupo las seis 
especies de presencia ocasional, el porcentaje de depredadores acuáticos dis­
minuye a 16. Los granívoros 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 
carroñeros (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 59 % de las aves con mayor ocu-
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TABLA 1 
Aves registradas en el Zoológico de La Plata entre diciembre de 1986 y diciembre de 1995, 

clasificadas según su abundancia (A: abundante; C: común; E: escuso; K raro y O: ocasiona\), 
estatus de residencia (P: permanente; V: de primavera-verano y D: dudoso), categoría tróBca 

(DA: depredadores acuáticos; DT: depredadores terrestres; NI: ncd:),'o-insectívoros; 18: 
insectívoros de sustrato; IV: insectívoros de vuelo; GR: granívoros; HE: herbívoros; OT: 

omnívoros tp.rrestres; OA: omnívoros acuáticos y carroñeros), nidificantes y ambiente (A: 
acuático; B: bosque; P: parque y R: recintos), 

Birds registered in La. Plata Zoo (rOn! December 1986 lo December 1995 classi(ied upon Iheir 
abundance (A: abundanl; C: cammon; E: scarce; R: rare; O: occasional), residencial slatus (P: 
permanent; V, spring-summer; D: dubious), trophic cathegory (DA: water predators; DT' land 

predalors; NI: neclar-insectivorous; 1S: su hslrate insectivorous; IV· air insectivorous; GR: 
gmnivorous; HE: her6iuirous; 01~ land omnivol'Ous; OA: waler omnivorOIlS and can'ion 

eaters), breeding and rnvironment (A aqllolic; B: (ores!; P: park, and R: enc!osures). 

FAMILIA 

Especie 

PODlCI PEDIDAE 
1 Podiceps majal' 

2.Podilymbus podicep,~ 

PHALACROCORAC1DAE 
3.Plwlacrocorax oliullcells 

ARDElDAE 
4.Ardea coco; 
5.Egrella alba 
o.Egretl(f thll/a 
7.Syrigma sibila/ri:.: 
R.N)'clicurax nJ'climrax 

9,BCltoJ'ides stJ'ialus 
lO,Bubulcus ibis 
1l.1lgrisomu lineatnl)! 

12.l:cobrychus illuolllcJ'ist 

THRESK10RNITmDAE 
13,Plalalea ajaja 

ANATlDAE 
11,DendJ'or.Yfilla viduala 

ACCIPITRlDAE 
15.Buteo nwgnirostris 
16.Roslhramu" sociabilis 

Nombre vulgar 

Macá grande 
M~c:í pi co grueso 

Biguá 

Garza mora 
Garza blanca 
Gm'cita blanca 
Chiflón 
Garza bruja 
Gm'cita azulada 
Garcita bur.'lera 
Hoco colorado 
Mi rasol comlÍn 

Espátula rosada 

Sirirí pampa 

Gavilán común 
Cal'acolero 

Abun- Estatus de Categorb Ni!lifi, Ambien 

dancia residentia trófica cante te 

O D DA no A 
O D DA no A 

C P DA no A 

O D DA no A 
E P DA no A 
E P DA no A 
R p DA-m no A 
R P DA-DT no A 
R V DA no A 
E P no A 

O D DA no A 

O D DA no A 

O D DA no A 

TI: P OA no A 

E P DT si B 
11 V DA no A 
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FAMILIA Nombre vulgar Abun- Esta tus de Categoría Nidifi- Ambien-
dancia rcsidencia trótica e-ante le 

FALCONIDAE 
17Pol.l'borus plancus Carancho E P CA-DT Sl B-P 

RALLIDAE 
18.Aramides ypecaha Ipacaá E P OT-OA no AR 
l.9.Gallinulu rhloroplls Poll,ma negra E P OT-OA :;\ A-R 

ARAMIDAE 
20.Aramll-s guara una Carau E P DA-DT no A 

COLUMBIDAE 
21.Columbina piClli TOl'cacita común e P GR SI P-BR 
22. Coiumba piw2IlJ'O Paloma picazuró A P GR-HE SI P-BR 
23. Colllmba hvia Paloma doméstica A P GR SI PoR 

21.Zenaida auriculala Torcaza A P GR-HE SI P-B-R 

PSITTAClDAE 
25.Aratinga lellcoph ¡ha lmlls Calacanle ala roja O D GR-HE no P-B 

26.Na.ndayus nenday Nanday O D GR-HE no P-B 
27./vlyiopsitla monachus Cotorra E P GR-HE SI P-B 

CUCULlDAE 
28. Guita gil im Pirincho E P IS-DT 81 B 

TYTONlDAE 
29.1)·to alba Lechuza de campanario R P DT SI B 

STRIGIDAE 
30. Glaucidium brasilianu In Caburé O D DT 1\0 B 

TROCH[LIDAE 
31. Chlo)'Oii tilbnn aureovrlLtris Picaflor común C V NI Sl P-B 
32.I-Iylocharis chrysura Picaflor bronceado C P NI no P-B 
33.Leucochiaris albicollis Picaflor garganta blanca O D NI no B 

ALCEDlNlDAE 
34. CClyle lorqualo Martín pescador grande E P DA no A 
35.Ch/orowyle americano Martín pescador chico E P DA no A 
36. Ch/aroce/ylr amazona. Martín pe Secador mediano R V DA no A 

PICIDAE 
37.Picoides núxtlls Carpintem bataráz chico R P IS si B 
38.Cola¡rles campesll'oides Carpintero cam pcstn' R P IS no P 
39.Colaples melanolaimus Carpintera real E P 18 SI P-B 
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FA.l\1ILlA Nombre vulgar Abun- Estatus de Categoría Nidifi - Ambien-
dnncia residencia trófica ca nte te 

DENDROCOLAPTlDAE 
40.Lepidocolrtptes ongustirostris Chinchero chico E P IS si B 

FURNARlIDAE 
41Frll"/wrius rufus Hornero A P IS SI P-B-R 
42.Sinallaxis sp Pijuí O D IS no B 

TYRANNlDAE 
43. TYrrt/inus saua/w Tijereta R V IV si P-B 
44. MyiarclUls swaillsoni Burlisto pico canela O D IV no Il 

45. T:yrannu.s melancholicus Suirirí real E V IV :j j P 
46.Pyrorcphalus rubinus Churrinche O D IV no P 
47.Machetorn is ri.xosus Picabuey C P IS si P-B-R 
48.Myiodinastes rnacu.lalus Benteveo rayano R V IV si B 
49.Pitangus sulphllratus Benteveo A P OT-OA SI A-P-B-R 
50. Elaenia paruiroslris Fiofio pico corto R V IV no TI 
51.Serpophaga subcrislato Piojito común E P OT Sl P-B 

HIRUNDINIDAE 
52. Tach.1'cineta leucorrhoa Golondrina ceja blanca C V IV S I A 
53. Progne chalybea Golondrina doméstica R V IV :--1 P 

TROGLODYTlDAE 
54. 'f}·oglodyles ardan Ratona común e P lS si P-E 

POLIOPTILIDAE 
55.Poliopti/n dlllnicola Tacuarita azul E P IS si PB 

TURDrDAE 
56. Th,-dlls rufiuent,-is Zorzal colorado C P OT si P-B 
57.Th,.dus amaurochalinus Zorzal chalchalero C P OT SI B 

MIMIDAE 
58.Mimus sotl/mil/u.' r:alandria grande C P OT ~i P-B 

PARULIDAE 
59.Parula pitiaYl1mi Pitiayumí R l' IS si B 

EMBERIZIOAE 
60. Piranga flaua Fuegl.lero comó n E P HE si B 
61.Paroario. coro/wto Cardenal común R P GR si P-B 
62. Cyo.nocompsQ CyQnea Reinamora grande O O GR no B 
63.Sicalis flaueola Jilguero dorado E P GR si P 
64.Sicrdis luteola Misto O D GR no P 
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FAMILlA Nombre vulgar Abun- Estatus de Categoría Nidifi- Ambien-
Jancia residencia t.rófica cante le 

65. COI)'phospingus clIwllatus Brasita de fuego O D GR no B 
66.Zonot/"i.chia capensis ChinguJo C P GR si P-B 

lCTERIDAE 
67. Molnth/"/ls bonariensis Tordo renegrido E P 01' SI P-B-R 
68.Moloth/"lls badius Tordo músico E P 01' no P-B·R 
69.lcte/"us cayanensis Boyerito R P [S no B 

FRINGlLlDAE 
70.Carduelis magel/!wicus Cabecita negra común E P GR :;i P·B 

PASSERlDAE 
71.Passer domeslicus Gorrión A P 01' si P-B-R 

+ Comunicación persona) P. Sarcioni. 

rrencia en el Zoo . En el caso de Bubulcus ibis , utiliza al Zoo como refugio noc­
turno solamente. Las especies que aprovechan el alimento de los recintos 
constituyen el 16 %, poseyendo estas aves dieta mixta ya que también for­
man parte de su alimentación otros items que obtienen de las áreas de lago, 
bosque, parque o fuera del zoológico. El benteveo común, Pitangus sulphu­
ratus se lo observó comiendo carne picada con avena en el recinto de los 
zorros pampeanos Dusicyon gymnocercus junto con Furnarius rufus y el 
gorrión. Aramides ypecaha y Gallinula chloropus se alimentan de la comida 
preparada para los flamencos . Machetornis rixosus se observó en el recinto 
de los grandes herbívoros, aprovechando la atracción de insectos que estos 
provocan. El resto de las aves observadas en los recintos sólo aprovechan los 
granos que constituyen el alimento de los animales del zoológico (Tabla 1). El 
benteveo común es la única especie que se alimenta en todos los ambientes 
debido a su amplio espectro trófico aprovechando los recursos alimenticios 
que el zoológico le ofrece. 

DISCUSIÓN 

La avifauna del Jardín Zoológico de La Plata posee especies no comunes 
para ambientes urbanos, debido a la influencia del bosque y áreas abiertas 
que lo comunican con la zona costera del Río de La Plata y la selva marginal 
de Punta Lara y como lo señalaran Guthrie (1974) y Gavareski (976) debi­
do a su superficie. 
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El porcentaje de passeriformes presentes en el Zoológico (45 %) es simi­
lar al hallado por Klimaítis y Moschione (1987)(47 %), mientras que es infe­
rior a lo observado por Juárez (1995)(55 %), ambos trabajos realizados en 
localidades próximas 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 
zoológico, el alimento que brinda este jardín junto a la protección de su vege­
tación, permite a un gran número de especies (63 %) permanecer todo el año; 
ninguna nidifica en el suelo, siendo esto observado por Geis (1974) y DeGra­
af (1978) en otras áreas urbanas. El 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 magnirostris, Picoides mixtus, Lepidocolaptes angustirostris, Myiody­
nas tes maculatus y Piranga {lava, que utilizan a este parque como refugio y 
lugar de nidificación, 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 acuáticos se debería 
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 
Juárez (1995) la paloma picazuro y la torcaza agregan a su dieta granívora 
frutos de mora; el piojito común Serpophaga subcristata adiciona a su dieta 
insectívora (Sick 1985) material vegetal. La única especie carroñera está 
representada por el carancho, que aprovecha los restos alimenticios de las 
jaulas. 

En las ciudades, los animales domésticos constituyen una amenaza 
constante para las aves (Emlen 1974); en el Jardín Zoológico el bajo número 
de especies que se alimentan de aves se debería a que ese papel está 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 Martín García (Juárez 1995), ambas con 26 %. Esto coin­
cide con lo observado por otros autores donde el porcentaje de aves que inclu­
yen granos en su alimentación en un parque urbano es superior al encontra­
do en áreas naturales (Nuorteva 1971, Emlen 1974, Tomialojc y Profus 1977, 
Jones 1981, Nocedal 1987). 
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AVIFAUNA REPRODUCTORA Y ESTRUCTURA 
DEL HÁBITAT EN LA CAMPIÑA Y SIERRAS SUBBÉTICAS 

DE JAÉN 

PEDRO J. REY, FRANCISCO VALERA Y ALFONSO 

M. SÁNCHEz-LAFUENTE. 

Departamento de Bi%gio Animal, Vegetal'y Ecología, Área de Ecología. Universidad de Jaén, 
23071 Jaén. 

R ESU.\ fEN 

s . analizan las relaciones entre la estructura de la vegetación y la distribución de las aves 
nidificantes en la campiña y sierras subbéticas del sur de la provincia ck ,Jarn (macizo de Mági­
na). El es tudio se realiza desde dos perspectivas: nivel de comunidad y nivel de espeCIe. En con­
junto se considel'aron 13 medios, que son los hábitats mejor representados ele esta zona. Estos 
medios se clasificaron como de campina o montanos. 

Las relaciones entre estructura de la vegetación y est.ructura de las comunid ades aviares 
se abordaron mediante un illlálisis factorial sobre' las características de la vegetación en cada 
hábitat, que reveló un gradiente de complejidad estl'Uctural, y por medio de análisis de correla­
ción y de regresión múltiple. La complejidad estl'Uctural influye más en el número de especies 
que pueblan los diferentes medios que en la densidad y en la diversidad de especies. Tanto la 
diversidad como la variación en densidad y riqueza d~ las comunidades es tudiadas resultan 
altamen te predecibles. A nivel general, la riqueza y la diversidad se ven afectadas por la diver 
sidad ele estratos y por v3l'iables relacionadas con el arbolado. La densidad se ve influida por 
vari ables relacionadas con el estrato arbustivo. La predecibilidad de los parámetros de las comu­
nidades de aves es aún mayor cuando s e es tudian por separado los medios de campina y 1m; 
medios montanos. 

Un análisis ('actorial de las características medias ele hábitat prefenelas pUl' cada una de 
las espC'cie mejor represen tudas en la región de estudio mu estra que las aves se distribuyen en 
la región princi p;l limente c'n función eI(, dos g·radi ent.ns: la complejidad estructural del medio 
(relacionada con la estructura de la vegetación), y un gradiente altitudinal con connotaciones 
ornitogeográficas y que establece, además , la dLlalidael entre medios de campiña, muy alterados 
en general por las activ idades huma nas y que ocupan niveles altitudinales que no sLLperan en 
terminos general es los 800 lll, Y los medios LllOIl tano~, menos ulterados y que ocupan un gr:l­
cliente altitudinal entre los 700 y los 2100 1Il de altitud. El anidisis por separado de las prele­
rencias ele las especies de medios arbustivos y arból'eos revela además la existencia de otro gra­
dient.e importante en la distribución de la avifauna en la l·egión. Se trata elel grado de altera­
ción del medio ]101' activi.cla des huma na", que se est;1blece sobre todo por la eliminación del sus­
trato arbustivo enllleclios forest:iles, y que resalta ni efecto que dicha eliminación tiC'ne sobre el 
establecimiento y a bundancia de numerosas especit·s de aves :lsociadas a este sustrato. 

P alabras clave: Avifauna nidificante , estructura de la comunidad, e~Vllctllra de Í8 vegeLJ.ción, 
segregacIOnes ck hábitat, .';ur de Espan; L 

ABSTRAe'!' 

Breedin,[{ bird communities and habitat structure in thp lowlands and lIIollntainous 
systems (sierras subbéticasJ in southern Jaen. 
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This pO pOI' examines eh< relation;;hips between the slructure of the vcg I.atinn and 
distribution of'lhc brC'ücling bird t> in the lowllllHIs and the mountainous area (Sierra¡¡ s \.lbl)eticas. 
Maci:tv d M¡:iginn) in the southern part of Jaén provine '. 'I'hr! ·tudy coosiders two perspect.jvc:<: 
the cOllll1'lulliLy levpl and the s pecic$ leve\. We tieIe¡;tc(\ I.hil'tcen hllhitat types. six DI' I.h Cl m 
located in lowlands and seven in the mounl.ainous area. 

Th r 'I:HiolllihipiI be Lw'en vegeta tion strllctum nnd :wian <:(IJl1munity ' t;l'ucLul'c \V " 1' • 

approüclwd by moans uf tl factol' onalysis of Lhe ch1.lracteristics or lhe vcg tatian in cnch hnbita t 
whic.h showed a g radicnL of !t tructul'~ll complexity. Simple and pm'lia l conclation lln l'l IYlles. 
reve~tled (hal Iwbil.al complexi ty i.nflucnces pl'il1l ~l1'ily lhe I'iehn 'ss (JI' Lhe tOlll11luniti F. whc l'oas 
it ' effecL on d >n;;ity a mI divcl'!;ity i8 indil'ect. MlIltipl~' "'gl'ession nllllly>'('s pl'oduc ·d accuratc 
1110d 1:; pl' ·'dicting \" l1'Íatil,lns in div n,ity, dellsiLy (l nd l'ichness ,!long Lhe brccding bird 
commllniUes stlldicd, OV -'I'a.ll, both bird divol', ily amI l'ichne~ " fU' influenccd by th 
het l'ogeneity of vege~ l\tirm layers and by va!'iablcs relat ed to the ::u'boreal loyel'. Variables 
relat d to the sllJ'ub layer explain much variatiOIl in birds Qensity. Th~ predid,nbi,lity of the 
avian community parameters incl'eases if lov/Jand habitats and mOllntainolls habitats are 
" tudiad scpnralc ly, 

A I.~lctor a nalysis 01' Lhe m ' an hl.lbilat ch ~l1'actel'isLics pl'efCl'J'cd by u:'Ich hird s pecie::;, 
revcnled two gl'Hdi nls IIccollnting 1'01' Lhe Iistt'ibution of birds along thc s tudy ,I\'(~<l : hnhitat 
complexity (1·e1at.ecl lo lhe stl'uct re of the v getaLion) 11Ild MI IIltil.ude gradi nt. Sutil faeLor ha 
ornilhogeo~raphi(;al implica l.ion ,; and di!lCJ'iminatcs lJotwcon 10\\'Iund habilMs (highly hUll1an­
dis tl.lrbed cnvironments gellc r;~lly under 800 m.a.S. U llnd mOllntainous habite ts (Ie.;s alt(lr",d 
ancl disLribul.ed nmong 700 nnd 2100 m.a.s.l.). A fllTI.her unaly:;is ton;;idl!l'ing ind pcnd >nlly 
s lwuhby and [tl'bOl'cn l habita show('~d an. lher g'l'adienl nn:ollnling fol' th dj,¡lribulion ofhinls. 
The degre ' nI' hobital altel'ation duc to human octivity, revcul 'el muinly by Lhe e limination (11' 
Lhe 5hmh laye l- in rOrCR!.:;, ,·mphnsise.q I.h rrceL t)f s uch romoval OVOI' l.he oecurrence flnd 
abllndance of many bird speci es associated to the sh rub 1 ayer. 

Key Wo/'ds: Breeding birds, avian community stru.cture, vegetabon structure, bird habitat 
segregabon, SDuthern Spain. 

INTRODUCCIÓN 

MacArthur y MacArthur (1961) fueron los primeros autores en postular 
la existencia de una relación directa entre diversidad de aves y complejidad 
estructural de la vegetación. Posteriormente Hilden (1965) destacó el papel 
fundamental de la estructura de la vegetación en la distribución de la abun­
dancia de las aves, actuando como un factor decisivo en la selección de hábi­
tat.. A pa rtir de est.o . estudios, nume ro "O:; autor ," h'm desarrollado dife ren­
tes aprox.imacian s parl invei:ltigar las relacione!'; aves-hábitat. Así, se han 
llevado Q cabo e,·l.udios de la::; relaciones entre estructUnl y heterogenf:)idad 
espacial del h{lbi ta l y la estructura de la comunidad (MacAl'thur 1964, Karr 
y Roth 1971 And ' 1', on y Shugart 1974., WiUson lH74, 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 hábitat y composición 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 vegetación, composición florística del medio, 
el efecto de factores latitudinales y otros factores geográficos, estacionalidad, 
etc. Más recientemente se ha profundizado además en la importancia del 
microhábitat de nidificación de las especies (ver por ej. 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 día sobre las relaciones 
entre avifauna y estructura de la vegetación, todavía son escasos en nuestro 
contexto geográfico los estudios que abordan este tema, habiendo sido trata­
dos fundamentalmente por Carrascal (1985, 1987a, b), Carrascal y Tellería 
(1985, 1988, 1989), Tellería et al. (1988) y Zamora (1988). Aún más escasos 
son estos trabajos si nos restringimos a los ecosistemas mediterráneos del 
sur de España. Este tipo de estudios es de interés porque permite acercarse 
al conocimiento de los requerimientos de hábitat de las aves a la hora de dis­
tribuirse, y por tanto permite abordar discusiones sobre la conservación de 
los hábitats mediterráneos y su influencia para la avifauna. Por todo ello, 
abordaremos el estudio de las relaciones aves-hábitat desde dos niveles dis­
tintos pero complementarios: (1) nivel de comunidad; y (2) nivel de especie. 

En la perspectiva de comunidad trataremos de determinar: a) cómo 
afecta la estructura de la vegetación y su complejidad a la estructura de la 
comunidad aviar; b) qué parámetros comunitarios se ven directamente afec­
tados por la variación en la estructura del hábitat; y c) qué parámetros del 
hábitat explican mejor la vari.ación en cada parámetro ornitocenótico. A nivel 
de especie tratamos de explicar el por qué de la variación entre hábitats en 
abundancia de cada una de las especies de aves nidifican tes mejor represen­
tadas en la región de estudio. Nuestra aproximación a este nivel se basa en 
que las aves detectan las distintas características de la vegetación en cada 
medio y eligen aquellos medios con rasgos estructurales más favorables (Rice 
et al. 1983). Según Fretwell y Lucas (1970) y FretweIl (1972) esta preferen­
cia de hábitats se refleja en Wl incremento de la densidad en los medios más 
adecuados, es decir, las diferencias en densidad reflejarían preferencias 
entre hábitats. 

ÁREA DE ESTUDIO 

El estudio se efectuó 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 Campiña (300-800 m de altitud) hasta las zonas 
más altas del macizo de Mágina (2167 m). En esta gama altitudinal se con­
templan cuatro pisos bioclimáticos (Rivas Martínez 1981): termomediterrá­
neo, meso, supra y oromediterráneo. A lo largo de ellos se asientan diferen­
tes medios de los que escogimos 13, que pueden considerarse como los más 
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Figm'a l. Área de estudio y localización de las zonas de muestreo. 
Study area. (/'I!d loca.tion of tlz,. sampling sites. 

representativos y/o extendidos en el área de estudio. Estos 13 medios pueden 
clasificarse, según su situación, en medios de campiña y medios montanos . 
Entre los primeros se encuentran: dehesas ganaderas, dehesas cerealistas, 
matorrales de llanura, cereales, labrados, estepas semi áridas. Los olivares 
de campiña, muy extendidos en el área de estudio, no han sido considerados 
porque su avifauna reproductora y su relación con la estructura de la vege­
tación ha sido extensivamente tratado en otros estudios (ver Muñoz-Cobo 
1987, Valera 1992). Entre los medios montanos se sitúan: olivares de sierra, 
pinares, encinares, coscojares, tomillares, jarales, y matorrales-pastizales de 
alta montaña (véase Figura 1). En definitiva, el área de estudio puede consi­
derarse, tan to por su extensión como por la variedad de medios que alberga, 
representativa de una gran parte del sureste peninsular. 
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MATERIAL y MÉTODOS 

Como método de censo se empleó el taxiado (Jarvinen y Vaisanen 
1975) aplicado en unidades de 20 minutos y con una anchura de banda de 
25 m a cada lado de la línea de progresión del observador (ver Tellería 1986 
para más detalles). Al objeto de dar una cierta independencia a cada censo, 
una distancia de 200 m separó a los censos consecutivos realizados en un 
mismo hábitat. Este procedimiento permitió obtener la densidad (en 
aves/lO ha) de cada especie de ave en cada medio. Tal información ha sido 
mostrada ya en otro aTtículo (Rey et al. 1995), y será aquí ubada de cara a 
determinar diferentes parámetros de las comunidades de aves y para obte­
ner gradientes de preferencias de hábitat de cada especie. Los censos de 
aves fueron realizados entre las 7.00 y 10.00 h. de la mañana desde abril a 
junio de 1989. El número de censob realizados osciló 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 hábitat (ver 
Figura 1). 

La estructura de las comunidades aviares fueron caracterizadas a tra­
vés de la densidad (D, expresada en aves/lO has), diversidad (I-I') (Shannon 
y Weaver 1949), y la riqueza estandarizada mediante rarefacción para 100 
individuos (SI00) (James y Rhatbun 1981, Magurran 1988). Para el cálculo 
de todos los parámetros relatados, se han considerado exclusivamente los 
datos derivados de la banda principal, a excepción de S100 para la que se 
consideraron tanto los contactos de la banda principal de muestreo como 
aquellos obtenidos fuera de la banda principal. 

Con respeto a la estructura del hábitat las variables consideradas fue­
ron determinadas en parcelas circulares de 12 m de radio (n == 25-30 para 
cada medio). La situación de cada una de estas parcelas se determinó 
mediante una combinación de muestreo sistemático y a l azar. Cada dos par­
celas contiguas estuvieron separadas por 100 m de distancia sobre un tran­
secto rectilíneo. La posición 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. Los muestreos de estructura del hábitat fueron 
realizados en los mismos lug'ares donde se efectuaban los cen::;os de aves (ver 
James y Shugart 1970, James 1971, Dueser y Shugart 1978, Noon 1981, 
para descripción de metodologías similares). Dentro de cada parcela circular 
se estimaron los valores de una serie de variables que pueden incidir sobre 
la abundancia de las aves. Las variables medidas y cómo 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). Información mucho más detallada sobre el procedimiento de 
selección de las parcelas y la medida de cada variable puede encontrarse en 
Rey (1990) . 
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Tabla 1. 
Variables usadas para la caracterización de la estructura del habitat en cada medio. 

Abreviatura 

COBHER 
COBARBUMEN 
COBARBUMAY 
COBARBO 
COBPlEDRAS 
DlVESTRATO 
Al,TURAHERB 

AJ"TURAARBU 
ALTURAARBOR 
ALTURAMAX 
PlESARBUS 
PIESARBOR 
P8DBH 

P816DBH 
P1632DBH 

P:3250DBH 
P50DBH 
ESPARBU 
ESPARBO 

ALTITUD 

Variables characterizing the habitat structure in this study 

Definición de la variable 

cobertura herbácea 
cobertura arbustiva en un estrato inferior a 1,5 m. de altura 
cobertura arbustiva medida en un estrato superior a 1,5 ID de altura 

cobertura arbórea 
cobertura de piedras-roca 
diversidad en la cobertura de estratos calculada según índice de Shannon 

altura del estrato herbáceo 
altura del estrato arbustivo 
altura del estrato arbóreo 
altura máxima de la vegetación 
n° de pies arbustivos 
n° total de pies arbóreos 
número de pies arbóreos con DBH (diámetro a la altura del pecho) < 8 cm 

número de pies arbóreos con DBH entre 8 y 16 cm 
número de pies arbóreos con DBH entre 16 y 32 cm 
número de pies arbóreos con DBH entre 32 y 50 cm 
número de pies arbóreos con DBH >50 cm 

número total de especies arbustivas en esa unidad de muestreo 
número total de especies arbóreas en esa unidad de muestreo 
altitud 

Con la matriz de características de hábitat se realizó un análisis facto­
rial con objeto de establecer gradientes estructurales que ordenasen los 
medios estudiados (Nie et al. 1975). Doce variables fueron incluidas en este 
análisis (que admite tantas variables como n -1 casos) excluyéndose COB­
PIEDRAS, ALTURAHERB, ALTURAMAX, ALTITUD, PIESARBUS, y PIE­
SARBOR; además, para este análisis las 5 categorías de dbh (diámetro del 
tronco a la altura del pecho) füeron transformadas en tres. Las variables eli­
minadas fueron aquellas que eran más redundantes con otras ya considera­
das o aquellas que interpretamos como menos importantes de cara a deter­
minar la estructura de la vegetación. A las variables de cobertura se les apli­
có la transformación angular y el resto se transformaron logarítmicamente 
para la normalización de los datos. 

Las relaciones entre estructura de la vegetación y estructura de las 
comunidades aviares se abordaron utilizando análisis de correlación simple 
y parcial, y análisis de regresión múltiple (Bilcke 1982, Carrascal 1987a, b). 
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Tabb 2. 
Factores de carga para el análisis factorial de la estructura del habitat de los U medios de 

estudio. Se señalan en letra negri ta facto res d~ c8rga > 0,5. Véase métodos para identificación 
de las var iables. 

Loading {aclors fol' the {actor ana1ysis o{ the structure af the habital in 13 habital lypes. 
Loarling factors > 0, 5 are boldfaced. See methods lo identify variables. 

Variable Factor 1 Factor 2 

COBRER -0,32 -0,23 

COBARBUMEN 0,57 0,79 

COBARBUMAY 0,69 0,44-
COBARBOR 0,80 -0,55 

ALTURAARBll 0,85 0,29 

ATURAARBOR 0,83 -0,35 

ESPARBU 0,64 0,67 

ESPARBO 0,85 -0,45 

DIVESTRATO 0,86 0,36 
P16DBR 0,79 0,00 
P1632DBR 0,70 -0,46 

P32DBH 0,55 -0,68 

J\UTOVALOR 6,24 2,84 

VARIANZA EXPLICADA (%) 52,0 23,6 

Para ver qué variables del medio explicaban mejor la variación en cada 
uno de los parámetros comunitarios, se efectuó inicialmente un análisis de 
correlación simple. Aquellas variables que mostraron correlaciones simples 
significativas con los parámetros ornitocenóticos fueron introducidas en un 
análisis de correlaciones parciales. Esto permite extraer de forma indepen­
diente las variables del hábitat que están más asociadas a los diferentes 
parámetros de la estructura de la comunidad (Carrascal 1987a). Todas aque­
llas variables que mostraron correlaciones parciales significativas eran final­
mente incorporadas a un análisis de regresión múltiple . Así se obtuvo un 
modelo que explicaba la variación, en el conjunto de medios estudiados, de 
cada uno de los parámetros ornitocenóticos (Carrascal 1987a, Carrascal y 
Tellería 1988). Las estimas de los coeficientes de regresión y sus errores 
estándar se realizaron mediante procedimiento "jacknife" al objeto de incre­
mentar la robustez de las mismas. 

La preferencia de hábitats de cada especie de ave se valoró consideran­
do su dens idad en cada medio y las variables de hábi.tat de los mismos. En 
concreto, los criterios de preferencia de cada especie se calcularon a partir de 
la media de cada variable de hábitat entre todos los medios ponderada por la 
densidad de la especie de ave en cuestión en cada medi.o. Se obtuvo así un 
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valor para cada variable que caracterizaba la preferencia de cada especie 
(Carrascal 1987a). Con dichos valores se elaboró una matriz de preferencias 
medias de hábitat. La extensión de estas matrices no permite exponerlas en 
este articulo pero están disponibles en Rey (1990). 

Con el objeto de sintetizar los patrones de distribución de las aves en 
base a gradientes ambientales se desarrolló un análisis factorial con la 
matriz de preferencias de hábitat de las especies de aves. La matriz fue pre­
viamente normalizada por transformación logarítmica y estandarización de 
los datos a X = ° y d.e. = 1 CNie et al. 1975). 

Los resultados se muestran siguiendo una doble aproximación. En un 
primer análisis 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 arbóreos (dehesa cerealista, dehesa ganadera, olivar 
de sierra, pinar y encinar). El encinar ha sido incluido en ambos tipos por su 
doble naturaleza. 

Información adicional sobre las segregaciones de hábitat para aves de 
medios estepáricos del área de estudio puede encontrarse en Rey et al. (1992). 

RESULTADOS 

Gradientes estructurales del háQitat 

El análisis factorial de la estructura del hábitat 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 
relación con la complejidad estructural, ya que está mayoritariamente rela­
cionado con variables que implican un mayor desarrollo arbustivo y un desa­
rrollo y densidad del arbolado. Además, la correlación más alta de este fac­
tor es con la diversidad en la cobertura de estratos (DIVESTRATO) (r = 0,86, 
p < 0,001). Aunque la correlación no es significativa, este factor está negati­
vamente asociado con la cobertura herbácea. En definitiva, F1 separa los 
medios arbóreos 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-arbóreo. Este gradiente tiene menos interés 
para el presente estudio y no incidiremos más en él. 

Complejidad estructural y estructura de la comunidad de aves 

El análisis 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 ornitocenóticas más características. Para 
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Figura 2, Situación de los hábitars considerados. en el plano generado por los dos primeros 
factores derivados del análisis factorial de la estructura de hábitat 

Location of each habitat on the plane produced by factor 1 and 2 of the habita! structure factor 
analysis. 

ello, se correlacionó la complejidad estructural de cada medio (estimada 
como la coordenada que le corresponde en el eje F1) con cada uno de los pará­
metros ornitocenóticos. Todas las variables ornitocenóticas (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. Así, cuando por correlacio­
nes parciales sustraemos el efecto de la diversidad y densidad, se obtiene una 
correlación 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 la riqueza sobre la diversidad se observa bien por la corre­
lación parcial obtenida entre ambos parámetros cuando se mantienen inva­
ria hles complejidad y densidad (r p = 0,66, P < 0,05), Igualmente, el efecto del 
incremento de la riqueza sobre la densidad se observa por la correlación par­
cial obtenida entre ambas parámetros cuando se mantienen invariables com­
plejidad y divl.I'sidad (rp = 0,83, p < 0,001). 

Se deduce, por tanto, que en el marco de nuestro estudio, los niveles de 
densidad de la ornitocenosis son determinados por la captación de especies y 
no por fenómenos 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 la comunidad, 
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Tabla 3. 
Parámetros comun iturios tdensidl)d en, ave:;/IO h", riqueza y clivcl"Ridadl de las comunidades 

de aves rcpl'udu'Lorns Que 8e e,;tn blcccn en los 13 medios estudiados. 

Community param{//crs (density in birdsllO ha, ¡'idl/lI'"s and diver.·ity) orlhe 61'eeding bil'd 
comlll l/.l1ities established in the 13 l1 ohL/al types cOl/sidere(L 

Medios Densidad 8100 H' 

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 43,70 18 3,42 
Coscojar 51,69 22 3,59 
Encinar 48,89 28 4,i:l8 
Pinar 37,26 25 4,13 
Matorral altimontano 27,55 16 3,03 
Estepa spmiárida 8,93 19 3,22 
Campos cerealistas 10,92 8 2,13 
Labrados 6,56 12 1,93 

Relaciones de los parámetro.e; comunitarios con la estructura del hábitat 

El análisis de regresión múltiple permite obtener expresiones que expli­
can la variabilidad en densidad, riqueza estandarizada (8100) y diversidad a 
lo largo de los medios estudiados. La ecuación de regresión obtenida para 
cada parámetro se muestra en la Tabla 4. En dicha Tabla se ofrecen también 
las ecuaciones de regresión obtenidas cuando se consideran por separado los 
medios de campiña y los medios montanos. Comentaremos a continuación 
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 expresión 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 hábitats de campiña, la expresión 
obtenida explica el 89 % de la varianza. En este caso, las variables introdu­
cidas están asociadas al arbolado, de forma que en el ámbito de la campiña 
la presencia del arbolado influiría 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 características 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 regresión múltiple que explican la variación entre medios en los parámetros 

estructurales de las comunidades de aves. Para cada parámetro comllnitario se dan 
ecuaciones de regresión considerando todos los medios conjuntamente y tambi':'n considerando 

por separado medios de campiúa y medios montanos. Entre paréntesis se indica errores 
estándar de las estimas. Véase métodos para identificación de las variables 

Multiple regression models explaining the vaI'iation in stmetlira! parameters of the breeding 
bird communities among habita! types. Por caeh parameter regression equations aI'r offered 

considering both all habita! Iypes together and lowland and mountainOlls habitats separately. 
Standard errors are indicated within paren!hesrs. See methods to iden/i!)' variables. 

Parámetros Ecuaciones de regresión R' F p 

Densidad ~,25 - 0,53 cobarbumen + 1,37 cobarbumay + 0,30 alturaal'bu 0,n1 6.4 < 0,05 

(0,31) (0,67) (1,34) (009) 

campiña 2,27 + 2,80 cobarbo + 0,78 esparbo 0,89 25,1 < 0,01 

(0,16) (0,92) (0,65) 

montuno." 3,79 + 0,93 cobarbumay - 0,55 cobpiedras 0,84 25,9 < 0,01 

(0,11) (0,24) (0,22) 

S100 2,36 + 0,36 divestrato + 0,08 alturaarbor + 0,03 cobarbo + 0,02 p816dbh 0,96 7,3 ..-: 0,05 

(0,20) (0,19) (0,08) (0,44) (0,1.3) 

campiña 2,42 + 0,59 divestr3to 0,79 17,2 < O,Oti 

(0,20) (0,17) 

montanos 2,35 + 0,14 :dturaarbu + 0,15 p816dbh 0,95 142,5 < 0,001 

(0,14) (0,04) (O,Ol) 

H' 2,12 + 0,23 altul'aarbor + 0,87 divestrato 0,92 39,3 < 0,001 

(0,16) (0,12) (0,22) 

campiiia 1,88 + 3,24 divest.rato + 0,07 alturaarbor 0,94 16.2 < 0,05 

(0,21) (1,63) (0,37) 

montanos 3,14 - 0,33 cobarba + 0,42 p816dbh + 0,47 esparbo O.!H 19,5 < 0,05 

(0,10) (0,65) <0,08) (0,44) 

Riqueza estandarizada (8100).- 80n determinantes para la riqueza la 
diversidad en la cobertura de estratos y variables relacionadas con el arbo­
lado. La expresión obtenida explicaría el 96 % de la varianza. En la campi­
ña, la expresión obtenida para 8100 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 están relacio­
nadas con la diversidad de estratos y el estrato arbóreo. La expresión obteni­
da para el conjunto de medios explica el 92 % de la varianza en diversidad. 
En la campiña 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 análisis factorial de la matriz de preferencias medias de hábitat de 

las principales aves nidifican tes en el área de estudio (n = 44 especies). Sólo 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 identificación de las variables. 

LQw.lill¡: !aclllr.~' for th.e faC/,t,lr u/la l,wis on th 1/1 '0 11 III/bi/II/ prcferel/ ces mM,.¡ .• ofthe main 
brecd il/g lnrd spel'ies in the b'ludy amo (n = 44 spl~(:ics), 0 11/)' si[.!llijicWll cOrJ , lat ions (P < 0,05) 
between ¡he variables and each facto,. are shown; '" = p < 0,05, " ., = p < 0,01, '''i' ' = P < 0,001. 

VARIABLE 

COBHER 
COBARBUMEN 
COBARBUMAY 
COBARBO 
COBPIEDRAS 
ALTURAHERB 
ALTURAARBU 
ALTURAARBOR 
ALTURAMAX 
PTESARBUS 
PIESARBOR 
P8DBH 
P816DBH 
P1632DBH 
P3250DBH 
P50DBH 
ESPARBU 
ESPARBO 
ALTITUD 
AUTOVALOR 
VARIANZA ('Yo) 

VAR. ACUM. ('lo) 

See methods to identify variables. 

FACTOR 1 

0,48 *', 
-0,70 ,!, . ...- " 

-0,72 ,¡" ", 

-0,84 
-0,33 * 
0,38 *', 

-0,86' '0"'-'· 

-0,79 ' .'O'" 

-0,82 ' o' 
-0,62 "'0 

-0,94 ,¡, 

-0,67 "o"¡ 

-0,91 ,' ,¡,* 

-0,82 ""o' 
-0,71 '¡.'O"': ' 

-0,67 ':',,,;, 

-0,83 ." 

9,19 
48,4 
48,4 

FACTOR 2 

0,59 ,!", , ~ 

-0,63 " '."'-' 

0,50" '" 
-0,84 ,,' " 
0,81 ,' ,,* 

0,58 *,'"" 
0,54 

-0,71 ""'" 

0,43 "' e' 

0,61 *", 
-0,68 '''.'O.' 

0,51 
-0,81 ,,', ,' 

5,58 
29,3 
77,7 

Distribución de cada especie en base a gradientes ambientales 

FACTOR 3 

-0,63 ""'-'* 

0,58 '¡ n 

0,44 , . 
0,42 ,¡,,', 

0,31 ' 
1,61 
8,5 

86,2 

Del análisis factorial sobre las preferencias medias de hábitat de cada 
especie se derivan tres componentes principales (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 está afectado positi­
vamente por la cobertura herbácea y negativamente por aquellas variables 
relacionadas con el desarrollo de los estratos arbustivo y arbóreo, Por tanto, 
las eRpecíes pl'Opias de medios abiertos y carentes de arbolado .Y matorral 
desarrollado (campos de cereal, labrados y estepas semiáridas) como calan-
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(1) Alcelods m{a. (2) Slreptope.lifl t/lrtur. (3) Upupa epops. (4) Calandrrllt: cinerea. (.S) 
.Me[fJ./IQcorypIHl. c(dwu).m. (6) Cal,!rida cris/ata. (7) Galarida.lhehlae. (8) Alfllldo ar"mrsis. 
(9) Llt lln/a arbore(l. (lO) Lllflill .~ .~<Jn(ltor. (11) Cisticolajlllll.:idis. (}2) ¡'¡ip}Jtllai.~ polygIQ!a. 
(1.3) Sy/vio horlcllsis. (1-1:) Syluia melolloceplw/(I, (1.'5) Syluio t'WllillC/lls. (J1l) Syluia 
cOl/spicillala. (17) Sylvia Illldala. (18) Phyllob'COPIlS bom:lli. (]9J Mu_~ -¡cupa .~trita. (20) 
Sox;cola lOl'quola. (21) Oe1l(IIlthe uellolllhe. (22) Oenanlhe hisponic.a. (2J) P/¡t)(JllicIII'IlS 

ochruro¡:. (24) Erilhocus I'Uher.lIla. i25) !..,usc;'rin mego/'hyndl(Js. (26) 'llJ,rrlllS menda. (27) 
TlJl'cllls LJiscivo/'/II;. (2&) A(lgitlwlo.~ coudallls. (29) Pal'lJs (Jler. (301 Parus JI/tIja/'. (.'JI) Pams 
caentlells. (32) Cerlhiu [¡mchydacl://(r. (.33) Trog l odyles lrog l odyles. (:14) ¡"'¡¿¡aria 
I'olondm. (:15) E'mberizo·ia . (36) Frillgil/a cQelebs. 137J unluelis chlorÍl;. (:18) 
Coccothra.lJ.sles coccolhrulI!lles. (39) Curduelis call.rwbina. (40) Doxi(l clI/'IJil'Oslro. (-11) 
PCl,'<.w:r d(lmesticlJ .•. (42) e 'aTl.opica. cycJIl/lS. (43) Carduelis ca.rdrwlis. (441 'erilws lJ,erin.us. 

Figura 3. Situación de las e;¡pecies de aves rep.'\1duCLOI'US mejor represcntadas en el área de 
estudio en el plano dofínido por los dos primeros fa ctorcs derivados del fll\,llisis factorial de las 

preferencias medias de hábitat. 
A.- Especies de medios carentes de arbolado y IIl IÜMral (CillllpU:> cereal istas y labrados) .. 

B.- Especies de medios arbolados cenado:.;. 
C.- Especies típicas de dehesas. 

D.- Especies que pUl"blan IlHltornlles montanos o altimontanos pucos desarrollados. 
E.- E5pecie~ de malOl'l'alcs lllonLanoa de desarrollo int"rlll~dio . 

F.- Especies de pinares y encinares. 
Nota: en 8 coinciden A. arven.sis, Q. oellulIlhe y P ochl'lll'Os y en 29 coinciden P ater y L. 

cw·uil'Ostra. 

LOClJI.iotl of' ('och breediflg bird f<f.l~,<,ies (JII rlw plana pl'odl/ceci by the lUJO {in;llof'lor.< vI' IIw 
mel/I/ habital !Jn:{ereru:es ( fl clol' u/l.ulysis .. The (1II(l1,~'"is IIJOS cV/lducted mdy {Ol' I/I/.! 41/ IIH)S& 

¡h:quent bird ,~pl!des in lite SllJd}, region. 
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dria común Melanocorypha calandra, buitrón Cisticola juncidis, terrera 
común Calandrella cinerea y cogujada común Calerida cristata se sitúan 
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 más complejos 
y cerrados, con mayor desarrollo tanto del sustrato arbustivo como arbóreo 
(encinar, pinar y coscojar), como son petirrojo Erithacus rubecula, mosquite­
ro papialbo Phylloscopus bonelli, agateador común Certhia brachydactyla, 
chochín l}-oglodytes troglodytes, mirlo Turdus merula, carbonero garra pi nos 
Parus ater y piquituerto Loxia curuil'ostra (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, gorrión común Passer domesticus, alcaudón 
común Lanius senator, rabilargo Cyanopica cyanus (grupo e en la Figura), 
así como por especies de matorrales bajos y de poca cobertura como son alon­
dra común Alauda aruensis, collalba gris Oenanthe oenanthe, collalba rubia 
Oenanthe hispanica, curruca tomillera Sylvia conspicillata, cogujada monte­
sina Calerida theklae, pardillo común Carduelis cannabina, tarabilla común 
Saxicola torquata, etc. (grupo D). 

El segundo componente (F2) marca la separación de especies ligadas a 
la campiña y especies con un carácter más montano. Así, está correlacionado 
positivamente con la cobertura y altura herbácea, altura arbórea, altura 
máxima de la vegetación, cobertura arbórea, especies arbóreas y el arbolado 
de gran porte. Las cuatro primeras variables están jntimamente asociadas a 
las dehesas y, en el caso de la altura y cobertura herbácea a los cultivos de 
cereal. Por el contrario F2 está negativamente asociado a la cobertura arbus­
tiva de bajo porte, al número de pies arbustivos, al número de especies arbus­
tivas y, especialmente a la cobertura de rocas y a la altitud (las dos variables 
que mejor determinan el carácter montano del medio). Por tanto, este com­
ponente enfrenta a especies de campiña (como gorrión común, buitrón, calan­
dria común, tórtola común Streptopelia turtur, curruca mirlana Sylvia hor­
tensis, verderón común Carduelis ehloris, alcaudón común, papamoscas gTis 
Muscicapa striata, triguero y cogujada común) y a especies de matorrales 
montanos (alondra común, collalba gris, colirrojo tizón Phoenicurus ochru­
ros, curruca tomillera, tarabilla común, pardillo, escribano montesino Embe­
riza cia, colla Iba rubia y cogujada montesina). En situaciones intermedias en 
este gradiente se sitúan 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 montaña (grupo E en la Figura 1). Asimismo 
quedan en posiciones intermedias las especies que pueblan los pinares y 
encinares, de carácter montano, pero situados a altitudes intermedias (no 
superan los 1500 m de altitud) (grupo F en la Figura). Entre estos dos últi­
mos grupos se englobarían especies como curruca cabecinegra Sylvia mela­
nocephala, curruca carrasqueña Sylvia cantillans, curruca rabjJarga Sylvia 
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undata, mirlo, carbonero común Parus m ajo r, herrerillo común Parus caeru­
lells, chochín, mosquitero papialbo, petirrojo, mito Aegithalos caudatus, etc. 

El tercer componente (F3) explica una proporción de varianza bastante 
inferior a los anteriores. Está relacionado con el desarrollo del arbolado, 
segregando a las especies segútl su ligazón a medios de arbolado de gra n 
port O:l medios con prolife ración de a rbolillos . A~í. está negativament.e 
corre lacionado con e.l número de pies arbóreos con dbh < 8 cm y con la cober­
tura arbustiva de gran porte (que son las va riables que mejor definen a los 
encinares estudiados); muestra por el contrario correlaciones positivas con el 
número de pies arbóreos con dbh entre 16-32 cm y 32-50 cm (que definen per­
fectamente a los pinares). Opone, por tanto a las especies típicas de encina­
res de las de pinares. 

Tabla 6. 
Factores de carga para el análisis factorial de la matriz de preferencias medias de hábitat de 

las aves nidificantes mejor representadCls en los medios arbustivos de la región (n = 36 
especies). Sólo se 1l111("stran correlaciones significativas a P < 0,05 enlre la:; variHbles y cada 
factor; = P < 0,05, "'" = P < 0,01, .n = P < 0,001. Véase métodos par n icll!lIhficae ión de las 

variables . 

Loading- facLol"l; ft)l" Lh ' factor all~\ li R i s 011 Lile llleR n ha bitat prefel"l' nces I/Iulrix o{llre lII u il/ bird 
"peci I brced i /lg in Ih e .,lImb!>y Jwbi to fs in tlu! slud.r (( /'1m (11 = .16 .~pecies). 01/./)' signi.flcallt 

correla. líoll S (1' < 0, 05) !>e/lUcell /he IHl rillblt!s a l/ el ea ch /iu,¡or (lre ¡;h,(lwn; .. == p < 0,05, '",o == P < 
0,01,"'" = P < 0,Q01. See m(~I/¡os 11) id /m li/y Iltlriahle¡;. 

VARIABLE 

COBHER 
COBARBUMEN 
COBARBUMAY 
COBARBO 
COBPIEDRAS 
ALTURAHERB 
ALTURAARBU 
ALTUl:{AARBOR 
ALTURA1VTAX 
PIESARBUS 
PIESARBOR 
P8DBH 
P816DBH 
P1632DBH 
ESPARBU 
ESPARBO 
ALTITUD 
AUTOVALOR 
VARIANZA ('Iv) 

VAR. ACUM. (%) 

FACTOR 1 

0,71 
-0,90 ""'''!' 

-0,99 * '; 

-0,89 **'1' 
0,94 ,",," 

-0,71 "'" 
-0,98 ". ,,,,. 

-0,97 "."" 
-0,94 """, 
-0,75 .,,',, ', 

-0,8)1 """ , 
-0,77 " "", 
-0,73 """ 
-0,75 * ,, ':' 

-0,95 """ 
0,63 """" 

11,53 
67,8 
67,8 

FACTOR 2 

0,37 

-0,40 * 

0,60 ,,':' 
-0,56 
·0,62 '"'''' 
-0,68 ",i'" 
0,46 "" . ~ 

0,93 

-0,70 ,'* 
3,67 

21,6 
89,4 
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Situación de las especies de al/es reproductoras mejor representadas en los medios arbustivos 
del área de estudio en el plano'definido por los dos primeros factores derivados del análisi~ 

factorial de las preferencias medias de hábitat. Cada rspecie se identifica con el mismo 
número de la figura lo 

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 algún 

arbolado disperso. 
D.- Especies de aves ligadas al matorral de llanura. 

E.- Especies de aves ligadas a encinares. 
Nota: en 8 coinciden A. arvensis, O. oenanthe y P och1"1lros y en 24 coinciden E. rubecula y P 

bonelli. 

Location of eaeh breeding bird species on the plane produced by the two first factors of lile 
mean habitat preferences factor analysis conducted fOI" SCl"ub habitals. Each species ioS 

identified as in figure 1. 

Segregación 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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Segregación de las especies que habitan medios arbustivos 

El análisis factorial produjo dos componentes principales que en con­
junto explicaron el 89,4 % de la varianza (Tabla 6). El primer componente 
(Fl) guarda relación con la complejidad estructural y la altitud. Está positi­
vamente correlacionado con la cobertura herbácea, cobertura de piedras­
rocas y la altitud, y negativamente asociado a variables relacionadas con el 
desarrollo arbustivo o arbóreo. Por tanto, enfrenta a las especies de medios 
altimontanos, estructuralmente simples y con gran presencia de roca, y a las 
de matorrales cenados con desarrollo de arbolado. Este factor segrega hacia 
el extremo positivo a la alondra común, collalba gris, colirrojo tizón, curruca 
tomillera, tarabilla común, collalba rubia, pardillo, escribano montesino y 
cogujada montesina (grupo A en la Figura 4), y hacia el extremo negativo al 
picogordo Coccothraustes coccothraustes, rabilargo, herrerillo, zorzal charlo 
Turdus viscivorus, mito, tórtola común, mirlo, curruca mirlona, mosquitero 
papialbo, petirrojo y chochín (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 común Hippolais polyglotta) y especies ligadas a 
arbolado disperso (verderón común, jilguero Carduelis carduelis, verdecillo 
Serinus serinus y totovía Lullula arb()rea) (grupo e, Figura 4). 

El segundo componente (F2) separa a las especies de matorrales mon­
tanos con gran proliferación y cobertura de arbolillos (encinar) de las espe­
cies de matorrales de campiña de coberturas importantes, gran número de 
especies (sobre todo jaras) y árboles dispersos de mayor tamaño. Es un com­
ponente influido por la naturaleza montana o no del matorral y la disposi­
ción y características del arbolado presente. Sitúa en el extremo positivo a 
las aves más características del matorral de llanura (rabilargo, alcaudón 
común, 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 región (mosquitero papialbo, curruca mir­
lona, petirrojo, chochín, mirlo y pinzón común Fringilla coelebs, grupo E de 
la Figura). 

Segregación de las especies que ocupan medios arbóreos 

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

El primer componente (Fl) está positivamente correlacionado con la 
cobertura herbácea, altura herbácea y número de pies arbóreos de más de 50 
cm de dbh. Por el contrario se correlaciona negativamente con todas las 
demás variables (a excepción de la altura arbórea, altura máxima y pies 
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Tabla 7, 
Factores de carg'a para el análisis factoríal de la matriz de preferencias medias de hábitat de 

las aves nidifican tes mejor representadas en los medios arbóreos de la región (n = 37 
especies), Sólo 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 identificación de las 
variables, 

Loading factors for the factor analisis on the mean lwbilat preferences matrix of the main bird 
species breeding in the al'boreallwbitats in the study aTea (n = 37 species), Only significant 

corTelations (P < 0,05) between the variables and each factor aTe shown; 'r. = P < 0,05, -*'k = P < 
0,01, *"* = P < 0,00l. See methods to identify variables. 

VARIABLE FACTOR 1 FACTOR 2 

COBI-IER 0,90 *** 
COBARBUMEN -0,96 ,>;,* 

COBARBUMAY -0,74 "~ " ~coi' -0,59 .;"", 

COBARBO -0,83 "",,,,, 0,55 ,;,~ 

COBPIEDRAS -0,90 ,,,,,,, 

ALTURAHERB 0,84 "",,* 
ALTURAARBU -0,93 *" '" 
ALTURAARBOR 0,91 ,,** 

ALTURAMAX 0,71 *** 

PIESARBUS -0,95 *** 
PIESARBOR -0,97 " ",,~ 

P8DBI-I -0,70 ,,,',', -0,61 "",* 

P816DBI-I -0,98 **'1' 

P1632DBI-I -0,70 **,¡, 0,69 *,',* 
P3250DBI-I 0,82 "">* 

P50DBH 0,70 *,'» 

ESPARBU -0,98 .;. :.!::.!-~ 

ESPARBO -0,86 :,: ;;; :1: 

ALTITUD -0,98 ," ":1: 

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

arbóreos de 32-50 cm de dbh). Por tanto, es un componente relacionado con 
la fisionomía del hábitat y segrega las especies de medios arbolados abiertos 
con árboles de gran porte y elevada cobertura herbácea (dehesas), de aque­
llas especies que pueblan los medios arbolados cerrados con sustrato arbus­
tivo, pero con arbolado de menor porte. Este componente podría indicar el 
grado de manejo del medio, Sitúa en el extremo positivo del gradiente a las 
especies mejor representadas en los medios arbolados más antrópicos, como 
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> Ueh e!;¡¡ >:;" Ohvar 

Situación de las especies de aves reproductoras mejor representadas en los medios arbf>laoos 
de l tl rea de estudio en el plano d(J finidú por los dos primen): fflcLort:s derivados del am11isis 

factorinl de la,:. preferencias Jl\ediAS dI< hábitat. Cada e'pecie" id(~ntific'.l con el mismo 
número de la figura l. 

A.- Especies de aves ligadas a dehesas y olivares. 
B.- Especies de aves ligadas a encinares. 
e.- Especies de aves ligadas a pinares. 

Nota: en 29 coinciden P ater y L. euruirostra. 

Lor.:aúu/l. D{ eaeh /¡rceding bil'd species on lhe pll/llt! prudu(;(!d b,y tht' two fírst {actors of the 
mean /¡ahítat ¡JI'IJl'I'ences factor analysl~ conducted {nI' {oresl habitats. Each ¡¡pecies lS 

identi(ied as in figure 1. 

gornon común, cogujada común, terrera común, alcaudón común, trig'uero, 
verderón común, tórtola común y rabilargo (grupo A en la Figura 5). En el 
extremo negativo coloca a aquellas especies de aves con carácter forestal que 
ocupan medios en los que junto a un estrato arbóreo existe uno arbustivo, 
que no ha sido eliminado por la acción humana. El chochín, mosquitero 
papialbo, mito, curruca carrasqueña, petirrojo, escribano montesino, mirlo y 
ruiseñor común Luscinia megarhynchos muestran clara preferencia hacia 
este extremo (grupo B en la Figura 5), 

El segundo componente (F2) distingue entre especies con preferencias 
por medios arbolados con proliferación de arbolillos y sustrato arbustivo de 
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elevado porte (caracterizado en la región por los encinares) y especies con 
preferencias por arbolado denso y considerable porte, como se infiere de sus 
correlaciones positivas con la cobertura arbórea, altura del arbolado y pies 
arbóreos de 16-32 y 32-50 cm de dbh (rasgos que caracterizan a los pinares). 
Este componente segrega por tanto a las especies entre los dos medios de 
carácter más forestal considerados. Especies abundantes en los pinares 
(como carbonero garrapinos, piquituerto, papamoscas gris, agateador común 
y verdecillo, grupo C en la Figura 5) se distribuyen hacia extremos positivos 
del gradiente mientras que aves mejor representadas en los encinares (rui­
señor común, zorzal charlo, mirlo, herrerillo común y chochín, grupo B en la 
Figura 5) se localizan en el extremo negativo del gradiente, 

DISCUSIÓN 

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, 
Bino 1985, Blondel 1986, Carrascal 1987a, Carrascal y Tellería 1988), Sin 
embargo, en nuestro estudio, la influencia de la complejidad estructural 
tiene lugar, fundamentalmente, a nivel del número de especies que pueblan 
los diferentes medios más que sobre otros parámetros 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 Tellería 1988, para resultados similares). 
Así, por ejemplo, la densidad global de aves está regulada por otros factores 
relacionados con la productividad, comportamientos territoriales, supervi­
vencia invernal de los individuos, etc, (Willson 1974), que hacen que este 
parámetro carezca de un cuerpo general de teoría predictiva (Potti 1985a). 

Estudios que engloban un amplio rango de tipos de hábitats (por ej. 
MacArthur 1964, Karr y Roth 1971, Willson 1974), han demostrado y discu­
tido la correlación entre el aumento de la complejidad estructural de la vege­
tación y el incremento en diversidad de aves, y Willson (op, cit,) ha sugerido 
que dicho aumento refleja la adición de nuevas especies por la acumulación 
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 hábitat, resulta interesante la alta predecibilidad 
de la diversidad en el marco de nuestro estudio (R2 = 0,92), aunque ésto 
puede estar parcialmente inf1uido por un bajo número de casos (medios) 
incorporados al análisis, Este parámetro se ve afectado por la diversidad de 
estratos y por variables relacionadas con el arbolado. La primera variable 
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indica, en cie rta forma, la het rogeneidad espacia l (pará metro que ha recibi­
do bastante a tención en lo que concierne a su relación 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 campiña y los montanos obtene­
mos que la diver '¡dad sigue patrones diferentes. Así, en la campirl3, este 
parámetro está principalmente influido por la diversidad en la cobertura de 
estratos y por la presencia de arbolado desa rrollado, miéntras que en lo ~ 

medios montanos, la diver!'iidud está principalment ~ afectada por variables 
re1acionadas con el arbolado, fundamenta lmen te de pequcúo tamaño. E tas 
diferencias podrÍ'ln deberse al mayor grado de variación en la ca mpiúa de la 
diversidad en la cober tura de es tratos . En la campiiía la desaparición de tres 
de estos estratos en los campos de cereal y en los labrados conlleva unn desa­
parición de especies afectando a la diversidad de aves. 

La variación en densidad y 8100 de las comunidades estudiadas resul­
ta también altamente predecible, sobre todo cuando se estudia n por separa­
do los medios de campiila y lo ' med io montanos, aunque c::;to puede estar 
influido por el bajo número de casos (medios) incorporados a estos análisis . 

La dens idad en medios de campiíi.3 está influida por la presencia de 
arbolado, que las esp ejcs van a explotar fundament'llmente- como sustrato 
dE' nidificaci6n, pues son los granívoro . ( otro ellos los [ringíJjdos), o ins('ctí ­
vuros de suelo (por ejemplo, alcaudón común Lanills senator, zorzal charlo 
J'u}'dus uisciuorus rabilargo Cyanopica. c:yanu8 , etc.) la. especies que van a 
a lcanzar mayor densid ad en los m dios típicam nte arbolados de la campiña 
Rey et a l. 1995). POl' el contrario, en los medios montanos la presencia de 

arbolado no tiene un efecto apreciable sobre la abund·3.11cia de aves, debido, 
quizás , a la ausencia de gra ndes masas forestal es en la región. Ar¡uí, la oen­
;:;idad es tá principalmente afectada por la cobE'rLura aruusLi\'3 de gran porte, 
mientras que la cober tura de p'icdn3s -rocas, estrechall1 nw ligada al Humcn­
lo en altitud, tiene un efecto negativo sobr ·' la abundancia de aves. 

La riqueza está determinada, a nivel genera l, por variables Tclaciona­
das con el arbolado y con la diversidad en la cobertura d' es tra tos, siendo en 
particular in Leresanre el efecto negativo de la cobertura arhór0a. Nuestros 
resultados coincidirían, en sentido amplio, con lo obtl'nido por Willson 
(1974), de forma que la presencia de un estrato en un hábitat tendría un efec­
to positivo sobre la riqueza más determinante que el volumen o cantidad de 
vegetación. Este efecto se manifestaría especialmente cuando comienza a 
aparecer el estrato arbóreo. La riqueza es aún más predecible cuando se con­
s idera n por separado los medios de campiña y los montanos. 

En los medios de campiúa es determinante el efecto de la diversidad de 
estratos, ya que la desaparición 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 desaparición de especies de aves. Por el contrario, en los medios 
montanos la variación en riqueza está principalmente determinada por el 
desarrollo arbustivo y por la presencia de arbolado de mediano tamaño, cuya 
combinación posibilita la ocupación de estos medios por especies asociadas a 
matorrales o a medios forestales, como son la mayoría 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, Tellería et al. 1988) nuestros resultados muestran 
una marcada segregación de especies como consecuencia de unas preferen­
cias de hábitats bien definidas. En sentido amplio dos gradientes determinan 
la distribución de las especies: la complejidad estructural del hábitat y un 
gradiente que establece la dualidad montano-campiña. La complejidad 
estructural o fisionómica es un componente frecuente en los criterios de 
selección de hábitat descritos para las aves (Carrascal 1985, 1987a, Carras­
cal y Tellería 1988, Muñoz-Cobo 1987, entre otros para la Península Ibérica). 
La complejidad está directamente relacionada con la estructura de la vege­
tación, de forma que a medida que ésta se desarrolla y diversifica se posibi­
lita la entrada de nuevas especies capacitadas para la explotación de los 
nichos que surgen como consecuencia del desarrollo vertical (que conlleva la 
aparición de nuevos estratos de vegetación), y de la 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 campiña de 
las de medios montanos puede ser una consecuencia lógica del marco regio­
nal en que se encuadra el estudio. Éste 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 
separación de los medios de campiña (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 además connotaciones ornitogeográficas, originando en particular la 
entrada en las zonas más altas de especies de cariz norteIlo con respecto a 
nuestras latitudes (ver Rey et al 1995 para algunas discusiones sobre aspec­
tos ornitogeográficos de la avifauna de la región). 

El papel de la complejidad estructural en la determinación de la prefe­
rencias de hábitat de las aves se repite al considerar por separado los medios 
arbustivos y arbóreos. Sin embargo, surgen además otros gradientes, como la 
alteración del medio, que contribuyen a explicar la distribución de las aves, 
tal y como ha sido ya reflejado en estudios de selección de hábitat en la 
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Península (Carrascal y Tellería 1985, 1988, 1989, Y referencias allí dadas) . 
Las actividades humanas inciden sobre todo en la eliminación 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 carrasqueña, cabecinegra, rabilarga, zarcero común, 
mito, ruiseñor común, chochín, mirlo , etc.), (Lack y Lack 1951, Williamson 
1970, Currie y Bamford 1982, Santos y Suárez 1983, Potti 1985 a,b). Esto 
denota, entre otras cosas, las implicaciones negativas que la eliminación de 
los rebrotes de la vegetación natural tiene (por ejemplo en explotaciones 
forestales y agrícolas) sobre la riqueza y diversidad de especies de aves (ver 
Santos y Álvarez 1990) y que influye tanto en la desaparición del sustrato de 
nidificación como de sitios de alimentación. 

Mientras que la plasticidad dietaria de muchas especies puede permitir­
les ocupar, aunque en menor densidad, los medios modificados CHey 1992), los 
requerimientos de nidificación de la mayoría de las especies de aves son gene­
ralmente mucho más estrictos. Otros estudios en el mismo ámbito geográfico 
han mostrado que las alteraciones del medio se acusan de forma más negati­
va en las comunidades reproductoras que en las invernantes (Rey et al. 1992). 
La región de estudio es un área fuertemente influenciada por las actividades 
humanas. Esto que es especialmente manifiesto en la campiña, donde la 
mayoría 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 campiña las aves más favorecidas 
sean aquellas generalistas con especial habilidad para explotar medios agrí­
colas abiertos (trigueros, cogujadas, ... ) y/o con arbolado disperso que puede 
ser como sustrato de nidificación (por ej . verderones, pinzones, verdecillos, jil­
gueros, alcaudones ... ). En las zonas de montaña, las especies favorecidas serÍ­
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 montañosas, quedando 
las especies típicamente forestales relegadas a un segundo plano. 
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DISPERSIÓN DE SEMILLAS DE RETAMA (RETAMA 
SPHAEROCARPA (L.) BOISS.) POR EL CONEJO 

(ORYCTOLAGUS CUNICULUS L.) EN EL CENTRO 
DE ESPAÑA. 

MARÍA CERvÁN CARMONA1 y FERNANDO PARDO NAVARRo2 

le/ Jorge Juan 66, 1" A, 28009 Madrid 
2U.D. Anatomía, Fisiología y Genética. E. TS.I Montes, U.PM. 28040 Madrid. 

RESUMEN 

143 

Se estudia e l número de cOlillas de relama lRetmna Sp/llIe/,(lcO- /'¡Ja) di~pel'sadas por Id 
conejo (Oryttolagus CltIlicu(uf1 ) en Lres tipos de vegetación de un á reu del centro de I!:spalia. El 
nlÍme m d semill as dispersadas se I'Olacionó COIl In den.~idnd de feca!; y la dü;wncia al re tumar 
más c ' l·cnno. S > observó \.lna Irran vllriabilidad en el n úmero de sem illas por le trina. Las flemi­
liaR recolectadas do los excrementos lel conejo mos traron UIl porc(mt¡~ e de germinación mayor 
C)U l:, la:; recogidas directamente rle las plan tas. e discuLe las c'{)l1scwencia. de lo dispers ión de 
las semillas en la dinámica ele lo!! reta mares de la zona. 

Palabras clave: Conejo, dispersión ele semillas , recas, germinación, Retama sphaerocarpa, 

ABSTRACT 

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

'fhe numbCl' Df seeds of Bl'oolll R~/(¡mu sphnerocnrpa disperscd by the 8111'Openrl rflb!)it 
(Orveta/are'IIS cltll;cuIIlS) in thl'ec vcgeLaliol1 L.I'pes of' n loca lit y a t central Spnin W~1S ~ludi ed. 
Dispersal w:)s related wit.h pelle t densi ty uml d-is(,a.nce to I.he n ' arest broom :land. A great 
varia bility wa. observed in the numbcl' of I3lpd per latrine. 'fhe percent 0(' gel'lninfltion \Vas 
sig nific:anUy highcl' i11 'cclds fmm pe lle lhan in seed. from plunts. '.rhe encc!.:; ()f s ' cd dis persa l 
by rabbiL on lh veg Ln Lion dYlHlmic ' of bl'ool11 stands are disclIssed. 

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

INTRODUCCIÓN 

En los ecosistemas mediterráneos poco o ligeramente alterados los pája­
ro son los principales agentes dispel'sadores de semillas, que proceden en un 
gran porcentaje dc' frutos carnosos (Herrera 1995 . Las formaciones pionera 
de matorral, compuestas por cistáceas, labiadas, leguminosas, etc., poseen 
semillas Que en general no son dispersadas por animales (Herrera 1987). 
Parece por tanto que hay lln contraste entre la diseminación por agente. bió-
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tícos, más común en los estados avanzados de la sucesión, y la diseminación 
abiótica frecuente en los estados pioneros (Guitian y Sánchez 1992). No obs­
tante se ha comprobado que la dispersión de semillas por herbívoros puede 
tener lugar también en algunas especies leñosas de zonas semi áridas 
(Muñoz 1993, Hauser 1994), así como en pastizales mediterráneos (Russí et 
al. 1992, Malo et al. 1995). 

El consumo de semillas va a menudo acompañado de otras partes de la 
planta, la cual puede quedarse muy debilitada, disminuir su producción de 
semillas en años posteriores e incluso morir (Crawley 1983). En este sentido 
se ha planteado la hipótesis de que en ciertos grupos vegetales, entre los cua­
les se encuentran las leguminosas, el follaje actúa 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 L.), poseen un amplio 
área de distribución y son frecuentes en gran parte de los ecosistemas medi­
terráneos españoles. La retama se localiza en toda la Iberia mediterránea a 
excepción de las zonas montañosas demasiado húmedas y frías (López Gon­
zález 1982). El conejo es posiblemente el mamífero más extendido en toda la 
geografía peninsular, y su tamaño intermedio entre roedores y ungulados 
hacen de él un eslabón básico en las cadenas tróficas de muchos ecosistemas 
mediterráneos (Valverde 1967, Soriguer 1981). 

ÁREA DE r'~STUDIO 

El lugar en el que se ha realizado el presente estudio se localiza en la 
finca El Espartal, Valdemoro (Madrid). Su altitud oscila entre 540 y 580 m 
sobre el nivel del mar. Se trata de una zona de pequeños cerros o colinas 
asentados sobre litofacies miocenas margosas y yesíferas, con un conjunto de 
valles y cárcavas de corta longitud que confluyen en un valle mayor corres­
pondiente al Arroyo de la Cañada. El clima es de tipo mesomediterráneo seco 
CRivas Martínez 1981). Los datos climáticos de la estación más cercana 
corresponden a Aranjuez (Madrid), a 15 kilómetros de la zona de estudio; su 
temperatura media anual es de 13,7 oC y su precipitación de 425 mm, con 45 
mm en la época estival. La vegetación predominante es el tomillar o mato­
rral gipsícola (Gypsophila struthium, Thymus zygis, Thymus aranjuezii, 
Lepidium subulatum, Helianthemum squamatum, Centaurea hyssopifoliaJ. 
La retama se localiza preferentemente en las zonas de menor pendiente, 
aunque también existen individuos aislados entre los tomillares gipsícolas de 
las laderas (Figura 1). Entre las principales especies acompañantes del reta­
mar se encuentran las leñosas Salsola vermiculata, Artemisia herba-alba y 
Thymus zygis, y la herbácea Poa bulbosa. 
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"" &> Matas gipsicolas 
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Figura 1, Zonas de presencia y actividad del conejo (ver texto): A) zona principal de pasto; E) 
localización de las madrigueras; e) zona secundaria de pasto, 

Areas ollocation anel actiuity ol rabbit (see tex!): A) main area ol pasture; B) rabbit warrens; C) 
seconelwy area of pasture, 

La distribución de la vegetación se relaciona con la geomorfología del 
terreno pudiéndose establecer tres zonas (Figura 1): 

A) Valle principal. Es la zona más húmeda y con mayor profundidad de 
suelo debido a los aportes aluviales del arroyo y a los coluviales de las lade­
ras adyacentes, Aquí se localizan las manchas más 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 gipsícola de baja cobertura y apenas 
existe pasto; 2) la parte inferior posee más 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 vegetación dominante es el matorral gipsí­
cola y como en el caso anterior aparecen retamas ocasionalmente. Los suelos 
son menos profundos que en el valle principal pero más que en las laderas. 

La actividad del conejo, deducida por la densidad de letrinas, los signos 
de ramoneo sobre las plantas y el escarbado del suelo en busca de raíces, 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 no tan grandt:!s como en los pastos bajos. Las conejeras se 
sitúan principalmente en las partes bajas de las laderas, lugares en los que 
el sustrato es más blando, y entre las grietas que apa recen en 'Ios yesos de 
las ladera.' . 

MATERIAL y MÉTODOS 

Los muestreos se realizaron durante el mes de septiembre de 1992 en 
tres comunidades diferentes: 1) Un retamar (zona A de la 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 gipsícola 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 delimitó una parcela cuadrada de 100 metros de 
lado en la que se estimó el número de letrinas por unidad de superficie utili­
zando como unidad de muestreo círculos de 5 metros de radío, 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 contó el núme­
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 calculó la densidad de semillas por unidad de 
superficie. Posteriormente se levantó el suelo bajo la letrina hasta una pro­
fundidad de un centímetro, recogiéndose y contándose las semillas presentes 
y calculando, 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 centígrados, en cámara de germina­
ción y con un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 de oscuridad durante 45 días. 
Como control se tomaron, al mismo tiempo que se muestrearon las letrinas 
(septiembre de 1992), semillas que estaban aún dentro de las vainas de los 
racimos caídos en el suelo o presentes en las plantas, en igual número y 
muestras que en el caso anterior. Puesto que interesaba conocer el efecto de 
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la digestión por el conejo, se eliminaron, en ambas series de semillas, el esca­
so número de ellas (menos de un 5 %) que presentaban síntomas de estar ata­
cadas por insectos. 

La densidad y tamaño de las letrinas así como el número de semillas por 
metro cuadrado en las letrinas de las tres comunidades vegetales se compa­
raron mediante el análisis de la varianza unifactorial; cuando el ANOVA 
resultó significativo se aplicó el test de comparación de medias de Tukey 
HSD, al 95 % de probabilidad CSokal y Rohlf 1979). Los porcentajes de ger­
minación de las semillas ingeridas y no ingeridas por el conejo se compara­
ron también mediante el análisis de la varianza tras la transformación arco­
seno de los datos (Sokal y Rohlf 1979). 

RESULTADOS 

Algunas de las características de las letrinas resultaron diferentes entre 
las tres comunidades vegetales seleccionadas (Tabla 1). Así las de mayor 
tamaño fueron las presentes en el tomillar gipsícola siendo las diferencias con 
las otras dos comunidades estadísticamente significativas (p<0,05). No se 
observaron diferencias significativas en la densidad de letrinas por cada 100 
m 2 ni en la acumulación de fecas por letrina, aunque sí en la cantidad de fecas 
por superficie de letrina (Tabla 1). La comunidad en la que hay mas acumu­
lación de fecas por superficie.es el pastizal con diferencias significativas res­
pecto al matorral (p<0,05); el retamar, con valores intermedios, no mostró 
diferencias significativas con las otras dos comunidades. 

TABLA 1. 
Características de las letrinas de conejo en tres comunidades vegetales diferentes. Media y 

error estándar (entre paréntesis). 
Characteristics o[ rabbit la trine in three plan! com.m.unities. Figures are means and standard 

errors (in parentheses). 

Superficie Densidad N° de fecas N" de fecas/m2 

(m') (Letrinas/lOO m') por letrina 

Retamar 0,72 (O,07)a 2 1,63 (O, 24) 1999,5 (419,2) 3912,3 (1384,5)ab 
Tomillar 1,05 (O,10)b 1,16 (0,33) 3237,9 (914,3) 2835,3 (874,5)a 
Pastizal 0,72 (O,08)a 1,64 (0,32) 3568,1 (606,0) 6351,2 (1l09,1)b 
Fl 4,66* 0,99n , 1,48n, 2,49* 

1)": (p< 0,05) ; ns: no significativo. 
2) En los casos en que el ANOVA resultó significativo, para cada columna, los valores seguidos 
de la misma letra indican que no existen diferencias significativas entre medias, según el test 
Tukey. 
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TABLA 2. 

Número medio de semillas de retama pUl' letrina, en tres comunidades vegetales diferentes. 
Error ~stándar entre paréntesis. CV: coeficiente de variación de la media. 

Mean numbel' of relama seeds per latrinc. in three plant communities. Figures are means and 
standard errors (in pa.relltheses). CV' Coefficient of varia/ion. 

Retamar 
CV 

Tomillar 
CV 

Pastizal 
CV 

Fl 

1) Ver tabla L 
2) Ver tabla 1. 

Superficie 

50,4 ([7,6) 
78,21:\ 

49,6 (lfi,9J 
72,04 

60,0 (17,1) 

63:17 
O,ll." ' 

N° medio de semillas por letrina 

Fondo 

148,0 (28,3)a 2 

42,81 
32,8 (l9,llb 

130,32 
77,6 (19,0)a 

54,86 
6,60" 

Total 

198,4 (39,S) 
44,50 

82,4 (34,1) 
92,71 

137,6 (33,4) 
54,29 
2,63 0

' 

El número medio de semillas en la superficie de la letrina y el numero 
total de semillas por letrina no difirió significativamente entre comunidades 
(Tabla 2). Sí hubo diferencias estadísticamente significativas en el número 
de semillas enterradas bajo las letrinas; en este caso retamar y pastizal pre­
sentaron un mayor número que el tomillar. En cuanto al número de semillas 
por m~ de letrina no se ol~Rervaron diferencias en la Buperficíe aunque si en 
las semillas presentes en l fondo y en 1 número tota l de semillas (Tabla 3). 
Así el retamar posee un numero significativamente más 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 
número de semillas en las letrinas, como se deduce del alto coeficiente de 
variación, ev, de la media. Así, si nos fij amos en el número total de semillas, 
el CV fue del 92 ~ para. número de semillas por letrina (Tabla 2) y del 113 % 
para el número de semillas por m 2 de letrina (Tabla 3); mientras en el reta­
mar y el pastizal los valores oscilaron entre el 44,5 y el 69,79 %. 

Las semillas recogidas en las fecas presentaron un porcentaje medio de 
germinación a los 45 días de más del doble respecto a las recogidas directa­
mente de la planta, 10,83 frente a 4,16 %, siendo los valores muy bajos en 
ambos casos (Figura 2). Las diferencias entre los dos tratamientos fueron 
estadísticamp.nte significativas tras el anúlísis de la varianza (P < 0,05). En 
las muestras control el porcentaje máximo de germinación fue de 6,6 % y el 
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TA~LA 3 

Número medio de semillas de retama pOI' unidad de superficie de letrina (m ?), en tres 
comunidades vegetal es diferentes. Error estándar entre paréntesis. CV: coeficiente de 

variación de la media. 

Mean numbcr of retama seed8 per latl'ine area (m 2), in three plont communitirs. Figures are 
means and standard errors (in parcnlhesesJ. CV: Coe!!ióent of variation . 

&tamar 

CV 

Tomillar 

CV 

Pastizal 

CV 
Valol'F 1 

1) Ver tabla l. 
2) Ver tabh 1. 

Superfici e 

93,5 (34,2) 

81,89 
45,7 (18,5) 

90,72 
115,3 (42,6) 

82,73 
1,13n , 

N° medio de semillas por letrina 

Fondo Total 

280,5 (69,3)a 2 374,1 (97,2)a 

55,22 58,12 
34,1 (22,O)b 79,8 (40,4)b 

144,41 113,17 
138,9 (38,4)ab 254,2 (79,3)ab 

61,92 69,79 

6,77' 3,77':' 

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

DISCUSIÓN y CONCLUSIONES 

El mosaico de tipos de vegetación condiciona la actividad herbívora del 
conejo habiéndose comprobado además que la densidad de fecas es propor­
cional a la intensidad de ramoneo y pastoreo de es te herbívoro (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 yel número de fecas por letrina similar en los tres casos (Tabla 
1). El bajo número de muestras así como su gran var iabilidad pueden haber 
contribuido a que no se observaran diferencias significativas ni en la densi­
dad ni en el número de fecas por letrina . Por otro lado si combinamos los 
datos de la Tabla 1, multiplicando la densidad de letrinas por su número 
medio de fecas, obtenemos el número medio de fecas por unidad de superfi­
cie, lo que nos da una idea de la magnitud de la defecación del conejo en los 
distintos tipos de vegetación; los valores son de 3,259; 3,755 Y 5,851 fecas/100 
m2, para retamar, tomillar y pastizal respectivamente. 

La dispersión de la semilla de retama por el conejo modifica los patro­
nes de distribución del banco de semillas. En ausencja de dispersión animal 
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Figura 2. Porcentaje de germinación acumulada, a lo largo de 45 días, de semillas de retama 
recogidas de las fecas (Conejol y recogidas directamente de la planta (Control). Las 

diferencias entre ambos tratamientos, en los porcentajes de germinación a los 45 días, fueron 
estadísticamente significativas tras el análisis de la varianza: F = 11,471; p = 0,0147. 

Cumulative percent (or seed germination, du.ring 45 days, from (aecal pellets (Conejo) and 
plants (Control) 

las semillas caen al suelo por gravedad, debido a su elevado peso (entre 2 y 
3,5 gTamos) y a la falta de mecanismos de autodispersión, quedando en las 
inmediaciones de la planta productora, de manera que se pasa de más de 
1.500 semillas/m2 bajo la planta a menos de 10 a cinco metros de esta (Cer­
ván y Pardo en prensa). Gracias a la dispersión por el conejo aparecen gru­
pos de semillas, en las letrinas, que pueden acercarse a las 400 semillas/m2 

(Tabla 3). Estos grupos son más grandes dentro de la formación que propor­
ciona una mayor fuente de semillas (el retamar) y en la formación 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 número importante de gTUpOS de semillas entre 
las matas dispersas de retama. Además la dispersión contribuye a crear lo 
que podíamos denominar avanzadillas de regeneración, 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 contribuirá a que 
existan semillas en las letrinas de estas comunidades. 
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La germinación de la semilla de retama se ve favorecida tras su paso 
por el tracto digestivo del conejo. No obstante, tras los 45 días 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 germinación durante un periodo más 
prolongado, no se alteraría el efecto señalado. Por otro lado al haberse reali­
zado las pruebas en sustrato estéril, el aumento de la germinación observa­
do, ha de ser debido fundamentalmente a la escarificación. Es probable que 
las sustancias nitrogenadas acumuladas en las letrinas favorezcan la germi­
nación en condiciones de campo, como sucede en otras especies arbustivas de 
ámbito mediterráneo (Thanos y Rundel 1995). Catalán (1991) señala que con 
la escarificación artificial se consiguen porcentajes de germinación de más 
del 85 % a los 35 días, por lo que cabe pensar que el efecto escarificador del 
tracto digestivo del conejo es muy ligero considerando los bajos porcentajes 
de germinación observados. En este sentido se observaron algunas señales 
de los dientes del animal en la superficie de la semilla, aunque no se recogió 
ninguna semilla rota de las fecas. Esto contrasta con lo observado por Muñoz 
(1993) en gálbulos de sabina; este autor observó que en el 94 % de las fecas 
de conejo estudiadas existían 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 genísteas, cuya dormición de tipo mecánico es vencida por la 
escarificación (Bewley y Black 1982). 

La teoría "fruit-foliage" propuesta por Janzen (1982) no parece en prin­
cipio aplicable a la dispersión de la semilla de la retama por el conejo, sobre 
todo porque este último no consume apenas el follaje de esta planta, a dife­
rencia de lo que ocurre con el pasto o con otros arbustos como Lepidium sub u­
latum o Thymus zygis. El 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 razón la atracción del follaje para consumir "accidentalmen­
te" las semillas sería indirecta: el conejo se vería atraído por el follaje, no de 
la retama, sino de las plantas que crecen bajo esta. 

Existen por tanto varios factores que condicionan las características del 
banco de semillas en relación con la dispersión. Por un lado está 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/m2, hasta zonas más alejadas como el tomillar, con 79,8 semillas/m2 

(Tabla 3). Un segundo factor a considerar es la actividad herbívora del cone­
jo que es máxima en el pastizal, con mayores posibilidades de dispersión lo 
que origina la presencia de 254,2 semillas/m2 en las letrinas, número más 
alto que en el tomillar. La facilitación de la germinación también condiciona 
las características 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 dispersión endozoócora. 

Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que la distribución de 
la retama en la zona no debe ser explicada únicamente por las, difel'l'mcias en 
las condiciones usicas del terreno (humedad, topografía, litolob'Ía, etc.),jugan­
do también un papel importante las pautas de dispersión de las semillas por 
el conejo. Las poblaciones de estos son abundantes en todos los matorrales 
yesífero::l de la región. Sin embargo las retam:p poseen una distribución más 
desigual : pueden cfltar formando grand.es manchas, como en la zona estudia­
da, const.ituir pequeños grupos de varias decenas de plantas o encontrarse 
como individuo.' aislados. Esta planta sólo puede coloniza¡" nuevas áreas 
mediante la dispersión zoócora debido a las características de su !Semilla lpeso 
relativamente alto y ausencia de medios aut.odispersadorcs). Pensamos que 
el conejo no desplaza la semilla a gran distancia ya que hemos observado 
semillas en letrinas que están, como máximo, a unos 500 metros de las reta­
mas más cercanas. Tenemos constancia de la diseminación de la semilla de 
retama por la cabra y la oveja (las semillas aparecen , aunque con baja fre­
cuencia, en los excrementos de estos animales). También es posible que la dis­
persión a larga rustancia sea realizada por la liebre (Lepus granatensis), con 
un movimiento estacional entre hábitats muy amplio (De la Calzada y Mar­
tínez 1994), o· por la grajilla (Corvus monedula) y la 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 (Domínguez et 
al. 1977 y Soler et al. 1990). Las retamaR que colonicen nuevos lugares, 
mediante una ti ispers ión . lar~'·a distancia del orden de varios kilómet.ros), se 
convierten en pocos años en una poto e'ncial fll ent d · semilla cuya dispersión 
endozoócora podrá ser realizada por el conejo aunque a corta distancia, lo que 
explicaría la distribución contag-josa que suele presentar esta planta. 
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En este trabajo se presenta la 'descripción de varias es tructuras óseas que permiten la 
identiftcación de 15 especies de peces, pertenecientes a 7 familias, que son habituales en las 
aguas epicanti nentales de la Península Ibérica. De esta forma es posib le reconstruir lo. compo­
sición de la dieta de depredadores ictiófagos, especialmente a partir de excrementos. egagrópi­
las y contenidos estomacales. Finalmente se comentan diferentes trabajos realizados en otras 
áreas geogrMicas o para otros grupos de organismos, útiles en la identificación de restos óseos. 

Palabras clave: Descripción oste ológica, identificación de especies, peces continentales, Penín­
sula Ibérica. 

A~STHAC;T 

A guide to the identificatíon of bones remains belonging to comnwn (re¡;hwater (ish 
o( the Iberian Peninsula to study the diet of (ish predators 

In this work several diagnostic bones are described to identify 15 fish speties, belonging 
to 7 families, usually found in the inland waters of the Ibel'ian Peninsula. With these 
descriptions is possible to establish the c1iet offish predators, specially after the analysis oftheir 
heces, pellets and stomach contents. FinalIy, previous papers on Lile same tapie but made in 
other geographical areas or with other taxonomic groups are discussed. 

Key words: continental fishes, Iberian Peninsule, osteological description, species 
identiftcaction. 
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INTRODUr:CION 

La identificación de numerosas especies de peces es posible llevarla a 
cabo a partir de una serie de huesos diagnósticos (Rose lló 1989, Prenda y 
Granado-Lorencio 1992a, b). Por esta razón, en la Península Th6rica, los hue­
sos se han empleado con frecuencia en el estudio de la dieta de depredadores 
ictiófagos (Adrián y Delibes 1987) y de restos hallados en yacimientos arque­
ológicos y paleontológicos (Rojo 1987a, Doadrio y Casado 1989). 

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

El trabajo que aquí se presenta es una continuación de otros publicados 
anteriormente (Prenda y Granado-Lorencio 1992a, b) y en él se hace la des­
cripción de diferentes estructuras óseas, principalmente del aparato bucal y 
vértebras, que permiten la id ntificación de varia especies de peces comu­
nes en las aguas epicontinentales de la Península Ibérica. También se inclu­
ye una breve revisión sobre otros trabajos similares publicados en otros paí­
ses que pueden complementar la información aportada con es te artículo. 

MATERIALES y MÉTODOS 

Los peces fueron capturados entre junio y diciembre de 1995 en dife­
rentes ríos y embalses de la cuenca del río Tajo en Portugal. Para ello se 
empleó la pesca eléctrica y diferentes artes de enmalle y nasas. En total más 
de 1500 ejemplares, pertenecientes a 15 especies (Tabla 1), fueron medidos 
(longitud total: LT) y pesados (peso fresco total: PT) y una sllbmuestra de 
entre 3 y 68 ejemplares, que abarcase el mayor rango de tallas posible, fue 
seleccionada para el análisis de diferentes estructuras óseas (Tabla 1). Los 
huesos (los dos en el caso de los pares) fueron extraídos tras la cocción 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 
variación y porque por su morfología presentan una menor tendencia a dete­
riorarse que las torácicas y abdominales (Conroy et al. 1993). 

Las descripciones y claves de identificación de lo::; diferentes huesos se 
basaron en aquellas características que permitieron una mejor diferencia­
ción interespecífica. En algunos casos se tuvieron en cuenta criterios basados 
en descripciones publicadas en otros trabajos (Libois et al. 1987b, Libois y 
HaJlct-Libois 1988, Conroy et al. 1993). 
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TABLA! 

Lista de especies estudiadas y estructuras óseas analizadas para cada especie. Las vértebras 
fueron descritas en todos los casos. Se incluye el número de individuos examinados y sus 

tallas mínima y máxima. PMAX: premaxilar, DEN: dentario, OPER: opérculo, BASO: 
basioccipital, MAX: maxilar, VOIVI: vómer, BASH: basihial, PAL: palatino, HF: 5° 

ceratobranquial, OPER: opérculo, POPE: preopérculo, PTE: pterigoides, SUB: suborbital. 

List ofthe {ish species included in this work and bones analysed. The {ish uertebrae were 
described for all the species. The number of índividuals examined and the size range has been 

included. PMAX: premaxilla, DEN: dentary, OPER: opercle, BASO: basioccipital, MAX: 
maxilla, VOM: vomer, BASH: basihial, PAL: palatíne, HF: 5'h ceratobranchial, POPE: 

preopercle, PTE: pterigoídes, SUB: suborbital 

especie n tallas mínima estructuras óseas 
y máxima 

(mm) 

Anguilla anguilla 7 189-392 PMAX,DEN,OPER,BASO 

Salmo truUa 13 93-352 PMAX, MAX, DEN, VOM, BASI-I, PAL 

Barbus bocagei 45 34-567 
Cyprinus carpio 28 67-328 
Chondrostoma polylepis 47 29·220 
Leuciscus pyrenaicus 68 31-168 
Carassius auratus 7 54-182 PMAX, MAX, DEN, I-IF 
Gobio gobio 34. 37-103 
Rutilus alburnoides 35 31-92 
L. pyrenaicus x R. alburnoides 28 51-119 

Cobitis paludica 28 45-96 MAX,DEN,OPER,I-IF 

Gambusía holbrooki 25 17-49 PMAX, MAX, DEN, POPE, PTE 

Liza ramada 27 92-398 PMAX, MAX, DEN, SUB 

1vlicropterus salmoides 3 202-265 PMAX, MAX, DEN, PTE, POPE, OPER 
Lepomis gibbosa 15 37-64 

Conviene señalar que la mayor parte de los dientes que portan las dis­
tintas estructuras óseas bucales, se pierden cuando los depredadores consu­
men y digieren a sus presas. Por tanto, es habitual que los restos óseos 
(maxilar y dentario) que dejan los depredadores ictiófagos aparezcan sin la 
mayor parte de los dientes. A pesar de ello a lo largo de esta guía nos referi­
remos al número de dientes, que en condiciones normales suelen poseer las 
distintas estructuras óseas, 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 aquí, con la 
excepción de las vértebras, cuyo estudio no fue abordado anteriormente. 
Para la descripción de los huesos se ha seguido, principalmente, la nomen­
clatura utilizada por Roselló (1989). Para la localización y descripción ana­
tómica detallada de los huesos estudiados se pueden consultar los trabajos 
de Roselló (1986, 1989), Rojo (1987b, 1988) Y Bone et al. (1994). 

Para la correcta identificación de los ejemplares a los que pertenecen los 
restos óseos puede ser muy útil tener presente la ictiofauna que potencial­
mente puede habitar en el área en la que se colectaron los restos (ver p. ej. 
Doadrio et al. 1991). 

RESULTADOS 

a) Anguilídae: Anguilla anguilla (Fig. 1) 

Maxilar (Fig. lA): porta pequeños dientes caniniformes. La altura de la 
cresta etmoidea (a) es marcadamente inferior que la longitud del cuerpo (b). 
La porción caudal es muy estrecha, curvada y acabada en punta (c). La cres­
ta maxilar es muy alargada y de poca altura (d). 
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Figura 1. Anguila (A. anguilla). A: maxilar (a: cresta etmoidea, b: cuerpo, e: porción caudal, d: 

cresta maxilar), B: dentario + articular, C: opérculo (a: fovea articular), D: basioccipital. 
Escalas 1 mm. 

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

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

Basioccipital (Fig. ID): posee una fóvea 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) 

Pl{EMAXILAR (Fig. 2A): apófisis posterior (a) muy grande que se halla 
aproximadamente sobre la mitad del hueso. Posee una única fila de 6-8 dien­
tes caniniformes (largos, cónicos 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 apófisis. Posee una única fila de dientes (normal­
mente 12-17). 

DENTARIO (Fig. 2C): posee la forma típica triangular con una marcada 
incisura posterior interna (a) en la zona en la que se inserta el articular. Apó­
fisis aborales (b) poco desarrolladas. Posee una única fila de 10-14 dientes 
muy puntiagudos, con sus extremos curvados. En la cara externa, sobre la 
línea lateral presenta un número variable de poros pequeños (entre 2 y 6). 

V6MER (Fig. 2D): hueso medio único 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. 

BASIHIAL (Fig. 2E): hueso medio único que forma el esqueleto de la len­
gua. Es más ancho y más corto que el vómer. Posee dos filas de dientes (nor­
malmente 4-5 a cada lado) bastante grandes. La cara externa del hueso es 
cóncava. 

PALATINO (Fig. 2F): hueso par, paralelo e interior al maxilar. Está for­
mado por dos láminas óseas soldadas, una de las cuales porta una fila de 
dientes caniniformes (normalmente 12-14). 

c) Cyprinidae 

De las especies estudiadas, Rutilus alburnoides así como los híbridos de 
esta especie con Leuciscus pyrenaicus, son indiferenciables en lo que respec­
ta al premaxilar, maxilar y dentario, por lo que se hará una sola descripción 
de estos huesos para ambos (ver Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 5D). 
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a 

Figura 2. Trucha (S. t/'utta). A: premaxilar (a: apófisis posterior), B: maxilar (a: cabeza), C: 
dentario (a: incisura posterior interna, b: apófisis aborales), D: vómer (a: grupo de varias filas 

de dientes), E: basihial , F : palatino. Escalas 1 mm. 

Trout (S. tl'uttaJ. 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 será descrito inde­
pendientemente para R. alburnoides y para el. híbrido antes citado. 

PREMAXILAR (Fig. 3) 

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

Gobio gobio (Fig. 3B): Superficie de inserción del ligamento de la apófi­
sis anterior (a) no patente. El margen dorsal se eleva tras una inflexión, para 
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Figura 3. Premaxilar de algunos ciprínidos. A: carpín (Carassius auratas) (a: superficie de 
inserción del ligamento de la apófisis anterior), B: gobio (Gobio gobio) (a: superficie de 

inserción del ligamento de la apófisis anterior, b: apófisis ascendente, e: porción media del 
pedicelo, d: porción caudal del pedicelo), C: calandino (Rutilus albumoidesl e híbridos de 

cachuelo y calandino (Leaciscas pyrenaicus x Rutilas alburnoides) (a: porción caudal). Escalas 
1mm. 

Cyprinid premaxilla, A: f{oldfish (Carassius auratus), B: gudgeon (Gobio gobio), C: Iberian 
roach ffiutilus alburnoides) ancl Iberian chub x Iberian roach hybrids (Leuciscus pyrenaicus x 

Rutilus alburnoidesJ. Scale bars 1 mm. 

luego ir decreciendo hasta la porción caudal. Apófisis ascendente Cb) bastan­
te corta y mucho más estrecha que la porción media del pedicelo Ce). Este últi­
mo es claramente más estrecho en su porción caudal (d) que en la porción 
media (e), por lo que se hace muy patente. Prácticamente indiferenciable de 
Barbus bocagei (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 3A). 

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

MAXILAR (Fig. 4) 

Carassius auratus (Fig. 4A): El 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 Ca). La apó­
fisis interna (b) supera ampliamente el borde de la apófisis externa Ce) 
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Figura 4. Maxilar de algunos ciprínidos. A: carpín (Carassius auratusl (a: cresta maxilar, b: 
apófisis interna, c: apófisis externa), B: gobio (Gobio gobio) (a: pedúnculo de la porción caudal, 
b: cuello, c: cresta maxilar, d: foramen capital), C: calandino (Rutillls albumoidesl e híbridos 
de cachuelo y calandino (LeucisClls p)'renaicus x RutilllS albumoides) (a: cresta maxilar, b: 

porción caudal, e: cuello, d: apófisis interna, e: apófisis externa). Escalas 1 mm. 

Cyprinid maxilla. A: goldfish (Carassius auratus), B: glldgeon (Gobio gobio), C: /berian roach 
(RUtilllS alburnoides) and Iberian. chllb x Iberian maclz hybrids (Leuciscus pyrenaicus x 

Rutilus alburnoides). Scale bars 1 mm. 

Gobio gobio (Fig. 4B): Pedúnculo de la porción caudal (a) mucho menos 
alto que el cuello de la apófisis anterior (b). Margen bucal irregular, bastan­
te curvado. Cresta maxilar (c) poco diferenciada, de forma prácticamente 
triangular. Foramen capital (d) en forma de hendidura más 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 porción caudal 
(b) es aproximadamente la mitad de alta que el cuello (c). Esta diferencia 
tiende a ser menor en L. pyrenaicus (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 
3D), Y más marcada en R. alburnoides. El margen bucal es casi recto, pre­
sentando una leve inflexión hacia la porción caudal (b). La apófisis interna 
(d), muy alargada, sobrepasa a la apófisis externa (e) que tiende a ser pun­
tiaguda. 
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Figura 5. Dentario de alg-unos ciprínidos . A: cllJ'pín (Carassi us auratus) (a: apófisis aboral 
superior, b: margen anterior, e: lfnea lateral con poros), B: gobio (Go bio gobio) (a: apófisis 
aboral superior, b: cuerpo próximo a la apófi sis mentoniana, c: foramen mandibular), C: 

calandino (Rutilus albumoides) e h íbri dos de cachuelo y calandino (Leuciscus pyrenaieus x 
Rulilus albul'Iloides) (a: apófisis aboral superior, b: foramen mandibular). Escnlas 1 mm. 

Cyprinid denlary. k goldfish (Carassius aura tus), B: gudgeon (Gobio gobio), C: lberian /'oach 
(Rutilus alburnoides) and lberian chub x l berian roa eh hybrids (Leuciscus pyrenaicus x 

Rutilus alburnoides). Scale bars 1 mm. 

DENTARIO (Fig. 5) 

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

Gobio gobio (Fig. 5E): Apófisis abara} superior casi completamente recta 
(a), lo que lo diferencia de B. bocagei (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 
5Al, donde aparece inclinada hacia atrás. La altura del cuerpo del hueso pró­
ximo a la apófisis mentoniana (b) es considerablemente menor que la de la 
apófisis aboral superior. El foramen mandibular (e) suele estar por delante o 
sobre el primer poro de la línea lateral. 
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Figuré! 6. 5° ceralobranquinJ de algunos ciprinidos . A: cllrpin (Coruss;us anratus), B: gobio 
(Gobio gobiu), C: ca landino (Rlltilus albul'lloiclesJ D: hib.·idos de cachud o y calandino 

(l--ell ciscus pyrcl/.llicu.,s x Rlltil/ls rrlbl/.J'IIoidcS l, Et'culu::! l nlm. 

Cyprinid pJwrillgeul bune (5 ,1
, <:(!l'lIlobrall chi((.l). A- golclfi"h (ClIl'é1ssius uuratlll;), B: gudg 011 

(Gobio gobio). c: ¡bajo1/. macll (Rulilu,; albul'noidesJ D: lbericm clwb x lI)('riCLI/ rom.·)¡ /¡yhrid.< 
(Le ueiscus PYl'()nai ·IIS .'I: Hutilus alburnoides). Sea/e bws 1 111/11. 

Rutilus albu./,/1,oicles, Lelll':iscus pyl'enaicus X Rutilus albumoides (Fig. 
Se): No suelen presentar más de S poros en la línea lateral (nol'lnalmente 
pI" . entan 4). Apófisis aboral superiOJ' inclinada hacia el I11Hrgen posterior 
articular) a). El foramen mandibular (1) está siempre por detrás del primer 

poro de la linea lateral. 

5° CERATOBRANQUlAL (Fig. 6) 

Carassius auratus (Fig. 6A): Presenta una sola fila de dientes. Hueso 
bastante parecido al de C. calpio (Prenda y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 
6B). Fórmula dpntaria más frecuent -. 4/4.. 

Gobio gobio (Fig. 6B): Dos filas de dientes, parecidos a los del barbo 
(Prenda y Granado-Lorcncio 1992b, Fig. GA). La hendidura entre la apófisis 
anterior y el borde po .. terior del hue () (a ) no es muy marcada. El borde pos­
terior slle l pr sentar unas ondulaciones características -b). La rama supe­
rior es más corta y e~tá más abierta que en LeucisCIlS pyrenaiclls. La fónnu­
la dentaria más frecuente es 5-3/3-5. 
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Rutilus albumoides (Fig. 6C): Presenta una sola fila de dientes. El 
hueso y los dientes poseen una forma parecida a Leuciscus pyl'enaicus (Pren­
da y Granado-Lorencio 1992b, Fig. 6D). La fórmula dentaria más frecuente 
es 5/5. 

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

Las diferentes especies de ciprínidos que aquí se incluyen, a partir de 
los diferentes huesos estudiados, pueden presentar algunas dificultades en 
su identificación. Para facilitar su clasificación se incluye la Tabla 2 que con­
tiene la fórmula dentaria más frecuente de las especies consideradas en este 
trabajo, así como los valores mínimo y máximo de longitudes de cada uno de 
los cuatro huesos del aparato bucal analizados. De esta forma, un dentario, 
por ejemplo, de más de 8 mm difícilmente podrá pertenecer a G. Rabio. Del 
mismo modo, un maxilar de más de 20 mm, necesariamente habrá de perte­
necer a B. bocagei, a C. carpio o a C. auratus (Tabla 2). 

TABLA 2 
Fórmula dentaria más frecuente y 'valores mínimo y máximo potenciales de longitudes (mm) 

de los diferentes huesos estudiados en algunas es pecies de ciprínidos. HF: 5° ceratobranquial, 
DEN: dentario, MAX: maxilar, P~,(: premaxilar. 

Most freqtlent den/.al formula a.nd length ra.nge (mm) ofthe differen/. cyprinid bones estudied in 
this worlz: HF: 5'1. cemlobml).chial, DEN: dentar)', MAX: maxilla, PMAX: premaxilla. 

especie fórmula dentaria valores mínimos y máximos 

(un lado) de longitudes (mm) 

HF DE:\' MAX PMAX 

Barbus bocagei 4-3-2 3-45 2-32 1,2-38 1-33 

Cal'assius aura.tus 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 6 2,8-19 2-14 2-15 1,5-14 

Gobio gobio 5-3 2,5-6 2,5-7 2-6 1-6 

Leucisctls pyrenaicu.s 5-2 3-17 1-16 1-12 1-15 

Rutilus alburnoides 5 2-6,5 2-7 1-7 1-6 

Lellciscus pyrenaiClts x Rutilus alburnoides 5-1 3-9 2-9 1,5-9 1,5-7 
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Figura 7. Colmilleja (C. pa.ludiea). A: maxilar (a: cresta maxilar, b: tubérculo de la apófisi¡; 
externa, c: porción caudal), B: dentario (a: apófisis aboral superior), C: 5° ceratobranquial (a: 

apófisis), D: opérculo (a: incisura posterior, b: margen anterior, c: margen superior, d: 
prolongación en el ángulo inferior). Escalas 1 mm. 

loaeh (C. paludica). A: maúlla, B: dentary, C: 5'h ceratobranchial, D: opercle. Scale bars 1 mm. 

d) Cobitidae: Cobitis paludica (Fig. 7) 

MAxrLAR (Fig. 7 A): con cierto parecido al de ciprínidos. Cresta maxilar 
(a) poco diferenciada, de base ancha y escasa altura. El margen bucal pre­
senta un tubérculo de ]a apófisis externa (b) con forma de gancho, muy carac­
terístico. La porción caudal es pedunculada (e). 

DENTARIO (Fig. 7B): parecido al de ciprínidos, sobre todo a los de G. gobio 
y R. alburnoides (Fig. 5B y 5C), aunque carece de poros en la línea latera] y 
de foramen y no presenta apenas relieve, ni en su cara lateral ni en la 
medial. La apófisis abora] superior (a) está situada aproximadamente en la 
mitad posterior del hueso. 

5° CERATOBRANQUJAL (Fig. 7C): hueso curvado, de morfología claramen­
te diferente al de ciprínidos. Está provisto de un número variable (normal­
mente entre 9 y 21) de dientes caniniformes, dispuestos en una sola fila. En 
una de sus caras presenta dos apófisis (a) muy marcadas, opuestas a la fila 
de dientes finos. 

OPÉRCULO (Fig. 7D): presenta una incisura muy marcada en el borde 
posterior (a). Los márgenes anterior (b) y superior (e) son casi rectos, si bien 
este último presenta una pequeña prolongación (d) en su ángulo inferior. 
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Figurn !l. Gambusia tOo holbl'ooki). A: IIl'cmaxilnl' (a: dienles, b: expansión LI'::Jpezoi(lfll, e: 
a póli s is a~c(mdente), R: ma.l,-ilar: norma mcdial (a: IllfU'gcn bucal, b: rnnrgcn palutino, e: 

apólisis externa,), C: maxilar (d: apófisis int rna ), D: dentariu (rI: i.ncisura pustarior cxterno), 
E: preopér 'lIlo (n: Cl'est!ls hiomand¡bulal' y del clI:'tdmdo), F: pterigoide;; (3: Cl'(:sta lamin;) r 

dorsal) . E scalas 1 mm . 

Mosquitofish (G. holbrookiJ. A: p/'emoxilla, B: m a:dlla lateral uiew, C: maúlla superiul' uiew, 
D: denlnl''y, E: ¡Jreop 'rele, F: ptl:l'igoides. Scale ba/'s 1 mm. 

e) Poecilidae: Gambusia holbrooki CFig. 8) 

PREMAXlLAR (Fig. 8A): porta numerosos dientes caniniformes (a). Del 
margen ventral de la porción caudal parte una expansión (b) con forma de 
traljlecio de tam:1íío similar al de la apófisis ascendente Ce) [en la Fig. 8A no 
se a precia esta relación. de tamafios, por el efecto de la perspectiva, pues (b) 
es casi perpendicular a (c)). 

MAXILAR (Fig. 8B Y BC): Sin dientes. Los márgenes bucal (a) y palatino 
(b) son ondulados y casi paralelos. Carece de cresta maxilar (lil'erenciacla. En 
la zona de la apófisis externa (e) presenta mayor al.tura que en el resto del 
hueso. Posee una apófisis int rna muy desarrollada (d). 

DENTARIO (Fig. 8D): Con numerosos dentículos caniníformes. Carece de 
incisura posterior externa (a). La línea lateral está parcialmente abierta, por 
lo que carece de poros. 
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I~ígu r;¡ 9. LisH (L. /"(Ima d.á) , A: prcm3J.:il 8l' Ca: npóJisis !l~cell d f'nL , b: Jll 9J'g n s ill/i~ ario . t: 
porción ca udal. 11: cuerpo), B: maxila r (a: ap6/isi, intern o, b: margen comis urnl l, ': den lnriu 

(a: nUlI'g ' n supc l'iol', h: inc i ~urfl posterior, e: apófis is aboral : uperiol'J , D: s uhol'biLal (o: mnrg"n 
as ITloldo, b: [Joro s del ca nal >tensorial infi'aorbital-io ), E;;ca las 1 mm. 

Mul/e/s (L. ramada). A: premaxilla, B: nwxilla, C: dentctly, D: suborbital. Scale bars 1 mm. 

PREopr~RC LO (F ig, 8E): pO. ee forma dé triángulo rectcí ngulo, Las ere -
las hiomandibular y del cuadrado (a) cstún Jllsionadas fe)rmando una lámina 
doblada sobre s i misnla, que da lugar a una e pecie de eanaHculo, 

P'l'r:nI> lOBS (Fig, 8F : hueso par clent icuL'ldo, sit uado en tr e el palatino 
y el cuadrado, En "u porción dorsa l presenta un saliente laminar caracterís.­
tico (a1 

D Mugilidae: Liza ramada (Fig, 9) 

PH~MAX I I.AH (FifY, 9A): apófis is a cendent ' (a bas tante larga y ondula­
da, con poros , alguno de los cua les atravi S3 el hueso, En e] Il1 'w gen sintisa­
río presenta una concavid'Hl (b), La porción caudal (e) es más a lta qu ' el 
w ey'po (él), El margen ventral presenta numerosos poros diminutos (d), 
donde se insertan los dientes ; lo que confiere un aspecto sponjoso a es ta 
zon a del h ueso, 

MAXILAR (Fig, 9B : hueso muy e trecho salvo en la cabe~a , donde se 
localizan la apófisis int Cl'l13 a muy desanoJlada, En la porción caudal, el 
margen comisura.l está bastante engrosado (b), 
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DF,NTARIO (Fig. 9C): en el margen superior presenta una lámina muy 
fina (a). La incisura posterior es muy profunda (b). La apófisis aboral supe­
rior es paralela al margen superior y presenta una expansión (c) casi per­
pendicular al plano del hueso. Posee varios poros, normalmente 4, de gran 
tamaño en la línea lateral. 

SUBORBITAL (Fig. 9D): hueso dérmico situado en el margen inferior del 
ojo, que se extiende entre el maxilar y el premaxilar. Los márgenes 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 (Fig. 10) 

PREMA,'{ILAR (Fig. IDA, B): porta numerosos dientes caniniformes en su 
margen ventral. Presenta una apófisis articular muy desarrollada (Fig. IDA, 
a). En la zona media-posterior del margen dorsal destaca una apófisis poste­
rior (Fig. IDA, b). 
1. Apófisis ascendente corta y estrecha en relación al cuerpo y a la porción 

caudal (Fig. IDA, c). La apófisis articular se halla claramente separada 
de la apófisis anterior (Fig. lOA, a). La apófisis posterior bien diferen-
ciada (Fig. lOA, b) ..................................................... M. salmoides 

1'. Apófisis ascendente de la misma longitud o más que la del cuerpo y la por­
ción caudal (Fig. 10B, a). La apófisis articular está fusionada a lo largo 
de toda su longitud con la anterior (Fig. 10B, b). La apófisis posterior es 
mucho menor que la apófisis articular (Fig. 10B, c) ............. L. gibbosa 

MAXILAR (Fig. 10C, D): carece de dientes y de cresta maxilar bien dife­
renciada. 
1. Hueso bastante curvado. La porción caudal es plana (Fig. 10C, a) y más 

ancha que la cabeza del hueso (Fig. 10C, b). El hueso se estrecha mucho 
en el cuello, para luego ensancharse progTesivamente hacia la porción 
caudal ...................................................................... . M. salmoides 

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

DENTARIO (Fig. lOE, F): Poseen dos apófisis aborales (inferior y supe­
rior) claramente diferenciadas y de longitud similar. Portan numerosos 
dientes. 
1. Apófisis aboral superior recta (Fig. lOE, a). La apófisis aboral inferior con­

tiene a la línea lateral con poros de tamaño medio-pequeño (Fig. lOE, b) 
.............................................................................. . M. salmoides 

1'. Apófisis aboral superior curvada hacia arriba (Fig. 10F, a). Ambas apófi­
sis claramente más curvadas que las de M. salmoides. La apófisis infe-
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Figura 10. Black bass y pez sol 
(M. salmoides y L. gibbosct). A: 
premaxilar de black bass (a: 
apófisis articular, b: apófisis 
posterior, c: apófisis 
ascendente), B: premaxilar de 
ppz sol (a: apófisis ascendente, 
b: apófisis articular, e: apófisi s 
posterior), C: maxil ar de black 
bass (a: porción caudal , b: 
cabeza), D: maxilar de pez sol 
(a: cabeza, b: cres la maxilar, c: 
margen comisural), E : dentario 
de' black bass (a: apófisis 
aboral superior, b : apófisis 
aboral inferior), F: dentario de 
pez sol (a: apófi s i~ aboral 
superior, b: apófisis aboral 
inferior) , G: ptel'igoides de 
black bass (a: porción anterior, 
b: porción posterior), I-1: 
ptel'igoides de pez so] (a: 
porción anterior, b: pOl'ción 
posterior), I: pl'eopércuJo de 
black bass (a: ram:.l 
ascendente, b: rama horizontal , 
c: margen liso, d : pliegue), J : 
preopérculo de pez sol (a: rama 
ascendente, b: margen 
cknticulado del codo), K: 
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opérculo de black bass (a: espina opercular). Escala~ 1 mm, pxcepto las del opércu lo y 
preopérculo de l black bass que son 10 mm. 

Largemouth bass and sunfish (M. salmoides and L. gibbosa). A: largemouth bass pl'cmaxilla, 
B: sunfish pl'emaxilla, C: largemouth bass maúlla, D: sunfish maxilla, E: largemoulh bass 

denta/y, F: sU/lfish delltary, G: larf{emoltth bass pterigoldes, H: sun(ish pterigoides, 1: 
largemouth bass preopel'cle, J: sunfish preopercle, K: largemouth bass opere/e. Sea le bars 1 

mm, exeept largemouth bass pl'eopercle and opercle 10 mm. 
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ríor posee la línea lateral con grandes poros, cuyo diámetro es de aproxi­
madamente 1/3 de la anchura de la apófisis (Fíg. 10F, b) ........ L. gibbosa 

PTERIGOlDES (Fig. 10G, H) : parecido al de G. holbrooki, pero sin salien­
te laminar en su cara dorsal. 
1. Posee dos extremos distales más o menos cilíndricos y una zona media 

ensanchada con la superficie superior plana y con numerosos dientes 
caníniformes de un tamaño semejante. El extremo anterior (Fig. lOG, a) 
es más ancho y corto que el posterior (Fig. lOG, b) ........ . M. salmoides 

1'. Hueso curvado en su parte medía, en sentido antero-posterior. Los dien­
tes de la porción anterior son mucho menores (Fig. 10R, a) que los de la 
posterior (Fig. lOH, b) ........................ .. ........... ... ... ........ .L. gibbosa 

PREOPÉRCULO (Fig. 101, J): la rama ascendente (Fig. 10r, a) es clara­
mente más larga que la horizontal (Fig. 101, b), formando ambas un ángulo 
próximo a los 90°. 
1. Hueso con los márgenes lisos (Fig. 101, c). Visto por su cara externa, los 

márgenes interno y externo del hueso originan un pliegue saliente (Fig. 
101, d) .. . .......... , ........ , ... , ...... . . ... ... . . .... . , . .. ... , ..... , .. .. .. . M. salmoides 

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

OPÉRCULO (Fig. 10K): está reforzado por una espina opercular caracte­
rística (Fig. 10K, a) que no se encuentra en los otros grupos estudiados. Las 
dos especies son prácticamente indíferenciables según este hueso. 

1DENTIFICAcr6N DE LAS VÉRTEBRAS (Fig. 11) 

En este apartado se hará referencia principalmente a las vértebras cau­
dales, especialmente a las más anteriores. Primero, porque muestran un 
menor rango de variación que las torácicas. En segundo lugar porque los pro­
cesos que aparecen fusionados en las caudales son menos propensos a rom­
perse que los que en las torácicas, por lo que es más 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 hema] (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 prezigoapófi­
sis ventrales (e). 
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l 

Figura 11. V6.l'L >bl'IIS caud a les. A: nnguila (A. anf.:uilla ) (:1: eSlJl ina Ilcural, b: espina hcma l. e: 
a p,j lis i ' v'n t ra lcs, el: Lira ' la mela re:; d01 cenLrum, : celdillas de l l~entnlln . r: prczigoa pó/is is 

dorsa les . ¡¡!: posLzigoap6lisis rl ()r':;IlI ,~ " , 13: tnlcha común (S . ll'u tla ) (a : es pina IImln .l . b: es pina 
he ma l. e: zigoapóli sis . d: ce ldill as del cent:rum), C: carpa común re. c(ll'p io ) \ ~I: pr · ;,:igtl<lpótisi s 

V(.ntra !es. b: Ginta 111m la .' del centrum l, D: colmilleja (e:. pa/udil:ll ) (a : fo ramljl\ n cural. b: 
('¡¡pina 11 'ura l, e: espina ne ma l, d: zigoapórl fl i s}, E: gambusin «(J. huI/mí, 11i) Ca: foramell nom·n!,. 

b: cin ta la meln r, e: espina ncural , d: spillu homal, f: zi yoa pótisis ventra l!>!';), P : lisa 11-. 
romoda ) (1:1: 10ra.m 'n nem a !, b: espina n p. ll ral. e: espi nH Iw m!.ll, ti: zi gut~Jlií fis i " dor:;a l. e: cinta 

lam ela rl , G: bl ack bL~ SS 1M. salmoides ) (a : tilnll1HlI1 neural , b: pl'czigoupólísis vcnt.rat. e: 
pmzigoap6tis io; dor.·al , d: cinta lame lar ), 1-1: p C 7. sol (L gibIJ"sa) (I'l : roramen ncu ral, b: 

prezigoapólis is vent.ml. e: prc~igoa p6lis i s dor~al , d: cinla lamelar, e: e:::pin;', neural ). Esca las J 
mm. 

clllda/ uérlelm :te. k ce! lA. nngu ill nJ. 11: ll't)/I l IS . Ln1ltaJ, C: comm"/I, car¡¡ (e. cm'pio), D: lo(u:h 
re. pu lutlicaJ .. E; m osljll itofi sh ~ . noli)rookiJ, F: m nlll!ts (L. !'amada), G: largel/lou.Lh boss í ?-.'l. 

salmoidcsj, 11: slI/llj·.sl! 11,. gibbl sa). Sea/e b{t/':; I 11/1/1, 
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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 cóncavas. 
4. Presentan foramen neural. 
5. Las prezigoapófisis dorsales (f) son cortas y redondeadas pero apre­

ciables. Las postzigoapófisis (g), por el contrario son poco detectables . 
6. Las parapófisis de las vértebras torácicas son anchas y aplanadas. 

b) S. trutta (Fig. llB) 

1. Las espinas neUl'al (a) y hemal (b) son muy finas y muy curvadas 
hacia atrás. Ambas están situadas en la parte media-anterior del centrum. 

2. Las 4 zigoapófisis (e) son cortas pero conspicuas . 
3. No presentan tiras lamelares distintas, sino una maraña de tabiques 

(d) que originan numerosas celdillas, lo que le da un aspecto esponjoso al cen­
trum. Esto último es menos evidente en los ejemplares pequeños. 

4. Carecen de foramen neural. 

e) Cyprinidae: C. carpio (Fig. llC) 

Las vértebras de las especies de ciprínidos aquí tratadas son bastante 
parecidas y normalmente muy difíciles de distinguir. Por ello se representa en 
la Fig. HC la vértebra de una. carpa (e. carpio). Para el resto de las especies 
solo se añaden algunos comentarios que podrían servir para su identificación. 

C. carpio 

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

2. Las zigoapófisis son conspicuas, especialmente las dorsales. Las zigo­
apófisis ventrales anteriores (a) tienden a ser netamente más cortas. 

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

4. Carecen de foramen neural 

B. bocagei 

1. Muy parecida a C. carpio . 
2. Normalmente, en las zigoapófisis, a veces en las dorsales, otras en 

las ventrales, es posible distinguir una 23 prolongación característica. Esta 
última, en el caso de los ejemplares mayores, se va haciendo más redon­
deada. 
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Ch. polylepis 

l. Al igual que B. bocagei también presenta unas prolongaciones carac­
terísticas, sobre todo en la zigoapófisis posterior dorsal. No obstante, estas 
son más aplanadas que en la especie anterior y no forman un saliente tan 
claro. Además la cinta lamelar del centrum no presenta estrías. 

2. El C('ntrum es muy liso. Los ejemplares pequeños poseen un "pseudu" 
foramen neura!. lo que origina una prolongación característica por detrás de. 
la base de la espina neural 

L. pyrenaicus 

l. Son prácticamente indiferenciables de las de C. polylepis , si bien los 
ejemplares pequeños carecen de la prolongación de la postzigoapófisis dorsal. 
La prezigoapófisis ventral prácticamente no existe y la dorsal está escasa­
mente desarrollada, todo lo contrario de las postzigoapófisis que presentan 
un notable desarrollo. 

C. auratus 

l. Es prácticamente indiferenciable de C. carpio. 

G. gobio 

l. Muy parecido a los tres taxa anteriores , pero sin foramen neura1, 
aunque suelen poseer la muesca del pseudoforamen y la postzigoapófisis ven­
tral posee menos desarrollo que en los casos anteriores. 

R. alburnoides 

l. A diferencia de las 4 especies anteriores posee foramen neural clara­
mente visible. Las postzigoapófisis ventrales están 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 prezigoapófisis ventral más o menos desarrollada. 
3. Por lo demás muy parecido (normalmente indiferenciable) a Rutilus 

alburnoides. 

d) Cobitidae: C. paludica (Fig. lID) 
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DISCUSIÓN 

Para una correcta identificación de los ejemplares, 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 Península Ibérica. Sin embargo, es necesario 
tener en cuenta que existe una cierta variabilidad interpoblacional en algu­
nos de los caracteres diagnóstico considerados, tanto en el trabajo que aquí 
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 espeóe, como los propuestos aquí, 
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 osteología de peces, se puso de manifiesto que el 
número de identificaciones correctas fue muy elevado, normalmente por 
encima del 90% (J. Prenda, datos sin publicar). 

Revisión de otros trabajos publicados para identificar restos de peces 

Descripciones detalladas de restos óseos de varias especies de peces, así 
como de aves y mamíferos 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 úti­
les a la hora de analizar la dieta de depredadores ictiófagos, y que comple­
menta los resultados aportados por este estudio. 

Algunos autores han utilizado escamas en vez de restos óseos, sobre 
todo para identificar los ejemplares ingeridos. Las escamas constituyen el 
elemento más frecuente hallado, tanto en excrementos como en contenidos 
estomacales de depredadores ictiófagos. Sin embargo, debido a su variabili­
dad intraindividual y a su similitud interespecífica pueden resultar poco úti­
les a la hora de estimar la talla de los peces y de identificarlos con un cierto 
grado de precisión. No obstante los trabajos de Garman (1982), Bagliniére y 
Le Louarn (1987) y Elvira (1988) contienen descripóones y claves de identi­
ficación, que al menos permiten la identificación de los peces a nivel de fami­
lia y en ocasiones a nivel específico. 

Para distinguir y estimar la talla de salmones (Salmo salar) y truchas 
(Salmo trutta), espeóes que coexisten en diferentes cursos de agua del norte 
peninsular, puede ser de gran ayuda el trabajo de Fe1tham 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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TA.J:iLA3 

Trabajo~ que contienen informnción para la identificación y reconstrucción del tamaño de 
peces que pueden ser consumidos por depredadores ictiófagos de la península ibérica. 

Papers dealing with bo.lle descriptions fhat ailow the identification and / 01" pstimalio.n of (i.oh 
size, helonging lo (ish specic8 tha! can be consumed by predators in the lberian Peninsula. 

refer ncia especies 

Mann y Beaumont (1980)* Leur.iscus sp, Go.bio gobio, Phoxi.nus phoxinlls, Rutilus sp, 
Salmo tmlta, S. salar, E.sox. /ucius, Coltus gobio, Barbatula 
barba/u/a 

Webb (1980) A. alZf.!ui/la, B. barba/u/a, C. gobio., Rutilus sp, E. luciu,:, 
Go.st,,"osteus aCl.1lea.tus, S. trulla, Rana .<p. 

Wise (1980)' Rutilas sp, S. /mlta, E. luciu.s, A. angllilla 

Libois et al. (1987b)* A. al1guilla, G. aculea/us, Gambusia sp, M. salmoides, L. 
gibbosa, C. gobio 

Libois e t al. (1987aY Ph. phoxinus 

Hansd et al. (1988)" Alosa sp, O¡¡eorhynelws mylúss, C. carpia, leta/lIms spp, 
Lepomi.\' spp, Micropt('rus spp, Ca/tus sp 

T ,ibois .Y Hallet-Liboi s (1988)'" BOI'bus sp, C. eamssius, ChondrostOJ>l(t sp, C. carpío, Gobio 
gobio, Leuciscas sp, Plt. phoxinus, Rutilus sp, SCCl/'dinius 
eryth rophtltalnws, Tinca tinca, Cobiti.~ sp , B. barbatuZa, 
[ctalurus melas, SiZurus glanís 

Feltham y Marquiss (1989)" 

Mehner (990)* 

Conroy eL al (19931" 

S. trulla, S. sala.r 

peces marinos (6 especies), E. Lucius, Rutilus sp, G. a.culea/us 

peces cosleros (16 familias), A. angu.illa, S sala.r , S trulta, E. 
lucius, PIt. phuxinus, B. bClrba.lula, C. gobio 

" contiene rectas de regresión entre el tamaño del hueso y la talla del pez 

tificación , En Mehner (1990), por el contrario, es posible encontrar, tanto la 
descripción de las vértebras, como las rectas de regresión tamaño de la vér­
tebra-talla del pez. 

Para facilitar la identificación de varias de las especies de barbos penin­
sulares se pueden seguir las descripciones que aparecen recogidas en Rojo 
(1987b), Doadrio (1988) y Encina y Granado-Lorencio (1989). 
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En ocasiones, los mamíferos cuya dieta está más o menos basada en los 
peces, consumen presas de origen terrestre que pueden representar una frac­
ción significativa de la biomasa ingerida por estos depredadores. Sería el 
caso de la nutria (Lutra lutral yen mayor medida del visón (Mustela vison). 
Para la identificación de este tipo de presas se puede seguir el trabajo de Day 
(1966). 

Webb (1980) y Conroy et al. (1993) incluyen una descripción del método 
de análisis de excrementos de nutria. En el trabajo de Webb (1980), además 
se incluye la descripción de otros restos óseos, procedentes de presas que no 
son peces, especialmente anfibios. 
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DISTRIBUCIÓN Y ABUNDANCIA DEL CORZO 
(CAPREOLUS CAPREOLUS L. 1758) EN LA PROVINCIA 

DE JAÉN 

CONCEPCIÓN AzORIT CASAS y JOAQUÍN MUÑOZ-COBO ROSALES 

Dpto de Biología Animal, Vegetal y Ecología. Facultad de Ciencias Experimentales. 
Universidad de Jaén. 

En este trabajo se estima la distribución y abundancia de corzo en Sierra Morena de Jaén. 
La especie sólo aparece en 30 cotos de caza mayor, pertenecientes a 6 municipios de la provin­
cia. Se distribuye por una estrecha franja al norte de la provincia, en el límite 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 población como una de las más escasas de la Península. 

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

ABSTHACT 

Distribution and abundance 01 roe deer (Capreolus capreolus L. 1758) in the Jaén 
prouince. 

We estimated the distribution and abundance of roe deer (Capreolus capreolus) in Sierra 
Morena, southern Spain. This species was detected in 30 game reserves included in 610calities 
01' municipes of the Jaén 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% ofthe 
province surface. 

Key WOl'ds: Abundance, Capreolus, Distribution, Abundance, Jaén, Sierra Morena. 

INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas los trabajos sobre el corzo CCapreolus capreolus) 
en España, han ido dirigidos al estudio de su área de distribución y abun­
dancia (Purroy et al. 1988, Braza et al. 1989a,b, Saez-Royuela y Tellería 
1991, Saenz de Buruaga et al. 1991, Castien y Leranoz 1991, Aragón 1996) 
así como a esclarecer los factores que han incidido sobre esta distribución y 
abundancia (Aragón y Braza 1995a). Otros trabajos se han centrado en su 
ecología (Costa y Purroy 1991, Costa 1992a), alimentación CFandos et al. 
1987, Álvarez 1990, Álvarez y Ramos 1992), parámetros morfológicos CFan-
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dos y Orueta 1991 Ararfón 1995b, Costa 1995, Aragón et al. 1997) y en la ges­
tión cinegética (Costa 1991, 1992b). 

La mayoría de estos trabajos se han rea lizado en la mitad norte pcmin­
subr mientras que en la mitad sur los estudios sobre este ungulado han 
sido escasos. En el SlU' la población de corzos está fragmentada en núcleos 
aislados en Montes de Toledo, Sierra Morena, y Montes de Cádiz y Málaga. 
En estas dos últimas provineias andaluzas la distribución .Y estatus del 
corzo han sido estudiados en profundidad .Y su situaci6n parece en la actua­
lidad es table (DelibeB et a l. 1991, Braza et al. 1994, D(úibes 1996), El núcleo 
de Sierra Morena no ha sido estudiado .Y además es considerado como el 
más amenazado de extinción de toda España (Braza et al. 1994, Aragón 
1996). De acuerdo con estos autores se trata de la población de corzos menos 
conocida. 

En una población tan fragmentada .Y aislada como es la de Sierra More­
na, es imprescindible el conocimiento d(' la situación del corzo como punto de 
partida para el establecimiento de las líneas a seguir para su conservación. 
Por ello en el presente trabajo se aportan datos sobre s u distribución .Y abun­
dancia en Jaén. En un trab~o posterior se aborda rán cuestiones como la cali­
dad del hábitat, relación con otros ungulados y posibles factores limitantes 
para el corzo en la provincia. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Este es tudio se desarrolló en el Cl11'SO de los ai10s 1994, 1995 Y 1996. En 
primer lugar se estableció un área global de localización I-tistól'ica de la espe­
cie en J aén mediante los datos obtenidos de la bibliograña (Mar:Línez de la 
Reguera 1881 , Gómez Torres 1902, Morales 1904, Chapman y Buck 1910, 
Muíloz-Cobo 1913, Arenzana ct al. 1964, Otero et al. 1978, Ruiz 1986, 
Ml1i1oz-Cobo 1988, Muñoz-Cobo 1991, 1994) Y de la consulta de los escasos 
estudios realizados sobre este cérvido en Jaén (M uüoz-Cobo y Azorit 1996), 
DeRpués se realizaron visitas a un total de 131 fincas de caza de Sierra More­
na de Jaén (con una extensión total de 203189 has) y se anotó información, 
-obr la vegetación predominante, el e 'tado de conservación y uso '. Ta mbién 
s consultaron los Planes Técnicos de Caza de la ma.yoJ'Ía de estas fincas. 
Simultáneamente se r eaJizaron entrevi stas dire.cta. a un total de 57 perso­
nas entre dueños de fincas, guardas, cazadores taxidermista», y también a 
los directores conservadores de los Parques Naturales de D speú.apc1'l'os, 
Andújar y Ca rdei1a-Montoro. En las encuestas." anotó información obrc la 
presencia o ausencia de corzos en las fincas así como el lugar, la fecha y el 
númel'O de corzos detectados. También se anotó informaeión sobre otras 
caracteristicas de la finca como:, extensión, presencia .Y abundancia de otros 
ungulados, sistemas de caza , númercl de ejemplares abatidos y tipo de ges-
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tión realizada. A partir de todos los datos recogidos, se estableció un área de 
distribución 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 coincidían en la ausencia de corzo. Posteriormente, para confir­
mar la presencia de corzo y concretar su área de distribución, se realizaron 
prospecciones en los lugares más favorables para la especie en cada finca, 
anotando en hojas cartográficas 1:50000 (S.G.E.), los indicios de la presencia 
de corzo (excrementos, escodado de cuernas en arbustos y huellas), así como 
los escasos avistamientos directos, que se produjeron cuando clrculábamos 
en vehículo por el área 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 información inicial 
disponible, la escasez de esta especie e incluso por razones derivadas de la 
propia etología de la especie (Álvarez 1988, Gaillard et al. 1993, Braza et al. 
1994). Otros inconvenientes son los problemas técnicos y metodológicos 
(Hoffmann 1974, Pedroli et al. 1981, Vincent y Bideau 1982, Fruzinski et al. 
1983, Gaillard et al. 1993), su distribución en lugares muy inaccesibles (fin­
cas privadas de difícil acceso), y la gran extensión del área de estudio. Ade­
más, en este estudio los avistamientos directos propios fueron tan escasos 
que incluso resultó poco fiable establecer índices kilométricos de abundancia 
(CEMAGREF 1984). A pesar de todo, consideramos interesante cualquier 
dato que aporte información sobre la abundancia de corzo en Sierra Morena 
de Jaén, como punto de partida para investigaciones futuras . Por todo ello, 
en este artículo se informa sobre el número 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 área de distribución del corzo en 
Jaén. 

RESULTADOS 

ATea de Distribución: 

En la actualidad la única zona de Jaén en la que aún quedan corzos es 
Sierra Morena; esta sierra ocupa en la provincia una extensión total de 
391444 hectáreas (Anuario Estadístico de la Provincia de Jaén 1992). Los 
resultados obtenidos sobre distribución indican que el corzo sólo se encuen­
tra en una franja al norte de la provinc5a, en el límite con la de Ciudad Real, 
desde Sierra de Quintana hasta el Parque Natural de Despeñaperros y zonas 
colindantes (ver Figura 1). Se ha detectado la presencia de corzo en 30 cotos 
de caza mayor con una extensión total de 64044 hectáreas, lo que supone un 
4,7% del total de la provincia . Bstos cotos de caza mayor pertenecen a 6 tér-
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mi Sierra MMe:na ¡;:1l Jaén 

Ar",a de Dislr il>l1ciólI cld Corzo en J;..ér. 

Figura 1. Área de distribución del CoJ'zo en la provincia de Jaén 

Distribution area of the roe deer in lhe Jaén. provillce 

minos muniópales que son: Andújar Villanueva de la Reina, Baños de la 
Encina, La Carolina, Santa Elena y Aldeaquemada. La extensión de estos 
municipios supone un 14,5% del total provincial. 

El corzo en Jaén se distribuye en zonas 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 ríos Yeguas, Ján­
dula, Rumblar (Pinto y Grande) y Guarrizas. 

Estimas de Abundancia: 

El número 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 a rroyos y ríos tienen en la distribución y en el manteni­
miento del corzo en aInbiente mediterráneo (Muñoz-Cobo 1991, Braza et al. 
1994, Delibes 1996), para la presentación de los datos se han tenido en cuen­
ta las cuencas fluviales de los ríos del área de distribución de la especie en 
J aén (Yeguas, Jándula, Pinto, Grande y Guarrizas) y se han indicando tam­
bién el número de fincas con corzo en cada una de ellas (Tabla 1). 

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



Distribución y abundancia del corzo Capreolus capreolus 

Tabla l. 
Abundancia de corzo en Sierra Morena de Jaén. 

Abundance of Roe Deer in the Jaén Province 

ZONAS WDE N° DE 
FINCAS CORZOS 

CON CORZO DETECTADOS 

CUENCA DEL RÍO YEGUAS 4 44 
CUENCA DEL RÍO JÁNDULA 4 32 
CUENCA DEL RÍO PINTO 3 32 
CUENCA DEL RÍO GRANDE 11 47 
CUENCA DEL RÍO GUARRIZAS 8 38 

TOTAL 30 193 

DISCUSIÓN 

WMEDIO 
DE CORZOS 
/FINCAEN 

CADA ZONA 

11:!:1 
8±2,4 

10,7:!:3,5 
4,27±2,80 
5,43±3,81 
6,43±0,87 

185 

RANGOS 

(8-12) 
(2-12) 
(4-16) 
(1-14) 
(2-12) 
(2-16) 

Respecto al área de distribución hay que decir que el corzo estaba en el 
pasado más ampliamente distribuido en la provincia que en la actualidad, 
localizándose además de en Sierra Morena en la Sierra de Cazarla. La últi­
ma zona ocupada por el corzo en la Sierra de Cazorla fue el bosque de quer­
cine as de la Fresnedilla en Roblehondo y las proximidades del río Borosa 
(Otero et al. 1978) (ver Figura 2). La población natural de corzos de Cazorla 
debió desaparecer antes de la década de los 50, entre 1910 y 1930 según Ara­
gón (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 debió ocupar al 
menos durante el siglo pasado, la casi totalidad de este sistema montañoso 
en la provincia, desde el límite con Córdoba (Martínez de la Reguera 1881) 
hasta las Sierras de Alcaraz, ya que aún 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 está presente, situados en la cuen­
ca del río Jándula, muy próximos a Andújar (Morales 1904) (ver Figura 2). 
En la actualidad la localización más oriental del corzo en Sierra Morena se 
encuentra al este de la autovía de Andalucía (N-IV), próxima a Aldeaquema­
da (ver Figura 2). 

Respecto a la extensión del área de distribución del corzo en Jaén, los 
resultados obtenidos en el presente trabajo difieren de los aportados por Ara­
gón et al. (1995a) que establecen sólo un 1,8% del total de la superficie de la 
provincia. Esto es debido a que en publicaciones anteriores se consideraba 
que el corzo sólo estaba presente en dos municipios de la provincia (La Caro-
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* Localizaciones históricas mús destacables (ohLt:nid;)~-. dt: cnmunic;1cil l fll': :'; r l(I ::-I~3ks)' hihlirmJ~n ;:¡) * Observaciones esponidicas 

Figura 2. Puntos de localización de Corzo la provincia de Jaén. 

Loca/ion si/es of /'De deer Jaén province 

lina y Santa Elena) (Braza et al. 1989a) e incluso s · ha dudado ele su per­
manencia en De¡:;peñaperros (Aragón 1996). Esto, a nuestro pa recer, no indi­
ca que se haya ampliado su área de distribuciÓn en los últi mos a ilos. 

En relación a las ca ro.cterísticas de las zona ocupadas por corzo hay 
que decir que la especie s - localiza en aquellas zonas en las que se cons rva 
un tipo de vegetación propia del piso suprameditc~JTáneo (bastante escaso y 
mesomediterráneo con ombrocJimo. húm0.do o .;ubhúrllCdo tal es el caso d la 
comunidad vegetal del roble melojo (Que}' ' us p'yl'enaica) , fundamentalmente· 
presentes I:!n las i el'r:-1S de Quin.h na y Sierra de San Andl' ' s (Figura 1). A 
medida qu desciende la alt itud, los cor2.0S S~ localizan en zon s próximas a 
las anteriores con vecretación en la que predominan comunidades vegEta le 
del alcornoque (Quel'cas su.ba) y el quejigo (Quercl/.s [ag inea) Hel110s obser­
vado qu e hay determinada' fincas en las qu no se clan las cil'eustanci as 
anteriores y en las qlle la presencia de corzo está únicamente asoci.ada a la 
existencia de ríos y a rroyos en los que se han conservado fresn das y sobre 
todo ah eda , en la mayor ía de las ocas iones muy ('l1(:ajonaclas en barrancos 
que mantienen un lnicroclima húmedo, incluso (,n verano, y laderas contigua,' 
de orientación nor te (umbría ... ) muy pobladas de matorral. Esta localizacion 
tan concreta y restrictiva pa rece obcdec.er a que el c.orzo al ser una especie de 
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óptimo eurosiberiano, en ambiente mediterráneo, se acantona en aquellas 
zonas con abundante pluviometría o al menos con microclimas húmedos que 
permiten el desarrollo de una vegetación de origen europeo y marcada atlan­
ticidad, y una alta cobertura subarbustiva que le proporciona protección y 
alimento (Saenz Royuela y Tellería 1984,1991, Mufioz-Cobo 1991, Braza et 
al. 1994, Delibes 1996). Estos ambientes en latitudes meridionales son muy 
escasos y sensibles a la alteración debido en parte a su carácter relicto, como 
es el caso de los melojares del sur de la Península (Melendo et al. 1996). 

En cuanto a la abundancia, la población de corzos de Sierra Morena de 
Jaén aunque más ampliamente distribuida que hoy, nunca debió ser abun­
dante (Morales 1904). En la actualidad, mientras que la mayoría de las 
poblaciones de la mitad norte peninsular están en expansión la población de 
corzos de Jaén es de las más escasas y probablemente la más amenazada de 
la Península Ibérica (Braza et al. 1994, Aragón 1996). Sólo en algunas fincas 
de la cuenca del río Yeguas aparecen con mayor frecuencia y de manera más 
constante, pero en estas fincas, a pesar de ello, sólo 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 subnúcleo poblacional más amenazado es el situado en el sector este 
de Despeñaperros (ver Figura 2), ya que está aislado del resto por la autovía 
de Andalucía (N-IV) y la línea de ferrocarril Manzanares-Córdoba, 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 situación no parece haber mejorado por ello. En poblaciones de cérvidos 
con las características de precariedad tan acentuadas, como la de corzo de 
Jaén, no basta con la limitación de su caza, sino que se hacen imprescindi­
bles aplicar las medidas adecuadas para el mantenimiento de los hábitats 
favorables, así como medidas de gestión directa sobre esta especie. Estas 
medidas en la actualidad no se realizan prácticamente en ninguna de las fin­
cas como se deduce de los Planes Técnicos de Caza consultados, dedicados 
fundamentalmente a la gestión 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, sólo en 9 lo hacen constar en 
dichos Planes. 
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ALIMENTACIÓN DE LARVAS DE ANUROS EN 
AMBIENTES TEMPORALES DEL SISTEMA DEL RÍO 

PARANÁ, ARGENTINA 

1 RAFAEL CARLOS LAJMANOVICH 

Jlnstituto Nacional de Limnología (lNALI-CONICET) José Maciá 1933 (3016) Santo Tomé 
(Santa Fe), Argentina, 

RESUMEN 

Se realizó un estudio comparativo de dieta en larvas de Scinax nasica, Odontophrynus 
americanus y Elachistochleis bicolor, En cada una de ellas se cuantificó el espectro trófico, se 
calcularon la diversidad y la amplitud trófica del nicho, Los espectros lníficos estuvieron inte­
grados principalmente por Cianófitas, Euglenófitas, Crisófitas, Clorófttas, protozoos, detritos y 
restos vegetales, 

Las interrelaciones tróficas se obtuvieron mediante matrices de solapamiento en base al 
índice de Pianka, además se analizaron integralmente mediante un matriz básica de datos, que 
registró caracteres morfoestructurales y ecológicos, la que presentó en su fenograroa un agru­
pamiento entre S, nasica y O, americanus. 

Palabras clave: Anuros, interrelaciones tróficas, larvas, río Paraná. 

AESTRACT 

Food ha bits of anuran tapdoles in temporary pOllds in Parana River floodplain, Argentine. 

The larval diet of Scinax nasica, Odontophrynus americanus and Elachislocleis bicolor 
were compared, The trophic spectrllm was quantified and niche trophic diversity and breadth 
\Vere calclllated. 'l'he diets \Veré mainly composed of Cyanophyla, Eugl "nnphyta, Cry~ophyt.'1, 
ChloTophyla, Pn.tO:l.oa, detritu'i and plant rcsidlJes, The trophic relat.ionships 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. nasica and O. americanus. 

J(ey words: Anura, Parana River, tadpoles, trophic relatíonships, 

INTRODUCCIÓN 

Los fenómenos 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, Morm 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 alimentación 
(Díaz-Paniagua 1985). Heyer (1976) destaca que la partición del nicho se da 
en la dim ens iones espacial y temporal. Inger (1986) resalta el reparto de 
recursos l.róf'icos en la organización de las comunjdades de larvas. 

En comu nidades de lm'Vas sudamericanas se registran ~uperposicione. 

temporales y s imilitud en la utilización de recursos (Rossa- Fere . et a l. 1993 
Rossa-Feres y ,Jim 1994) 0n tanto que Azevcdo-Ramos (1993) encontró 
segregación temporal y espacial. 

Diversas evidencias indican que el alimento es un importante factor para 
la e.volución y organización de las comunidades de anuros (por ejemplo Du ll­
man 1967, Crump 1971, Heyer y Bellin 1973, Crump 1974 Inger y Colwell 
1977 Duellman 1978, Toft y Ducllman 1979, Toft 1980, 1981, Jones 1982). 

En este estudio se describe y compara la alimentación d(:~ t.res especies 
de anuros en período 1 a 1'V aJ'i o bailadas en simpatría en a mbien tes tempora­
les asociados al valle aluvia l d.el río Paraná: S cinax llCt.'úco (Hylidae), Odon­
tophrynus am.ericanus <Leptodad.ylidae) (larvas tipo IV) y Elachistocleis 
bicolor (Microhylidae) (larva t ipo n, según Orton (1953)). 

En el área en donde se l'8a lizó el trabajo estas especies presentan su per ­
posición en cuanto a sus períodos reproducti\!'os (que coinciden con las lluvias 
oca. ional s de primavera-verano! y sitios de puest a. (charcas y lagunas tem­
porales) , s iendo frecuente encontrar sus lal'Vas en s im patría. 

Con respecto a sus dietas, exis ten refe rencias cualita ti-vas para O. 
americanus (Gallardo 1974, Contl'el'as y Contreras 1982, Galla rdo y Yarda 
de Olmedo 1992) y se conoce m6s detalladamente aún el espectro trMico de 
S. nasica (!{her y Vallejos 1994) en la provincia de Conientes. 

El objetivo de este trabajo es dar a conocer la composición cuali-cuanti­
tativa de sus dietas en ambientes temporarios asociados al valle aluvi al del 
río Paraná, basándose en el estudio del contenido intestinal, diversidad y 
amplitud del nicho 

MATERIAL y M(~ToDos 

Las colectas se realizaron usando una red de arrastre con armazón 
(copo), con abertura de malla de 2 mm aproximadamente, en una charca 
temporal ubicada en zonas aledañas al río Paran á entre las ciudades de 
Santa Fe y Paraná (310 43' LS 60° 30' LW), República Argentina, en enero de 
1994. En esta época se registran las máximas temperaturas medias anuales; 
momento en el que estas especies presentan su mayor ritmo de actividad y 
se encuentran dentro de su período reproductivo. 

El ambiente acuático estudiado presentó las siguientes características: 
longitud máxima 20 m ; ancho máximo 8 m. La profundidad osciló entre 5 y 
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29 cm. La temperatura media del agua fue de 23° C. La vegetación estuvo 
representada por gramíneas (Bromus sp.) en la orilla, Echinochloa sp., y 
Ludwigia sp. como predominantes dentro del cuerpo de agua. 

No se observó vegetación flotante. El pH fue levemente ácido (6,2); la 
conductividad relativamente baja (menos de 100 pS cm-1) y el contenido de 
oxígeno de 4,91 mg\l. 

Fitogeográficamente, siguiendo a Cabrera (1976), la zona se encuentra 
en el Dominio Amazónico, Provincia Paranaense, Distrito de Selvas Mixtas. 
El clima es templado, húmedo, con temperatura media anual de 18° C con 
máximas que llegan a 44° C y mínima 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 metodología de estudio fue la siguien­
te: las larvas fueron fijadas en formol al 10 %, inmediatamente se tomó la lon­
gitud (hocico - tubo proctodeal) y se agruparon por estadio de desarrollo según 
la tabla de Gosner (1960). En total se contó con 3 lotes de 20 larvas. 

Se seccionaron los tubos digestivos en forma completa y se extrajeron 
bajo lupa binocular los contenidos para su determinación y cuantificación 
mediante microscopio binocular utilizando 400 X. 

Para cuantificar los contenidos, se aplicó un método indirecto homoge­
neizando y diluyendo cada muestra en una proporción conocida (1:10), se 
contaron 3 alícuotas de 1 cc que se evaluaron por el método de la gota (micro­
transecta) de Lackey (1938) que permite calcular el número de organismos 
por mI según la siguiente ecuación: 

Nro./ml = C x TA / A x S x V 

en donde TA es el área del cubreobjetos, en mm2; A el área de 1 hilera 
en mm2; C el número de organismos contados; S el número 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 categorías alimentarias cuantificables. 

Para determinar la diversidad trófica se siguió el criterio de Hurtubia 
(1973). 

Se calculó la diversidad media (H) y la diversidad trófica acumulada 
(Hk). La amplitud trófica del nicho se obtuvo mediante el índice de Levins 
(1968) y el índice de solapamiento de Pianka (1973). 

Para realizar un análisis integral se construyó una matriz básica de 
datos, en donde cada especie estudiada constituyó una unidad taxonómica 
operativa (OTU) (Sneath y Sokal 1973). 

El criterio de inclusión de caracteres se basó en que estos fueran carac­
terísticas morfométricas, ecológicas y de dieta, relacionados con la coexisten­
cia de estas larvas. 
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Los caracteres fueron los sigui ntes : 1. tamaño medio de la.' 1, J'vas, 2. 
tipo de larva (según Orton 1953), 3. tiempo de desarrollo larval (corto-largo), 
(4- 9) . valores porcentuales de frecuencia numérica de, 4. Cyunophyta, 5. 
Euglenophyta, 6. Crysophyta, 7. Chlorophyta, 8. protozoos, 9. hongos, LO. 
valores de diversidad tr6fica (H), 11. valores de diversidad t1'6fica acumula­
da (Hk), 12. valores de amplitud tr6fica Nb). 

La. matriz básica de datos fue estandarizada por caracteres CSokal y 
Sneath 1963) según la siguiente formu la : 

donde Xij es el valor dd caracter i para cada j, Xi es la media del carac­
ter i y Si la desviación estándaJ' de i. 

Para establecer la matriz de similitud se utilizó el coeficiente de dis­
tancia taxonómica (Sokal 1961): 

Este coeficiente genera valores entre O e 00 siendo O el de máxima simi­
litud. La matriz de similitud fue agrupada y se elaboró un fenograma 
mediante el método de los pares de grupos no ponderados (UPGMA) explica­
do en Sneath y Sokal (1973) y Crisci y López Armengol (1983). 

La medida de distorsión interna de la técnica se calculó aplicando el coe­
ficiente de correlación cofEmética (Sneath y Sokal 1973). 

RESULTADOS 

Scinax nasica 

Las larvas estudiadas se encontraban en el estadío 37 de desarrollo 
Se gÚll la tabla de Gosner (1960), y su longitud medía (hocico - tubo procto­
oca!) = 11,6 mm (DS J= 5,84. 

El espectro trófico estuvo integrado por una mezcla homogénea de detri­
tos en el que se ncuen.tran 4 divisiones- de alrras, tecamebianos, hongos, res­
tos animales (no identificados) y vegetales (Tabla 1). La composición numé­
rica porcentual de los organismos evaluados numéricamente presentó los 
mayol'c valores en las bacilariofíceas (Fig.1). Los géneros de algas con un 
100% de aparición fueron: PheLCu .s, Ncwicula, Pinnularia , Oedogonium y Sce­
I/.edesmus, al igual que los resto ' vegetales. 

La diversid ad media CH) resultó 4,42 (DS) = 0,29 la diversidad trófica 
acumulada (HK) fue de 5,4. La amplitud del nicho (Nb) para el período estu­
diado presentó un valor de 6,3. 
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%1 

A B e D E F 
1 : E. biColor 2: S. naslca 3: O. americanus 

Figura l. Representación gTálica de la dieta de las larvas simpátridas de S. nasica, O. 
americanus y E. bicolor en ambientes del valle aluvial del río Paraná, elaborados en base 

a los porcentajes de los ítems cuantificables. A: Cyanophyta; B: Euglenophyta; C: Crysophyta; 
D: Chlol'ophyta; E: tecam ebas; D: hongos. 

Graphic representation o( sympatric laruae diet o( S. nasica, O. americanus and E. bicolor in 
(loodplain Parana River based in percentage o( quctnti(ied items. A: Cyanophyta; B: 

Euglenophyta; C: Crysophyta; D: Chlorophyta; E: thecamebas; D: (ungí. 
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Tt\llLA 1 
Dieta de larvns s imp&LI-ida:; en OJmbicnt S tcmponlll:s nsociados al río Pal'tlnÜ. N); númCl'o 

total de la ca legorfa aJi.r.nc ntnl'i n n lol' 20 conl · nido!; anoJiz::ldos, obtenido:; n base al m 'todo 
rl(· Lackcy (fo' 'ro) == porcon t: \.ic de ocurrencia. (n.c. ) == no (;lIollLifi '<lbJe. 

Sympa/.rit' /a/'uae elids in temjJo,-ar:t' p()/Ids ()( {loodplai./1 Poral/a River. (N) == /u/olll/llllher o( 
the f"ood itl!lns i/l 20 studit'd .ff/lt I;O/ltellt.~ 1I.~illg /J(/I'/¡ey' s ni '/hod. (F%) = pel'cellfage of 

/I/'/:u/'nm ce. (/I. e) '" /lO/' qurll1tijied. 

S.nasica O.americanus E. bicolor 

Categodas N F% N F% N F0'ú 

alimentarias 

Cyanophyta 

Anabaena sp. 1250 45 1610 10 

Euglenophyta 

EuglenG sp. 1000 45 26510 45 8340 100 
Phacus sp. 1875 100 10580 100 2420 70 
7l'achellornOIlCl sp. 6955 75 7165 100 2400 100 
Pseudo mona sp. 1750 20 

Crysophyta 

Synedra "p . 2420 25 
Navicula sp. 53055 100 55960 100 49205 100 
Frúgilaria sp. 29340 100 29135 100 23390 100 
Pinlllt.!aria sp. 805 30 4330 20 2428 50 
Ni/chia sp. 2420 25 
Cymbella sp. 3090 70 4535 100 2420 80 
Gomphollema sp. 4435 70 7969 100 3225 80 
Eunotia sp. 1025 10 

Ch lorophyta 

Sphanero.sY8tis sp. 4925 70 16 10 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 
AnJlistrodesmus sp. 2415 40 3995 70 4849 80 
Cosma.rium sp. 605 15 
Euast¡'um sp. 250 10 9880 40 
Closter/um sp. 1105 70 9980 100 805 45 
Pediastrum sp. 2435 20 1610 50 
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Tecamebas 
Arcella sp. 
Diffluffia sp. 

Euglypha sp. 

Hongos 

Hyphomycetidae 

Detritos 
Restos Vegetales 
Restos Animales 

4840 
6509 

7215 

(n.c.) 
(n.c.l 
(n.c.) 

Odontophrynus amerícanus 

45 
75 

75 

100 
100 
45 

4735 

2620 

(n .c.) 
(n.c.) 
(n .c.) 

70 

20 

100 
100 
100 

3208 

805 

38720 

(n.c. ) 
(n.c.) 

197 

45 

10 

100 

100 
100 

Las larvas estudiadas se encontraban en los estadios 35-37 según la 
tabla de Gosner (1960), y su longitud media (hocico - tubo proctodeal) = 19,5 
(DS) = 1,4. 

El espectro trófico estuvo integrado por una mezcla homogénea de detri­
tos en el que se encuentran 4 divisiones de algas, tecamebas, restos vegeta­
les y animales (Tabla 1). La composición numérica porcentual de la dieta pre­
sentó el mayor valor en las bacilarioficeas (Fig.1) . Los géneros de algas con 
un 100% de ocurrencia fueron : Phacus, Trachelomona, Navícula, Fragilaría, 
Gomphonema, Eunotia y Scenedesmus, al igual que los restos vegetales. 

La diversidad media (H) fue de 4,69 (DS) = 0,14 la diversidad trófica 
acumulada (Hk) de 5,12. La amplitud trófica del nicho (Nb) en el período 
estudiado fue de 7,6. 

Elachistochleis bicolor 

Las larvas estudiadas se encontraban en los estadios 37 y 38 según la 
tabla de Gosner (1960), y su longitud media (hocico - tubo prododeal) = 
10,65 (OS) = 0,65. 

El espectro trófico estuvo integrado por una mezcla homogénea de detri­
tos en el que se encuentran 3 divisiones de algas, tecamebas, r estos vegeta­
les y animales (Tabla 1). La composición numérica porcentual de la dieta pre­
sentó el mayor valor en las bacilarioficeas (Fig.1). Los géneros de algas con 
un 100% de ocurrencia fueron: Euglena, Trachelomona, Navícula, Fragila­
ría, Oedogonium y Scenedesmu::;, al igual que los restos vegetales . 

La diversidad media (H) fue de 4,18 (DS) = 0,43 la diversidad trófica 
acumulada (Hk) de 4,31. La amplitud trófica del nicho (Nb) en el período 
estudiado fue de 5,2. 

En los tres casos, para el número de muestras considerado, se observó 
la estabilización de la diversidad siguiendo el criterio de Hurtubia (1973). 
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Las relaciones tróficas analizadas en base al índice de solapamiento de 
Pian ka, di eron como resultado valores sumamente elevados en las tres espe­
cies (por encima de 0,84 entodos los casos), tanto en el componente taxonó­
mico cuantitativo de la dieta como en la frecuencia absoluta de las categorí­
as alimentarias (Tabla 2). 

El análisis integral de las interrelaciones larvales analizadas, en base a 
la matriz básica de datos (previamente descrita) presental en su ft:mograma 
obtenido por la técnica (UPGMA.l (Fig. 2) un agrupamiento entre S. nasica y 
O. am.erican.us con un valor de TD = 1,28 Y un coefi ciente de correlación cofe­
nética de 0,77. 

'l'A llLA 2 
Motriz de 80lapa mi nto lirólico entre las larvas s imp::í tridas estudi adas en I.l ll1bientes del valle· 
aluvial del rio Puraná. E l] e l componente taxonómico cuanliLa Livo d la did a (bajo la diagonal) 
y n la frecuenci n de apa rición de la· ca legori<l ·· a limenta rias (sohre la diagona l); obten idas n 

partir del índice de solapami nto el Pian ka, ( l973). 

Oucrlap trophic malrix belwe,·¡¡ sympalric ¿adpoles ·tudied il! floodplaill 1'01"OIIa River. 
Numbers of cac;h la:xollomíc ·ompollent of lhe rliets (bel.Dw ti/(! d iagol),al) and Ihe freq llency of 
appcal"Ull ce o{ {oad ¡tems LUcre obtaiJlild IIsillg ouerlap Piall/¡a'.~ i¡¡elex (erooue lhe diagonal). 

FRECUENCIA 

S.np,sica O.americanus E. bicolor 
N 
Ú S.nasica 0,84 0,85 
M 
E O.am.erican.us 0,91 0,86 
R 
O E.bicolor 0,88 0,86 

1.95 1.81 1.79 1.71 1.63 

r- o. am~ric8nus 
~'------------------------------------~~ S. naslca 

IL.... ____________________ E. bicolor 

Figura 2. Fenograma de las interrelaciones entre O. americanus, S.nasica y E. bicolo}·. En 
base a 12 caracteres relacionados con la coexistencia durante el periodo larval. 

Phenogram of interrelationships between O. americanus, S. nasica and E. bicolor. Based 011. 12 
clwracters re/oled wilh species coexistence during the laruaL periodo 
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DISCUSIÓN 

Los contenidos intestinales de las larvas de anfibios, preponderante­
mente herbívoras, son buenos indicadores de la composición florística del 
ambiente ya que actúan como alimentadores contínuos, aprovechando al 
máximo los recursos disponibles (Farlowe 1928, Kamat 1962), pudiendo ser 
la causa de súbitas reducciones y alteraciones de las mismas (Dickman 1968, 
Seale et al. 1975, Seale 1980), influenciando en los niveles tróficos superio­
res que se soportan en las comunidades perifíticas. 

Los resultados de las dietas analizadas muestran, al igual que otras estu­
diadas en el área (Lajmanovich 1994, Lajmanovich y Femández 1995), una 
gran diversidad de taxas, que se corresponde con la riqueza fitoplanctónica de 
los ambientes del valle aluvial del río Paraná (García de Emiliani 1990). 

Si solamente se considera el solapamiento trófico, este estudio no reve­
la diferencias significativas en la composición de la dieta, al igual que lo 
encontrado por Díaz-Paniagua (1985), Heyer (1976), Toft (1985) y en anuros 
sudamericanos (Rossa-Feres et al. 1993), que permitan sostener la hipótesis 
de un reparto de recursos que reduzca la competencia. 

Por la similitud de las dietas analizadas, se podría considerar que la 
taxocenosis de estas larvas se encontraría en una situación de no competiti­
vidad como resultado de la gran disponibilidad de recursos tróficos. Asimis­
mo, el análisis que integra características morfoestructurales y ecológicas 
muestra una visión teórica de la coexistencia de estas larvas presentando un 
agrupamiento entre O. americanus y S. nasica diferenciándose E. bicolor. 

Estas estrategias consistirían en el reparto de recursos no tróficos del 
nicho, como la dimensión espacial, temporal y las adaptaciones estructurales 
que caracterizan a los tipos de larvas estudiadas. 

Considerando que en la dimensión espacial ocupan distintos nichos, E. bico­
lor es fundamentalmente de fondo, tratándose de una larva tipo II, en tanto que 
S. nasica y o. americanus son larvas tipo IV (Orton 1953), mejor adaptadas para 
la natación en todo el perfil del cuerpo de agua. En la dimensión temporal E. 
bicolor registra un desarrollo más corto en comparación con S. nasica y o. ame­
ricanus que presentan una mayor superposición (observación del autor). 

Asimismo, es interesante destacar la asociación 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 interacción de O. 
americanus con otras especies, fue observado por Fernández (1921) y analiza­
do por Gallardo (1974), quien explica este comportamiento teniendo en cuenta 
que estas larvas se alimentan de cadáveres de renacuajos de otras especies 
asociadas que van muriendo, y al tener un período larval prolongado, aprove­
charían la reproducción de otras de más rápido desarrollo. No obstante, en este 
estudio, no se encontró en los contenidos de O. americanus una mayor presen­
cia de restos animales, por lo que la hipótesis anterior no es sustentada. 
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MAUREMYS LEPROSA COMO PRESA DE LUTRA LUTRA 

CÉSAR L. BARRI01 y JAIME BOSCH2 

le / CelabeTt, 10, 08029 Barcelona, 
'Departamento de Ecología Evolutiva, Museo Nacional de Ciencias Naturales. 

e / Jos,; Gutiérrez Abascal, 2, 28006 Madrid 

Se ha constatado que los reptiles pueden formar parte habitual de la 
dieta de la nutria (Lutra lutra) (Calleja et al. 1979, Ruíz-Olmo 1995), aunque 
siempre en proporciones muy pequeñas. MacDonald y Masan (1982) ótan a 
la nutria como depredador potencial del galápago leproso (Mauremys lepro­
sa). Adrián y Moreno (1986) encuentran restos de un galápago leproso en un 
total de 72 excrementos de nutria analizados en un embalse de Huelva. 

El día 26 de septiembre de 1994 fue hallado en las inmediaciones de 
Villagonzalo, provincia de Badajoz (UTM 20S QD4308), un comedero de 
nutria en el borde de una charca remanente del río Guadiana. En la zona 
había abundantes huellas frescas y excrementos del carnívoro. 

En el comedero, además de restos de peces y cangrejos de río, había 9 
caparazones y otros restos de galápago leproso de diversos tamaños (entre 6 
y 15 cms). Seis de los galápagos presentaban la cabeza arrancada, y en nin­
gún caso se hallaban devorados en su totalidad. El estado de putrefacción era 
avanzado en siete ejemplares, mientras que los otros dos habían sido recien­
temente capturados. 

Palabras clave: Lutra lutra,Mauremys leprosa, predación. 

ABSTRACT 

Mauremys leprosa as prey ofLutra lutra. 

Nine remains of Mauremy" leprosa were found in feeding sites fmm river otter in the Gua­
dianR River (Badajoz, West Spain). 

J(ey works: Llttra lutra, Mauremys leprosa, predation, 
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NOTA SOBRE LA ALIMENTACIÓN DEL LINCE 
IBÉRICO EN EL PARQUE NATURAL DE LA SIERRA 

DE ANDÚ,JAR (SIERRA MORENA ORIENTAL) 

JOSE MARÍA GIL SANCHEZ, FRANCISCO MOLINO GARRIDO y 

GERARDO V ALENZUELA SERRANO 

P/Dr. Prados Picazo 10, 4°B . 18230 Atarfe (Granada). 

La alimentación del lince ibérico (Lynx pardina) es uno de los aspectos 
de su ecología mejor conocido, sobre todo en el Parque Nacional de Doñana 
(Delibes 1980, Beltrán y Delibes 1991). En el resto del área de distribución 
también se han realizado algunos trabajos, cuatro concretamente, dos que 
abarcan un área 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 Malcata (Palma 1980), aunque falta información de otras 
zonas que teniendo una gran importancia debido al tamaño de su población 
no han sido suficientemente estudiadas, como es el caso tIe Sierra Morena 
Oriental, donde se localiza el principal núcleo de la especie, el cual repre­
senta algo más de la mitad de la población total (Rodríguez y Delibes 1990). 
Los datos disponibles de esta área 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 ecología trófica 
de esta población, donde en base a los conocimientos previos 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 Andújar, situado en 
el extremo Noroeste de la provincia de Jaén (38° 15' N, 4° 00' 0, 300-1200 
m.s.n.m., 60800 ha). Es un área predominantemente mesomediterránea bien 
representativa de Sierra Morena Oriental con ombroclima seco-subhúmedo. 
La vegetación se caracterizada por la serie Pyro bourgaeanae-Querceto rotun­
difoliae S. (Rivas Martínez 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 madroños (Arbutus unedo) y 
durillos (Phillyrea angustifolia) en las umbrías (Cano et al. 1991). También 
aparecen formaciones de quercíneas (Quercus rotundifolia, Q. suber, Q. fagi­
nea) adehesadas y algunas repoblaciones forestales con pinos (Pinus pinaster, 
P. pinea). La explotación dominante se dirige a la caza mayor (ciervo, gamo, 
muflón, jabalí), extremadamente abundante, para lo cual el terreno se dispo­
ne en fincas cinegéticas cercadas. Aquí se establece un importante núcleo de 
linces, estimado en unos 260 ejemplares por Rodríguez y Delibes (1990). 

El estudio de la dieta se ha realizado mediante análisis de excrementos. 
Las muestras (52 excrementos) se recogieron en otoño-invierno de 1993-1994 
a lo largo de itinerarios realizados sobre senderos y pistas repartidos por todo 
el área de estudio. En su análisis, los excrementos fueron disgregados en 
seco, para posteriormente identificar a nivel de especie las presas aparecidas. 

La dieta del lince en Andújar se basa en el conejo, que fue detectado en 
50 de los excrementos analizados. Alectoris rufa y Cervus elaphus sólo fue­
ron detectados en dos excrem"entos cada presa, y Dama dama en uno. La eco­
logía trófica del lince ibérico se basa en el consumo del conejo, y así ha lle­
gado a indicarse que la evolución del félido se ha dirigido y adaptado a la pre­
dación 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 información presentada se ajusta a las pre­
dicciones incluso mejor que los datos de otras zonas, donde el máximo de con­
sumo de conejo se ha registrado en Malcata en torno al 80% sobre el total 
anual de presas (Palma 1980). Destaca estacionalmente Doñana, donde en 
época otoñal llega a alcanzar el 87,3% (Beltrán y Delibes 1991), aproximan­
dos e bastante a nuestros datos. El consumo de cérvidos no es raro en Doña­
na, pero del mismo modo tienen una baja representación, 4,4% sobre 1855 
presas (Delibes 1980), cifra muy similar a la del presente trabajo. Destaca la 
ausencia de micromamíferos en la dieta de Andújar, ya que están presentes 
en el resto de los trabajos citados, aunque siempre en baja proporción. Estos 
probablemente actuen como presas de sustitición, tal como sugieren los 
resultados de Castro (com. per.) en Malcata, donde el consumo de roedores e 
insectívoros es muy marcado para la especie (39,5% y 21% en frecuencia de 
aparición, respectivamente) y el conejo en general escaso, a diferencia de este 
sector de Sierra Morena, donde es muy común. 
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ABSTRACT 

Data on lberian Lynx {ood habits in Eastem Sierra Morena (S oulheastem Spain). 

We r 'porl: !m Ibc ri a n J ynx fo()d habíl,s in Eas t:e m S ien'u Moreo a (Aodújar Natural Pnrk), 
as determined by lhe nnalysis ni 52 roeces . Diel colllJlos ititm was: 90.9% r~JJbi t, 5.4% Ccrvirlaú 
and 3.6% rcd-legg el partridg , Data confino d tha koy role oC m bbi l in thc [borial' Iyn¡.¡ diet. 

](ey words: Diet , Iberian Lynx, Rabbit , Sou th East S pain. 
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PRESENCIA DE ECHINOCOCCUS GRANULOSUS (CESTO­
DA) EN UN LOBO IBÉRICO (CANIS LUPUS) 

DANIEL FERNÁNDEZ DE Luco, CHRISTIAN GORTAZAR y RurH VAREA 

Servicio de Diagnóstico de Fauna Silvestre, Facultad de Veterinaria, Miguel Servet 177, 
50.013 . Zaragoza. 

Echinococcus granulosus (Bastch 1786) es un pequeño cestodo de 2-
6mm de longitud, constituido por un escólex y tres o cuatro segmentos, siendo 
el último el grávido, que posee un tamaño aproximado a la mitad de la longi­
tud del parásito. El escólex está formado por un rostelo y cuatro ventosas. El 
rostelo posee estrías radiales y una corona de 30 a 42 ganchos grandes y peque­
ños. 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 parásito coloniza el intestino delgado de cánidos, principalmen­
te el perro (Canis familiaris) y el lobo (Canis lupus) en Europa (Frank 1982). 

La infestación por el parásito adulto en el intestino del hospedador defi­
nitivo se denomina equinococosis, mientras que la fase larvaria da origen al 
quiste hidatídico o hidatidosis (Rassai et al. 1988), localizado principalmen­
te en el hígado y pulmón de hospedadores intermediarios. Las especies para­
sitadas por la fase larvaria incluyen los ungulados, tanto domésticos como 
silvestres, y el hombre. El periodo de prepatencia es de 40-50 días, después 
del cual un segmento grávido se desprende periódicamente, 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 años. El 
hospedador intermediario ingiere dichas oncosferas, las cuales atraviesan la 
pared intestinal y, por medio del torrente circulatorio sanguineo o linfático, 
colonizan el hígado y pulmón, respectivamente. Ocasionalmente las oncosfe­
ras pueden llegar a colonizar otros órganos o tejidos del hospedador inter­
mediario. El quiste hidatídico alcanza su madurez a los 6-12 meses post 
infestación, pudiendo lograr diámetros de hasta 20cm. 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 distribución original de este parásito era presumible­
mente el centro-este de Europa. Secundariamente, se desarrolló un ciclo 
doméstico entre rumiantes domésticos y perros (Frank 1982). 

La inexistencia de citas previas de este parásito en el lobo en la Penín­
sula Ibérica (Cordero del Campillo et al. 1994) es el motivo por el cual se des­
cribe la presencia de E. granulosus en un lobo ibérico. 

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



208 Notas 

Un lobo macho d I 341<g fue abatido Oll'diante disparo con aI'Ola d > fuego 
en el Sistema Ibérico en noviembre de 1995 y remitido al Servicio de Diag­
nóstico de Fauna Silvestre (SEDIFAS) de la Facultad d Veterinarin de Zara­
goza. La necropsia del animal se re~llizó de manera rutinaria, procesándose 
el corazón, aparato rp.spiratorio y aparato digestivo para estudios parasitoló­
gicos. La inspección del tubo digestivo eRtl1VO enfocada principalmente fl la 
búsqueda de helmintos intesbnales. La t6enica empleada para este objetivo 
consistió en el raspado, recogida y decantación sucesiva del conCenido intes­
tinal en agua corriente. El sedimento del recipiente de decantación fue obser­
vado bajo una lupa binocular, procediéndose a la separación de los parásitos 
pres ntes en el mismo. Dichos parásitos fueron aclarados por inmersión en 
lactofenol durante cinco minutos, utilizé'inclose un microscopio óptico para su 
observación ( olllsby 1987 J. La identificación se realizó mediante claves 
parasitológicas (Khalil et al. 1994). 

La inspección del sedimento obtenido a partir del contenido del intesti­
no delgado permitió detectar la presencia de cinco cesto dos de pequeño tama­
ño, que fueron identificados como ejemplares maduros de Echinococcus gra­
nulosus. Además, fueron identificados como Taenia hydatigena (Pallas 1766) 
cuatro cestodos de gran longitud presentes en el intestino delgado. 

La presencia de E. granulosus en cánidos silvestres es ampliamente 
conocida (Leiby y Dyer 1973). En España, este cestodo es citado habitual­
mente en estudios sobre la helmintofauna del perro (Arriolabengoa 1992), 
siendo el zorro (Vulpes vulpes) el único carnívoro silvestre en el que ha sido 
denunciada la presencia de E. granulosus (Sánchez 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 (Clarcson .Y Walters 1991). 

La importancia sanitaria de este parásito reside en que se trata de una 
zoonosis, comportándose el hombre como hospedador intermediario cuando 
ingiere accidentalmente 10$ huevos, desarrollando la hidatidosis. En la 
Península Ibérica esta enfermedad s un proceso endémico en muchas regio­
nes, con altos índices de hospitalizacÍlín y muertes ocasionales po)' dicha 
causa (Falo et al. 1989). 

Aunque la mayor parte de los casos de hidatidosis humana son debidos 
a su asociación con perros infestados (Leiby y Dyer 1973), la manipulación 
de cánidos silvestres o de sus excrementos sin las debidas precauciones 
(guantes, mascarillas, etc.) supone un serio riesgo de infestación para el 
hombre, que debe ser tenido en cuenta por las personas que manipulan este 
tipo de muestras durante su ejercicio profesional. 

Palabras clave: Ca.nis lupus, Echinococcus granulosus, España, hidatidosis, 
lobo, riesgo sanitario. 
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ABSTRACT 

Presence ofEchinococcus granulosus (Cestoda) in an iberian wolf(Canis lupus) 

Five mature adult Echinococcus granulosus were found in the gut contents of a wolf 
(Canis lupus) captured in the lberian Mountains , Spain. This is the fil'st time the parasite is 
cited in the wolfin Spain, and health risks fol' humans are l'emarked . 

Key words: Canis lupus, Echinococcus granuLosus, health risks, Spain , wolf. 
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LA ORIENTACION DE LOS NIDOS DE PASERIFORMES 
ESTEPARIOS 

M. YAl\JESl, J. HERRANZ\ J. MANRIQUE2
, J.C. DEL MORAl} 

y F. SUAREZ1 

I Vplo. Jllfi'l"WIÚ, . dI! Eculo"ía . Ull iversidad ;\/l16110mo da \tfm/rid. E -2S.fJ./9. Madrid. 
:J. / II .,Úlu l /1 Celia ViI¡as. E·04.004, AllIlI'rla. 

3S ociedud Espoli ulu de ()"IJ;IO/()~ r(r. Carn:lera de 1I1/mura, 6.1 E-28.224. PO' lIdo de A/(¡rcólJ., 
Madr id 

INTRODUCCIÓN 

La seleceión del emplazamiento del nido es una importa nte decisión de 
la~ aves n:~productora~ , ya que determina las condiciones ambientales en que. 
f; (~ desarrolla la incubación y el crecimiento de lo. pollos (Collias y Collia ' 
1984, O'e onoor 1984, Walsberg 1985). Para conseguir un ambiente té\'mico 
favorable, las ave' pueden consLruir sus nidos en determinadas posiciones en. 
relación al follaj e, las ramas u otras estructma protectoras (Calcle," 197~:¡ > 

Walsberg 1981, Simrllons y Smith 1985). En este contexto la orientación 
hacia d.irecciones favorabl es pennjte atentlar el ef eto negativo de factores. 
climatológicos adversos (Balda y Batem '~n 1972, KOl'd y Hutto 1984, F rgu­
son y Sigt'ried 1989, Vifmela y Suüer 1992). 

En las estepas ibéricas se alcanzan fl'(~cuentemente ternp ' raturas al .01 
superiores a los 45°C durante la época de reproducción de las aves (Yanes et 
al. 1996). Esta tempe.ratura se ha considerado letal para los huevos y. cuan­
do menos de graves consecuencia fisiológicas para los pollos (Louw y Seely 
1982 Zerba y Morton 1983, Yanes el al. 1996). Las altas temperaturas aso~ 
ciadas a la inl'\olación constituyen, por tanto, un factor climatológico advl'rso 
en las stepas ibéricas. En estas condiciones, es previsible que las aves tien­
dan a seleccionar emplazamientos del nido que eviten la insolación. 
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El objetivo de este estudio es determinar la existencia de preferencias 
en la orientación de los nidos por parte de los paseriformes esteparios. Se 
parte de la hipótesis de que estas aves deben seleccionar orientaciones 
umbrías, que maximicen el tiempo de estancia del nido a la sombra. 

ÁREAS DE ESTUDIO Y MÉTUDOS 

El estudio se ha realizado principalmente en dos localidades, el Campo 
de Níjar y los Páramos de Layna . La primera, en la provincia de Almería, es 
una típica estepa semiárida del SE de la Península Ibérica, perteneciente al 
piso bioclimático Termomedlterráneo (Rivas 1987) y dominada por esparta­
les y tomillares (n= 459 nidos). La segunda, en la Provincia de Soria, es una 
paramera del piso Supramediterráneo, 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 Jódar, provincia de 
Jaén (n= 5). Ambas pertenecen al piso bioclimático mesomediterráneo, 
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 común, Galerida cristata, una especie de la que no se encontra­
ron nidos en las dos áreas principales . 

Las especies consideradas son: alondra de Dupont, Chersophilus dupon­
ti (n= 30 nidos), terrera común, Calandrella bmchydactyla (n= 128), terrera 
marismeña, C. rufescens (n= 177), cogujada común (n= 22), cogujada monte­
sina, Galerída theklae (n= 247), alondra común, 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 observación de los parentales. La mayoría de los nidos (n= 761) 
pertenecen a cuatro temporadas de cría , 1991-94, aunque también se han 
considerado algunos de años anteriores . 

Todos los nidos, excepto una decena de collalba rubia, se encontraban en 
el suelo, junto a una mata o piedra . Lil orientación respecto a las matas u 
otras estrucLuras protectoras se estableció con ayuda de una brújula, consi­
derando ocho clases: N, NE, E, SE, S, SO, O y NO. Se adjudicaba la orienta­
ción de cada nido según 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 distribución uniforme de los nidos según sectores 
se analizó mediante el test XZ (Zar 1984), El test exacto de Fisher se utilizó 
cuando los sectores se agruparon en dos clases, debido a las pequeñas fre­
cuencias esperables en algunas especies (Siegel 1970). En ambos casos, el 
nivel crítico de significación admitido fue p= 0,05. 
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RESULTADOS 

La distribución de frecuencias de ori entación de nidos en las distintas 
especies se muest l'':l en la F ig. 1. Las frecuencias difieren significativamente 
de las esperable' en una di s tri hución al aza r en (~l C'lSO de la terrera com ún 
(X2:= 61,4,7 g.l., p<O,Ol), terrera marismeña (X2= 1411, 7 g.l. , p<O,Ol>, cogu­
j ada montesina (X~= 187,5, 7 g.l. , p<O,Ol) alondra común (Xí : 39,2, 7 gJ., 
p<O,O l ) y bisbita campe tre (X\!= 18 ,4, 7 g.l. , p<O,05). Por el contra rio,. no 
parece existir selección de orientación en la collalba rubia lx2,", 7,3, 7 g.l., 
p>0,05). Aunque el pequ ~t1o t a m a i'ío mu stl"al en los casos de la a londra de 
Duponl y la cogujada conlún no permite a nal izar la . or1 ntaciones como en 
el resto ele especies , debido a las pequeñas frecuencias esper ables en una di s­
t ribución a leatoria con una muestra de este t ama ilo (Siegel 1970), las ten­
dencias apuntan en el mi8mo sentido que los dem ás alá ucl idos ana ljzados . 

La suma de los nidos con ol"i ~nto,ciones N y NE supon > entre el 24 y 84% 
del total segun especies. De acuerdo con la hipótesis de par tida, é!';t ángulo 
de 90°, parece ser el rango seleccionado preferentemente por los pase!"i fi)r­
mes esteparios para orientar sus nidos. Este sector coincide con las orien ta­
ciones más umbrías y aquellas que solo permit 11 la incidencia de los r ayo ' 
solares durante las primera · horas de la mañana . A excepción de la collaba 
rubia (test exacto de Fisher con una cola , p= 0,281), todas las demás especies 
analizadas presentan un número de nido ' significativamente mayor en e- tas 
orien taciones de lo esperable en una distribución aleatoria (t.e t exacto d 
Fisher con una cola , p= 2 ,8 - 1O'~ , 7,5.10- 12 , 11·1O,2rJ , 8,1.10.'1,2,8.10-36,3.3.10.7 

Y 8,5.10.5, para la alondra de Dupont , terrera común , terrera marismel a , 
cogt0ada común , cogujad :-l montes i n;.~ , '~ l ondra común y bisbi ta camp ·stre, 
respectivamente). 

Excluyendo los nidos de collaba rubia, que parecen apartarse del 
patrón ?"eneral , y considel·ando únicamen te los perteneci entes a la~ dos loca­
lidades principa les , N(; ar (n= 444 nidos) y Layna (n= 288 ), se observa que la 
ori0ntaci6n de los nido difiere significativamente en las dos localidades 
(X~!= 88,4, 7 g.l., p<O.Ol ). E n ambos casos las orientaciones N y NE son las 
dos más frecuentes pero la domina nte en la primera localidad es la N 
(52,7% d·' los nidos) mientras en la segunda es la NE (34,4%). Orientaciones 
"rara .. " como E o SE son significativamente mayores en Layna CX2== 15,4 y 
30,6, 1 g.l. , p<O,O l , re p ' ct.ivamen t.e.) . Además, la proporción de nidos con 
orientación N y NE fren te al re ·to S mayor en el Campo de Níjar (X2== 24,4, 
1 g.L , p<O,OlJ. 

DISCUSIÓN 

Mientras que la abundante información sobre orientación de los nidos 
en aves suele referirse a una especie concreta (ver, no obstante, Burger y 
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Figura 1. Polígonos de frecuencia de orientación de nidos, expresada como porcentaje sobre el 
total de cada especie, 

PoLygons of nest orientatioll (requel!(,y, expressed as a percentage of lhe lo/al fol' each species. 
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Gochfe ld L981. Wi lh y Webb 1993),01 pl'incipol interés de cste t l"abujo eS el 
haber abord,lIdo conjuntamente ocho especies de palseti rormes. integrantes 
todas ellas de ecosistemas estepéu'ios sometidos a condicionantes a mbienta· 
les comunes, como es e l caso de las a ltas temperaturas Al sol. 

Para aves nídificantes en oquedades y nidos ccrrtuJos se hu sugorido, 
tanto en zonas desérticas (Austin t974, 1976) como s implemente cOlu l'os<ls 
(Rodriguez.'I'eijei ro y Cordero-Tapia 1983), que la urientación de la ent.rada 
de l nido s~un la dirección de l viento favorece ItI l'cnovaci6n del aire y la t.cr­
mOl'egu lución de IOR pollue los. Sin cmbargo, todas 1 /;l~8 especies considel'ndas 
en el presente es tudio construyon nidos abied..os , s in problemas de renova­
ción de l ab'c, Además, los nidos excavados en el s ueh) se encuc nt.,·;)n protegi­
dos de los vientos de "'Tan velocidad, inde pendientemente de la ol'ient*lci6n 
del n ido (Witb y Wcbb 1993), Pa ra cuencos abiertos, cixcavados en una pequu· 
na depres ión de sucIo como los de la mayoda de especies aqu! analizadas, y 
en aquellos de á mbitos desérticos, se ha sugerido pr'evíament.e que e l facuw 
determi nante en lo orientaci6n de l nido es la !)I'otece ión fl 'ente a 1(1 insolación 
(OIT 1970, Yanes eL al. 1996), 

En este úlLimo sent ido apun tau los l'Q8ultados obtenido:;: exi¡;t.c un cimo 
p:.lLl"Ón gel1fa l'al de prererencias en la ol'ientación de los nidos en la mayol'ia de 
pascl'irol'lUcH esteparios ibéricos, que coincide con las o rientaciones más umbrí­
as, En esta elección deben intervenir condicionantes li.siológiCOB, al monos para 
los I>oJlOS. De hecho. n un J'ccientc est.udio l'C:illizado en la provincia de ALme­
ría, Yanes el. nI. (1996) revolaron que los pollos de cogujada montesina y tel'l'O­

I'a mal'ismeña nacidos on nidos expuestos a h\ insolaci611 Ihost.ro.bon lusas de 
cl'ccimiento menOI'f'..s y l)bsndonuban el nido con un 1)t~SO menor, 

La oolJa lba I'ubia es una excepción a este mode.lo general, lo que se expli­
ca pOI' s us pcculi t\ridncles en el emplazamiento del nido, Así. mientras todos 
los a lá udidos y la bisbi tn campeijt;¡'e nidifican s iempre en las á reas de e!itu­
dio en el suelo y junto a uno pequei'ia muta O piedru, la colla ba rubia ins taln 
también sus nidos ell oquedtldes de tapias, bajo acú.mulos de pic<tras, en el 
intel'ior de lutas, etc, Los nidos en estas ülti mas ubicncioncs pe l"maneCen 
duranLc Lodo el día a In sombra, por lo que s u orlc.ntaci6n no rosultu tan reJe­
vantc, Un caso pUI'ec.ido se ha descl'ito de l a lzacola , Cercolr'ü:Jw s l/(úadoUtS, 
uno especie que en la Peninsula Ibérica nid ifi(:a d Ul'a nle el v~rano y POI' 
tanto está también sometida a nltas t.clllpcl'aturas rJ,urnnt.e In rcpl'oducción; 
s in emba rgo ubica s us nidos en la copa de árboles o arbustos por' lo que las 
oriontaciones 80n mucho más variables que en el CUlj,O de los ah1ud idos, au n· 
que se han en(.-onLI';:tdo diftwenci i.\S en h\ ol'ientaci6n según lu especie do árbol 
seleccionada (López 1989). 

En a lgunas especies se han encontmdo variacit)Ocs en ht tll' iontuci6n u 
lo largo de un á rea geográfica (Schncrel' 1976), De l presente estudio se dus­
pl'e nde que, a unque cJ modelo gcnel'U l de orientación es s i 111 illl l' en las loca­
lidudes es tudiadas, lo proporción de nidos od enladoli al N y NE es significo-
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tivamente mayor en Níjar que en Layna. En Níjar, además, la orientación 
preferente es la N, mientras que en Layna es más frecuente la orientación 
NE que permite la insolación durante las primeras horas de la mañana. Esta 
situación se corresponde con las menores temperaturas nocturnas de la 
segunda localidad (Elías y Ruiz 1977). La exposición al sol durante la tarde, 
más calurosa, es evitada en todas las localidades, como se ha demostrado 
también en otras especies (Walsberg 1981). 
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ABSTRAeT 

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 larlc, Calandrella bmchydactyla, lesser short-toed lark, C. rufescens, crested lark, 
Galerida cristota, Thekla lark, G. theklae, skylark, Alauda arvensis, and tawny pipit, Anthus 
campeslrisl choose N-NE orientations in 56-84% ofnests. Al! 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 r andom nest orientation. This trend in nest orientation is consistent in 
the two main study locations, Campo de Níjar (Alrnería, SE Spainl and Layna (Soria , Central 
Spainl. We conclude that shelter fram insolation is prabably the cause of this c1ear trend. 

J(ey words: Insolation, nest orientation, steppe passerines. 
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COMPARACION DE LA DIETA OBTENIDA A PARTIR DE 
MUESTRAS ESTOMACALES Y FECALES DEL 

TUCO-TUCO, CTENOMYS MENDOCINUS, EN DOS 
POBLACIONES DE LA PRECORDILLERA DE LOS ANDES, 

ARGENTINA 

LAURA M¡-illOERYl, MAURA KUFNER1 y SUSANA MONGE2 

ICONICET, lJniversidad Nacional de Córdoba. VéLez Sarsfield 299,5000 Córdoba, Argentina. 
e-mail:bkufne ¡{§)Xtwing. efn. uncor. edu 

2 fADIZA , CC 507. 5500 Mendoz(t. 

La técnica de análisis microhistológico usada para la identificación y 
reconocimiento de partículas vegetales, es una herramienta indispensable 
para el estudio de la dieta y los hábitos alimentarios de una gran variedad 
de herbívoros. Esta técnica adquiere relevancia cuando se trata de pequeños 
mamíferos de vida subterránea, donde la observación directa para el estudio 
de sus hábitos alimentarios no puede ser aplicada. La técnica es asimismo 
eficaz para determinar la utilización 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, según el objetivo que se persiga. Holechek et al. (1985) consideran 
que tanto los análisis de muestras de heces como de fístula esofágica, prove­
en una estimación fiable para la determinación de dieta en rumiantes, mien­
tras otros autores opinan que las muestras fecales son inadecuadas para rea­
lizar estudios cuantitativos de selección de dieta en hervívoros (Phillipson et 
al. 1983, Norbury 1988). Las muestras fecales, que cubren un amplio rango 
temporal y espacial, se reconocen adecuadas para estimar composición y 
selección dietarias a gran escala (N orbury y 8anson 1992). N o así cuando los 
animales comen en áreas pequeñas o preferidas; pero este no es el caso de C. 
mendocinus CPuig et al. 1992, Madoery 1993). Los principales problemas 
atribuidos a las muestras de heces son el error por digestibilidad diferencial 
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d' especies y la proba ble s 'p'H:l.ción espacial entre los s itios el alimentación 
.Y de deposición de hec 's. El pl"ilnero seria soslayable ' n monogá-';tl'icos como 
el que nos ocupa debido a su menor eficiencia para digerir fibras .Holechak 
et al. 1982). En cuanto al segundo, sl'ría !llenor cuando la representatividad 
de las muestras fuera más amplia, como ocurre en nuestro trabajo. Por otra 
parte, las muestras provenientes de estóm::1goS' proporcionarían mayor cer­
teza a las estimas cuantitativas de dietas, p ro requieren la muerte del ani­
mal (Norbury y Sanson 1992). 

El tuco-tuco C. mendocinus, es un roedor fosorial del suborden lfistri­
cognata, familia Octodonticlae, subfamilia Ctenominae lReig 1958, Pa cual 
et al. 19G.h). La distribución d Wi pobl<1cion 'en Argentina se extiende en 
las provincias de Me-ndoza, San Lui . y Neuquén (Cabrera 196]). Cava exten­
sos sistemas de galerías qu utiljza como r efugio y para acceder a los "par­
ches" de vegetación dondE se a limenta (Puig eL al. 1992). Su dieta a través de 
n'l.ucstras de cont ~niclo estoma cal ha s ido est udiada en Cacheuta (Madoery 
J 993). E l obj etivu de es te trabaj o fue ' tudia r la composición botánica de su 
diet.a en dos poblac ion.es andinas, con el obj eto de comparar las estimas obte­
nidas de muest.ras estomacales y fecales, en. cuanto a su capacidad para 
detectar 13' difc.r8nL ~s especies y sus proporciones relativas, como mejor 
aproximación cuantitativa. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Área de estudio 

Se t.rabajó con dos poblacionc!:i ele C. men.doc.inus provenientes de dos 
loca lidades que difiar ·n a ltitlldinal climát ica y fitogeogI'J ficamente. Estas 
fueron P(1l'amillo de Uspall a ta y Cacbcuta, a mbas en la precordillera de Los 
Andes en la provincia de Mendoza, Argentina . La primera se ubica a 3000 
metros sobre el nivel del ma r, entre Los 32° 29'S Y 69° 8'W. E::i una unidad de 
transición entre el clima de a lta monta i1o con pl'c¡;ipitaciones invernales y el 
de planici s con régimen estival. La::> precipitaciones son escasas (150-170 
mm anuales) y de distribución irregular. La t Jlllpcratura media es de 5" C 
con valores extremos de 18 6° e y -7 ,3° (api tanelli 19(9). La vegetación, 
qw; se caracteriza por la mezcla el elementos de las provincia fitogeográfi­
ca. Pat agónica, P uneña y Altoanclina, e gramiUQ._3, dura . con subí'rútices 
bajos y deja una alLa proporción de suelo desnudo. Dom ina n los hemicriptó­
fitos c s pito os del genero Brom us sp., El)' m.u,~· :;;p. , Poa sp. y SLipa sp. cam é­
fito~ del género Baccharis 5p . y Verbena sp. y hemicriptófitos h 'I'báceos del 
género Gaillardia, (Ambrosetti eL al. 1986), 

La loca lidad de Cacheula se !'>it 'la a 1.3.00 metros. sobre el nivel del mar, 
40 km al oc ·te de la ciudad dp Mendoza. La t.em]p ra tura media de enero es 
de 20° C y la de julio 6" C. La precipit..ación media anual es de 212mm y se 

Doñ a na, Acta Vertebl'a t<.>. , 24 (1-2), 1997 



Nota.s 219 

concentra en el período estival (Roig 1976). La vegetación corresponde al piso 
de Larrea divaricata, ubicado en la provincia fitogeográfica del Monte . La 
misma se presenta en tres estratos: el superior, dominado por Larrea divari­
cata, a veces compartido por Condalia microphylla, Gochnatia glutinosa, 
Monthea aphylla y Zucagnea punctata; el estrato medio, rico en Artemisia 
mendozana y Bredemeyera microphylla, y el inferior, dominado por Acantho­
lippia seriphíoides y las gramíneas Aristída mendozana, Bromus brevis, 
Díplachne sp., Pappophorum sp., Poa sp., Stipa sp. y Trichloris crinita 
(Ambrosetti et al. 1986). 

Trabajo de campo 

Se realizaron capturas estacionales de C. mendocínus en ambas locali­
dades. En Paramíllos 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° O, 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 si tu", 
para la extracción inmediata del tracto digestivo y de las heces de la última 
porción del intestino. Las muestras fueron fijadas en alcohol 70%. 

Se colectaron y herborizaron especies vegetales presentes en el área de 
captura de los roedores para utilizarlas como colección de referencia en la 
preparación de los patrones para los análisis microhistológicos. 

Trabajo de laboratorio 

Las muestras de los contenidos estomacales y fecales de cada localidad 
fueron agrupadas por estación, para ser analizadas mediante la técnica 
microhístológjca de Baumgartner y Martín (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 diámetro para uniformizar las 
partículas. Luego se extendió parte de cada muestra en portaobjetos con unas 
gota.::; de glicerina y se observó bajo microscopio óptico con 100x y 200x. Se eli­
gieron 25 puntos al azar en cada uno de los 8 portaobjetos utilizados, es decir 
200 puntos en total para cada estación. De la misma manera se preparó el 
material vegetal procedente de las zonas de estudio, para la clave de referencia. 

La identificación de los vegetales consumidos se basó en caracteres epi­
dérmicos (Williams 1969). Los resultados se presentan como frecuencias 
relativas de especies vegetales, calculadas como la razón 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 población, 
entre la composición estacional de las muestras estomacales y fecales, fue 
calculada mediante el coeficiente de similaridad de Kulczynsky, ISK (Oosting 
1956). El test de U de Mann-Whitney, como se describe en Zar (1984), fue 
usado para examinar diferencias significativas entre frecuencias relativas 
estacionales de ítem s alimentarios, en muestras de heces y estómagos. 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

Se trabajó con un total de 100 animales, de los cuales en Paramillos de 
Uspallata se capturaron 47, correspondiendo 11 ejemplares a otoño, 13 a invier­
no, 11 a primavera y 12 a verano. En Cacheuta se trabajó con 53 animales, 
repartidos estacionalmente en 13, 14, 16 Y 10 especimenes, respectivamente. 

La comparaeióll de las die tas globales de las dos poblaciones, tant.o 
determinadas a paltir de estómagos COIllO de heces, indica que re ·ultaron 
diferentes entre sí (ISK, estómagos= 25,2, heces= 18,7). Esto resume la dife­
rencia entre la composición .Y proporciones específicas de las dietas de ambas 
localidades y confirma que se trabajó con dos poblaciones distintas. Las dife­
rencias halladas se relacionarían con las características altitudinales y bio­
climáticas que caracterizan a cada sitio. 

En las muestras estacionales de estómago y heces de C. mendocinus 
pertenecientes a Paramillos de Uspallata se identificaron 27 especies vege­
tales en total. Todas se presentaron en el análisis 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. identilictlron 30 especies, correspon­
diendo 26 especie!;; al aná lisis de h~,ces, 28 al de estómagos y 24 especies 
comunes a ambos tipos de muestras (Tabla 2). 

Estacionalmente, los análisis de heces y estómagos 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. y Elymus 
sp. es escasa en esa estación y quedan disponibles plantas secas en pié, con 
más fibra, menos digestibles (Wainstein y González 1969) pero forrajeadas 
por estos roedores. Por ello se presentarían sobreestimadas en las heces. En 
el verano, en que los animales forrajean brotes tiernos más digestibles 
(Madoery com. pers. ) dicho efecto de sobreestimación desaparece, debido a 
que se incrementaría la velocidad y eficiencia del pa~aje de material vegetal. 
En C~lchel1ta ocurril'ía algo simila r con Cas . .,;ia. sp. y Poa sp ., aunque cabe aco­
tar que esta zona ofrece distinta disponibilidad de vegetación como alimento 
para los tuco-tucos, debido probablemente al mayor porcentaje de precipita­
ciones anuales (Madoery 1993) . 
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Tt'(JI.A 1 

Frecuencias de las especies identificadas en estómagos (E) y heces (H) de C. mpndocinus en 
Para millos de Uspallata. 

Frequencies of identified specir's in stomachs (E) and faeces (H) of C. mendocinus, in Parami-
Uos de Uspallata. 

ESPECIES MARZO JUNTO NOVIEMBRE ENERO 
E H E H E H E H 

Gramíneas 

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 18,0 10,0 15,5 

Stipa "p. 18,0 9,0 3,5 1,5 20,5 15,0 24,0 14,5 
Indelermin. 18,5 23,0 3,5 

Herbáceas 

Chenopodium sp. 0,5 2,5 

Erodium sp. 1,5 2,0 

Gillia phoetída 5,0 1,0 

Gomphrena sp. 0,5 2,0 

Lappu.la 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 " ,Q :3,0 

Sphaeralcea sp. 12,0 22,5 0,5 5,0 7,5 5,5 5,5 0,5 

Leüosas 

Ade.smia 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 
Bacc/wrís sp. 0,5 

Bredemeyera sp. 1,5 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 

Fabiana sp. 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 

Cactáceas 

[ndeterm;n. 0,5 0,5 0,5 3,5 0,5 1,5 1,0 1,0 
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'l'.\.fiLA 2 

Frecuencias de las especies identificadas en es tómagos (E) y h eces (1-1) de C. mendocinas, de 
Cacheuta. 

F¡'eqacllcies of idellti(ied species in stomachs (E) and faeces (H) o( C. mendocinus, in Cachea/a. 

ESPECIES ABRIL AGOSTO OCTUBRE FEBRERO 
E H E H E H E H 

Gramíneas 
Aristida sp. 10,5 7,0 3,5 2,5 5,0 10,0 
Bromas sp. 0,5 .'3,5 2,0 
Diplachne sp. 1,5 0,5 0,5 
Neoboatelowa sp. 0,5 0,5 1,0 2,0 1,0 
Panicllm sp. 4,0 6,5 6,5 11,5 9,5 15,5 25,5 
Pappophorwn 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 
Setarla sp. 7,0 7,5 2,0 6,5 5,5 14,5 14,0 10,0 
Sporobolus sp. 1,5 
SUpa sp. 2,0 7,5 7,0 5,0 7,5 6,0 10,5 6,0 
Trichlol'is 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 

Herbáceas 
Acantholippio sp. 3,0 4,0 4.0 1,0 
JIrliotropium sp. 0,5 0,5 
Pharthcnium sp. 0,5 0,5 
Sellecio sp. 0,5 2,0 1,0 1,0 
Sphaeralcea sp. 0,5 

Leñosas 
Arlemisia sp. 1,5 1,0 2,5 
Alriplex lampa 11,5 1,5 3,0 2,0 1,0 1,5 2,0 0,5 
Cassia sp. 7,0 14,0 1,5 7,0 
Cercidium sp. 1,5 3,5 14,5 3,5 2,5 3,0 0,5 
Ep/¡edra sp. 0,5 2,0 
Fabiana sp. 0,5 
Larrea sp. 3,0 2,5 1,5 7,0 6,0 
Lycúull sp. 1,0 0,5 1,0 0,5 0,5 1,0 
N eosparlon sp. 1,0 
Prosopls sp. <l,5 0,5 2,0 
Schinus sp. 3,5 
Indetermin. 1,0 1,5 

Cactáceas 
Indeterminad as 1,0 0,5 1,0 0,5 
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TABLA 3 

Comparación de las muestras estacionales de heces versus estómagos de las poblaciones de 
tuco-tuco de Cacheuta y Paramillos de Uspallata, ISK: similitud de la composición de las 

muestras. U: diferencias entre frecuencias relativas de especies en las muestras. Probabilidad 
del estadístico Z entre paréntesis. 

Comparison of fecal uersus stomach samples of nlco-tuco populations {rom Cacheuta and 
Paramillos de Uspallata, ISK: similitary of diets composition. U: di{ferences between relatiue 

rrecuencies of species. In parenthesis Z statistic 

ESTACION CACHEUTA P USPALLATA 
ISK U (Z) ISK U (Z) 

Otoño 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 estómag'os en las 
proporciones de sus diferentes componentes (Tabla 3). Esto concuerda con 
estudios en Jos que no se encontraron diferencias entre muestras de estóma­
gos y heces de otros roedores silvestres y tampoco entre fístula esofágica o 
rumen y heces de rumiantes poligástricos (Holechek et al. 1985, Shalaway y 
Slobodchikoff 1988). 

En nuestro estudio algunas especies vegetales aparecieron sólo en un 
tipo de muestra, estómago o heces, en ambas poblaciones. Ello podría 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 monogástricos sil­
vestres la digestibilidad diferencial no constituiría una objeción para descri­
bir las proporciones relativas de las especies vegetales en sus dietas (Hole­
chek et al 1982, Norbury 1988), según ya se dijo. 

La discrepancia de numerosos autores sobre esta temática, demuestra 
que por el momento no existe un patrón que determine la utilización de un 
tipo de muestra que realice la mejor aproximación cuantitativa en la dieta 
de hervíboros. 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 composición botánica de la dieta de C. mendocinus. 
Esto es así, aún trabajando con poblaciones de este roedor fosorial y mono­
gástrico con diferentes distribución, habitat y alimentación. 

Palabras clavr>: Argentina, Contenido estomacal, Ctenomys mendocinus, 
Dieta, Heces, Precordillera de los Andes. 
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ABSTRAeT 

Comparison of tuco-tuco Ctenomys mendocinus diets, obtained from stomach and 
fecal samples of two andean populations in Argentina. 

Tlw ndequ acy 01' microhi!1lologicll l f1 ns lysis of feces fol' quantitative studies of herbivore 
101'10 is di scussed by seve ral f1 l1thOfS. Th is paper deals with botanical composition diet of two 
CIUIIOI1lYS IlIclltl(JI,; i'l/l.~ POPlIl l.l Lions , compariog faees l flnd stornnch unalys is suitahiLi ty 1..0 detec 
diffcrcnt 'pecies und its rela t ive proporlions; in cJicb;. FJ"(.1 rn March 1988 to February 1989, 1.00 
MlinHls we re cupLlIrcd in F flramillos de (Jspallnla Hnd CachC'lI ta , i\;[cndoza, Arg ntin:J. Faeces 
and stOll1adl$ w are kepl for anulysi s . DiclS fl"oll1 both popula tions were cliffe l'clll pn,bably in 
n-Iation with bioclimatic condilions in the areas. Euch poplIlat. ion seasonal diet s . rmm rae ces 
tllld stomachs had a sirnil urit)' from 46.5 to 85.5'/ _ Relative frecuencies of vegef.al species from 
both, faeces or stomachs, did not present dilTercnces (P< 0.05). It is condlld¡:cl that faeces 
analysis are as good as stornachs' to describe C. mendocinus diet, io this region. 

[(ey words: Argentina, Andeao Precordillera, Ctenomys mendocinus, Diet composition, Faeces, 
Stomachs C()I) teots. 
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ESTRUCTURA GENÉTICA Y DISTRIBUCIÓN DE LA 
VARIABILIDAD ENZlMÁTICA EN POBLACIONES 

NATURALES DE ESTORNINO NEGRO 
(STURNUS UNICOLOR) 

P.J. DE LA CRUZ-CARDIEL y J.A. ELENA-RoSSELLÓ 

Dpto. de Biología General (B. Vegetal), Facultad de Biología Universidad de Salamanca, 37007 
Salamanca, España. 

Correo electrónico: 
<perico@gugu.usal.es> <jaer@gl.lgu .usal.es> 

El Estornino Negro (Sturnus unicolor) es un ave típicamente medite­
rránea, restring.ida en su distribución al norte de Mrica, Pením;ula Ibérica, 
Islas Bale.ares, Córcega, Cerdeña. Sicilia y recientemente, sure ·te de Fran­
cia, donde ha comenzado a reproducirse en su expansión hacia el norte de 
Europa (Fener et al. 1991, Cambrony y Motis 1994, Cramp y Perrins 1994, 
Kayser y ROllsseau 1994). 

A pesar de la dis tribución restringida de esta especie, la existencia o no 
de va riabilidad il1j;I"<)(~specffica ( a ruv('l de caracteres biom tricos y/o morfo-
16gicos) ha suscitado gran interés desde la década de los 70. El primer tra­
bajo sobre el tema lo realizaron Hiraldo y Herrera en 1974; mediante Ull 

estudio morfológico y biométrico de caracteres fenotípicos (peso, longitud del 
ala, cola, culmen, t a rso, colorido) d diferenciación de edades y dimorfismo 
sexual, eRtos autores, llegaron a la conclusión de que las poblaciones ibéricas 
se mostraban homogénea,;, pero existían diferencias entre machos y hem­
bras, adultos e inmaduros. 

En 1989 Peri s . en un análisis sobre la biometría del estornino negro, 
demuestra estadisticamente la poca fiabilidad de los caracteres hiométricos 
para diferenciar los grupos de edades y sexo, volviendo así a mostrar la 
homogeneidad fenotípica dentro de esta especie. 

Años más tarde, el mismo autor CPeris 1992) realiza un estudio sobre 
variabilidad geográfica, utilizando como carácter biométrico la lon!!itud alar; 
Perís en esta oca 'ión pone en evidencia la existencia de una variabilidad lati­
tudinal para este parámetro en machos. 

Como puede apreciarse, los resultados sobre la biometría y morfometría 
de esta especie han proporcionado opiniones controvertidas; y dacio que los 
caracteres usados hasta ahora para estudiar difer encias en esta especie han 
sido fenotípicoti y por tanto influenciables PO)' el ambiente CDobzhansky et al. 
1988), con nuestro estudio hemos pretendido demostrar, con la ;¡:vuda 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 análisis de la estructura genética y 
distribución geográfica de la variabilidad en poblaciones naturales de estor­
nino negro. 

MATERIAL y MÉTODOS 

El material utilizado en el presente estudio se recolectó en cinco pobla­
ciones naturales de la especie: Vecinos (n=23; noreste de Salamanca, UTM 
30TTL6625); Robleda-1 (n=20; suroeste de Salamanca, UTM 29TQE0473); 
Aranda (n=20; sur de Burgos, UTM 30TVM4015); Peñaranda (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 allí se pro­
cedía a la obtención de extractos proteicos, empleando como órgano el híga­
do según la técnica descrita por de la Cruz-Cardiel et al. (1997). A partir de 
muestras de los extractos proteicos, cada uno de los individuos quedó carac­
terizado eledroforeticamente (electroforesis en geles de almidón y/o acrila­
mida) de acuerdo con las técnicas descritas por Poulik (1957), Laemmli 

Figura 1. Localidades de muestreo de Estornino Negro. 
Robleda-1(A), Robleda-2(B), Vecinos (e), Pei'iaranda (D) y Aranda (E) 

Locations of Spotless Starling sampled populations. 

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



228 Notas 

(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 genotípicas así como los parámetros de diver­
sidad genética entre y dentro de las poblaciones fueron calculadas mediante 
el programa Biosys-1 de Swofford y Selander (1989). Así mismo se calculó el 
valor del flujo genético entre las poblaciones según el método indirecto de 
Wright (Slatkin 1987), basado en la siguiente ecuación [Fst= 1I(1+4Nm)]. Las 
relaciones entre las poblaciones fueron analizadas y representadas median­
te un dendrograma DPGMA (Sneath y Sokal 1973), empleando el coeficiente 
de distancia genética de Rogers (1972). 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

Se han caracterizado un total de 14 sistemas enzimáticos (Tablas 1 y 2): 
alcohol deshidrogenasa (ADH) con tres loci Adh-1, Adh-2 Y Adh-3; fosfatasa 
ácida (ACP) con un locus Acp-l; fosfatasa alcalina (ALP) con un locus Alp-l; 
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-l, G6pdh-2 y G6pdh-3; glutamato deshidrogenasa (GTDH) 
con cuatro Joci Gtdh-1, Gtdh-2, Gtdh-3 y Gtdh-4; lactato deshidrogenasa 
(LDH) con dos loci Ldh-1 y Ldh-2; leucín amino peptidasa (LAP) con dos loci 
Lap-l y Lap-2; esterasa (EST) con seis ¡oci Est-1, Est-2, Est-3, Est-4, Est-5 y 
Est-6; perosidasa (PER) con un locus Per-1; superóxido dismutasa (SO m con 
dos loCÍ Sod-l y Sod-2; sorbitol deshidrogenasa (SDH) con un locus Sdh-1 y 
xantina deshidrogenasa (XDH) con un locus Xdh-l. Los loci Adh-l, Adh-2, 
Adh-3, Acp-l, Est-1, Est-2, Est-5, Est-6, Gtdh-1, Gtdh-3, Gtdh-4, G6pdh-l, 
G6pdh-2, G6pdh-3, Gpd-l, Lap-l, Ldh-l, Ldh-2, Per-1, Sdh-l, Sod-1 y Xdh-1 
fueron monomórficos con un único alelo. Los loci Alp-1, Cat-1, Est-4, Gtdh-2, 
Gpd-2, Lap-2 y Sod-2 fueron polimórficos con dos alelos y ellocus Est-3 tam­
bién polimórfico presentó tres alelas. 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 observada (H) ha sido de 0,092 (Tabla 3); 
no habiendose encontrado diferencias estadisticamente significativas 
mediante un X2 entre las frecuencias genotípicas observadas y las esperadas 
según 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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Sistemas enzimáticos analizados, n° de la Comisión 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 Tampón gel Tampón electrodos Revelado 
Enzyme Gel buffer Electrode buffer Stain recipe 

ADH 1.1.1.1 #Tris-Citrato pH=8,7 Bórico-NaOH pH=8,2 May (1992) 
ACP 3.1.3.2 +Tris-Citrato pH=6,4 Tris-Citrato pH=6,0 Shaw y Prasad (1970) 
ALP 3.1.3.1 #Tris-Citrato pH=8,7 Bórico-NaOH pH=8,2 Pasteur et al. (1987) 

CAT 1.11.1.6 $Tris-HCl pH=8.8 Tris-Glicina Racchi y Terragna (1993) 
EST 3.1.1.- *Litio-Borato pH=8,1 Tris-Citrato pH=8,4 Elena-Rosselló (1979) 
GTDH 1.4.1.2 #Tris-Citrato pH=8,7 Bórico-NaOH pH=8,2 Pasteur et al. (1987) 

GPD 1.1.1.8 #Tris-Citrato pH=8,7 Bórico-NaOH pH=8,2 Murphy et al. (1990) 

LAP 3.4.11.1 #Tris-Citrato pH=8,7 Bórico-NaOH pH=8,2 Shaw y Prasad (1970) 
LDH 1.1.1.27 #Tris-Citrato pH=8,7 Bórico-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,O Pasteur et al. (1987) 

Geles de almidón 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 al. (1987)]; Acrilamide gel 12,5% $ (Laemmli, 1970). 
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TABLA 2 
Frecuencias genotípicas observadas (%) en cada uno de Jos loei polimóficos y poblaciones de 

Estornino Negro. 
ObserrJed genotypic frequencies hU for euelj' polymorphic loei in Spotless StarlinR populations. 

Poblaciones 
Genotipo Vrcinos Robleda-l Al·anda Robleda-2 Peñaranda 

Alp-l 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-l aa 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 5,55 0,00 9,52 

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 9,52 
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 índice 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 valOl'cs entre 0,008 y 0,032 al comparar poblaciones de Diglossa misL-aca­
lis. Por 10 que a este parámetro se refier , nUE'stros valores son muy simila­
res a los obtenidos por otros investigadores tanto en poblaciones de e:torni­
nos como de otras especies de aves. 
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TABLA 3 
Valores de polimorfismo (P), heterozigosidad observada (Ha) y esperada (H), variabilidad F­

estadísticos (Fis ' F s " F i,) y f1ujo genético (Nrn) en poblaciones de Estornino Negro. 

Polimorphism (PJ, observed (Hj and expecled (H) heterozygosity, estima/es o{ F-statisties (Pis' 

F", F) and gene {low (Nm) in Spotless Starling populalions. 

Poblaciones 
Vecinos Robleda-1 Aranda Robleda-2 Peñaranda Media 

P 26,67 23,33 26,67 26,67 26,67 26,00 

Ho 0,074 0,093 0,117 0,094 0,083 0,092 

He 0,094 0,103 0,105 0,092 0,097 0,098 

Fis 0,216 0,109 -0,096 -0,022 0,147 0,064 

Fst ##### ##### ##### ##### ##### 0,035 

Fit ##### ##### ##### ##### ##### 0,092 

Nm ##### ##### ##### ##### ##### 6,892 

TABLA 4 
Matriz de distancias genéticas entre las poblaciones de Estornino Negro para el índice de 

Rogers (1972). 

Matrix o{ Rogers' (1.972) genetie distanee between all populations of Spotless Starling. 

Población Robleda-1 Aranda Robleda-2 Peñaranda 

Vecinos 0,029 0,019 0,020 0,027 

Robleda-1 #### 0,023 0,031 0,035 

Aranda #### 111111# 0,023 0,033 

Robleda-2 #### ##11# #### 0,019 

El valor de la variabilidad total encontrada para el conjunto de las 
poblaciones (F¡t) ha sido de 0,092, observándose una variabilidad intrapobla­
cional o índice de consanguinidad (F¡) de 0,064, y un valor de 0,035 para la 
variabilidad interpoblacíonal (Fst) (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 número de emigrantes entre las poblaciones. El intercambio de ejem­
plares, superior a 1, sería el causante de la baja diferenciación interpobla­
cional y consecuentemente de la homogeneidad genética observada entre las 
poblaciones. 
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r-- --- Aranda 

Vecinos 

'----- - Robleda-l 

I 
Robleda-2 

I Peñaranda 

.-------~/~/------._------_.--------_r------__, 7 / 

00 0,06 0,04 0,02 0,00 

Figura 2. Dendrograma para el índice de distancia genética de Rogers (1972). Correlación 
cofenética r,=O,651. 

Dendrogram of populations, )·elationships based on R()g~rs' (1972) gene/ie distanee. Cophenetic 
""rrda/ion )·c=0.651. 

Como se deduce del dendl'ograma (Figura :¿) no e ha podido encont.rar 
relación algun a. entr o' el origen geográfico de las poblacione~· y su estructura 
genética. 

Nuestro ' resultados, acerca de la variabilidad genética y distribución 
geográfica de la misma on las pobl cione naturales de estornino negro, con­
firman los obtenidos pOl" Hira ldo y Herrera (1974) y Peris (1989) sobre la 
homogeneidad fenotípica de I a~ poblaciones . No exjste, sin embargo, base 
genética alguna, que nos vennit a concluir a cerca de un a variación clinal 
entre los individuos de la especie, t al y como observ'lra Peris (1992) para u.n 
ca rácter fenotípico (longitud a.lar) en machos, Así mismo este res ultado 
implica qu e, en prin("ipio, no existirían pl'oblemas sobre la viabilidad de las 
poblaciones y de la especie, si en un futuro fuera necesaria la reu}jzación de 
estudios de impacto ambiental, demogrMicos o de reordenación territorial 
que afecta ran al estornino negro. 
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Palabras Clave: Estornino Negro, Stumus unicolor, isoenzimas, variabilidad genética. 

ABSTRAeT 

Genetic structurf' and enzymatic val"iability in natural populations of Spotless 
Starling (Sturnus unicolor). 

Astudy on enzymat.ic variabilityoffive populations ofSpotless Starling Stunws unicolor has 
been made. The polymorphism rate oblained was P=26%, and that for heterozygosity Hu=O.092. 
Genetic distance among populations was D=O.015, and gene !low Nm=6.8. All populations have 
shown great uniformity in connection with its genetic structure, and the variability observed 
within populations is bigger Lhan that found among them. Spanish populations show great 
hornogeneity and no differences clue to tbeir geographical origin have been observed. 

Key Words: genetic variability, isozymes, Spotless Starling, Sturnus unicolor. 
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ESTIMACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD TRÓFICA PARA EL 
QUEBRANTAHUESOS (GYPAETUSBARBATUm EN 

CATALUÑA eNE ESPAÑA) E IMPLICACIONES SOBRE SU 
CONSERVACIÓN 

ANTONI MARGALIDAl, DIEGO GARCfA2 y RAFAEL HEREDIA3 

lGrup d'Estudi i Protecció del Trenca/os (GEPT). Ap. 43 E- 25520 E/ Pont de Suert (Lleida). 
España. 

2Generalitat de Cata/unya. DARP. Direcció Genera/ del Medí Natural. Seruei de Protecció i 
Ges/ió de la Fauna. Gran Via, 612-614. E- 08007_ Barcelo/la. EspwIa. 

JCamino del TÚI/el, s/n. E- 33203 Somi6 (Gijón). España. 

La baja disponibilidad de alimento suele ser uno de los argumentos más 
utilizados para justificar la regresión en poblaciones de aves carroñeras ibé­
ricas (Donázar 1993), aunque se conocen excepciones en las que la regresión 
se produce sin que ex.istan relaciones con las limitaciones de alimento (véase 
Arroyo et al. 1990, Donázar y Fernández 1990)_ 

El conocimiento y estimación de la disponibilidad de alimento para el 
quebrantahuesos (Gypaetus barbatusJ, así como su distribución espacio-tem­
poral, puede ser un parámetro importante a tener en cuenta de cara a su con­
servación, al tratarse de una especie amenazada en Europa (Hiraldo et aL 
1979) y considerada en peligro de extinción en España (Blanco y González 
1992). 

La especialización del quebrantahuesos puede facilitar la cuantificación 
del alimento (véase Clouet 1984, Canut et al. 1987, Heredia 1991a), por 
cuanto éste se basa mayoritariamente en restos óseos de ungulados domés­
ticos y salvajes (Hiraldo et aL 1979, Heredia 1991a, Donázar 1993). De ahí 
que la estimación de la biomasa que éstos ofrecen puede ser un indicador 
para conocer la disponibilidad de alimento, las limitaciones en la extensión 
geográfica de la especie, la posible influencia en el éxito reproductor (véase 
Newton 1979), así como la funcionalidad y necesidad de los puntos de ali­
mentación suplementaria (Heredia 1991b). 

El presente trabajo expone los resultados de una aplicación metodológi­
ca que cuantifica la disponibilidad de los principales recursos tróficos explo­
tables por las parejas pirenaicas de quebrantahuesos, diferenciando los 
recursos necesarios durante el periodo reproductor y el resto del año. A raíz 
de los resultados obtenidos se discuten las implicac10nes que puede tener en 
la ge::;tión y manejo de la especie en Cataluña. 
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ÁREA DE ESTUDIO Y MÉTODOS 

El área de estudio comprende una superficie de 7824 km2 donde se ubi­
can las comarcas pirenaicas, prepirenaicas y colindantes con las Sierras 
exteriores (Antor 1985) del norte de Cataluña (NE España). Dicha área 
alberga actualmente 19 territorios (García et al. 1996) que representan el 30 
% de la población surpirenaica (n = 63, R. Heredia inédito). 

El desconocimiento de las áreas de campeo explotadas por las diferen­
tes parejas así como el solapamiento intraespecífico de los territorios, no han 
permitido la estimación de la variabilidad en la abundancia teórica de los 
recurso" disponibles por las parejas estudiadas. Por este motivo, la distribu­
ción 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. Estos dos territorios, a efectos prácticos para la aplicación meto­
dológica han sido incluidos en la subpoblación prepirenaica, ya que princi­
palmente explotan dicha 2.Ona. 

Los datos de los censos de ganado ovino y caprino fueron facilitados por 
las oficinas comarcales del Departament d'Agricultura Ramaderia i Pesca 
(DARP) de la Generalitat de Catalunya. La información 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 la occidental. Biogeográficamente su aprovechamiento queda limi­
tado a los 11 territorios pirenaicos. 

PARÁMETROS UTILIZADOS PARA LA ESTIMACIÓN DE LOS RECURSOS 

Distribución y disponibilidad estacional de los recursos 

A diferencia de estudios precedentes (Clouet 1984, Canut et al. 1987, 
Heredia 1991a) se ha estudiado la disponibilidad trófica en dos períodos 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 fenológicamente en el abandono del 
nido por parte de los pollos y el periodo de emancipación (Sunyer, informe 
inédito). El periodo reproductor engloba la biomasa aprovechable desde la 
segunda quincena de octubre hasta la primera quincena de junio. Durante 
estos meses se produce trashumancia interna y el ganado permanece semies­
tabulado (Roigé 1995). Para la ecología de la especie supone los recursos pre­
sentes durante la prepueE;ta (reconstrucción del nido y cópulas), incubación 
y crianza del pollo (Heredia 1991c). Si bien es evidente el solapamiento en 
cuanto a la disponibilidad de las bajas antes de la innivación y durante el 
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deshielo primaveral (Heredia 1979), hemos prescindido de su consideración 
para este estudio. 

La biomasa aprovechable del género Rupicapra (adultos y cabritos) sólo 
se ha considerado durante el periodo reproductor, ya que la mayoría de bajas 
(debido a las duras condiciones físicas y climáticas) debe producirse entonces 
(García-González et al. 1985). Los puntos de alimentación suplementaria 
(Heredia 1991b), en Cataluña funcionan de noviembre a mayo (García, infor­
me técnico inédito), con lo cual, su aprovechamiento queda también restrin­
gido al periodo reproductor. 

Mortalidad y biomasa aprovechable por cadáver 

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 período de cuatro años. La mortalidad 
mínima 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 
mínimo 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 población (García-González et 
al. 1985). 

La biomasa aprovechable por cadáver se calculó pesando restos de cadá­
veres de ovino que previamente habían sido consumidos por los buitres leo­
nados (Gyps fulvus) Centre 2 y 7 días) y cuyo esqueleto estaba completo. Se 
pesaron un total de 16 cadáveres 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 tamaño y la mínima variación que puede suponer. Para los 
cabritos del género Rupicapra se consideró la mitad del peso de un individuo 
adulto, siendo por tanto 2,7 kg el valor asumido. 

Recursos necesarios por pareja y año 

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 kilocalorías/100 gr. y el 25 % restante carne (140 kilocalorías/100 
gr.), lo que significa un aprovechamiento medio de 155,7 kílocalorías/100 gr. 
Estas cifras aplicadas a los cálculos realizados por Hiraldo et al. (1979) 
(véase también Kendeigh 1970, Houston 1976) nos muestran que las necesi­
dades de alimento diario oscilarían entre 268-344 gr. a 30 oC y 307-395 gr. a 
O°C. Se han tenido en cuenta las variaciones estacionales, para las cuales se 
asignaron unos valores máximos de 344 gr. (estival) y 395 gr (reproductor) 
siguiendo los criterios establecidos por Hiraldo et al. (1979) y añadiendo una 
media de 90 días 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. 

R ESULTADOS 

Los recursos necesarios por pareja y año no superarfan los 341 kg, de 
los cuales, 223 kg corresponderían al periodo de reproducción y lo restantes 
118 kg al propiamente estival. Los dato ' obtenidos f>velan que la biomasa 
animal proporcionada por ungulados domésticos y salvajes, superaba los 
requerimientos energéticos necesarios de las parejas reproductoras que exis­
ten en el área estudiada (Tabla 1). La di¡:;ponihilidad de a limento fue muy 
superior durante la época estival como consecuencia de la mayor presencia 
de ganado doméstico (principalmente ovino) en los pastos de alturao Duran­
te la época reproductora, el alimento Leóri:co disponible también superó nota­
blemente las necesidades de la especie, siendo 920 kg los correspondientes 
por pareja/año para la subpoblación pirenaica y 692 kg/pareja/año para la 
prepirenaiea (Ta.bla 2). En las dos zonas consideradas, la disponihilidad tró­
lica también fue superior a la necesaria, ditiponiendo la zona oriental de 
831,8 kg/pareja/año y la occidental de 820,5 kg/pareja/año (Tabla 3). 

T ABLA J. 
Dislribución cl:ip<lcial de la biom3sa disponible (o\'ejaslctlbra& y rel)()cos) pOlO las parc1tls de que· 
bl'anl1lhueso~ en ClIta luiia (n = 19) expr sada en kg/km~ respecto a lo biomasa te6rica necesa­
ria por las p'1l'ojas presentes según zonas y subpoblacione.':I (véase á rea cie e.'l~Ullio y metodolo-

gia para el c.'Ílculo y djstribución de las pa n,jas ,. 

Spalial di~l,rib/lti{l1/ al" a!' llualniblc biom(I.~s (sheepl gIJ¡fs anri chomois) tú paú's /)( BelJrd 'd, 
UII lf.W"e in Catalonia (n = 19) g il ' 1/ in Ilg Iklll ! with reg(//v/'to th(: theoretú:al bimnas.~ which is' 
I/c¡;essal:V [/Ir the oústinc pllirs d 'p 'nding (111 scdors ond ~UbpOplll{Jtitllls (see .~t/ld)' IIrea o/ld 

mct!tods for ¡;a lculfLt iO/l (lila dislrilmt;()/f ()[ p{JÍI'~) ' 

DISPONIBLE NECESARIO 
.----_ . 

ZONA 
Oriental 3,01 0,41 
Occidental 11,18 1,29 
SUBPOBLACIÓN 
Pirineos 7,49 0,96 
Prepirineos 6,2 0,69 
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TABl.A 2 
Biomasa animal (kg) aprovechable por los quebrantahuesos en Cataluña (n = 19) en las dos 
subpoblaciones consideradas (véase material y métodos para el cálculo y distribución de las 

parejas), 

Animal biomass (kg) which is available lo the Bearded vultures in Catalonia (n= 19) in both of 
the analyzed subpopulations (see study area and methods for calcuLation and distribulion of 

paú's), 

Ovis/Capra Rupicapra Cabritos Comedero TOTAL 

-
Reproductor 1969 2992 4378 781 10120 

Pirineos 
Estival 19162 19162 
Reproductor 4440 1096 5536 

Prepirineos 

Estival 18960 18960 

TABLA 3 
Biomasa animal (kg) aprovechable estacionalmente por los quebrantahuesos en Cataluña (n = 

19) en los dos sectores considerados (véase material y métodos para el cálculo y distribución 
de las parejas), 

Animal biomass (kg) which is seasonally auailable lo the Bearded uultare in Catalonia (n = 
19) in both of the analyzed sectors (see stady area and methods for calcuLation and distribution 

of pairs), 

Ovis/Capra Rupicapra Cabritos Comedero TOTAL 

Reproductor 1885 636 1148 490 4159 
Oriental 

Estival 8300 8300 
Reproductor 4508 2359 3234 1386 11487 

Occidental 
Estival 29820 29820 

DISCUSIÓN 

Los resultados muestran que la población de quebrantahuesos estudia­
da, únicamente con los cadáveres 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 trófica 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, así como los efectos de una climatología más adversa que limitaría el 
tiempo de vuelo y prospección para la localización del alimento (Donázar y 
Ceballos 1989, Hiraldo y Donázar 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), podría haber influido en el mayor asentamiento 
de parejas reproductoras en esta zona que cuenta con densidades notable­
mente superiores (García et al. 1996). 

Los resultados obtenidos indican que el alimento no parece constituir 
un factor limitante para la población 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 ósea como es la del quebrantahuesos 
(véanse revisiones de Hiraldo et al. 1979, Elosegi 1989, Donázar 1993) puede 
tener un mayor contenido calórico que su peso equivalente en tejidos blandos 
y que su mantenimiento en el tiempo favorece su aprovechamiento, lo que 
implica que la especie podría subsistir en zonas mucho más limitadas de 
carroña (Houston y Copsey 1994). 

Las implicaciones que los resultados obtenidos pueden tener en la con­
servación de la especie estarían fundamentalmente relacionadas con el 
manejo de los puntos de alimentación suplementaria o comederos. La 
importante disponibilidad trófica estimada sugiere que la funcionalidad de 
los comederos resultaría irrelevante para las parejas reproductoras que teó­
ricamente pueden explotarlos. Sin embargo, esta conclusión no debe justifi­
car la desaparición 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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Estimation o{ the Bearded vulture's (Gypaetus barbatus ) trophic resources in 
Catalonia (NE SpainJ and implications about its conservation. 

241 

The trophic resources of the populabon of bearded vulture (Gypaetus barbatus ) in 
ClIlalonin is estima tec..l using a methodolof.'Y which distin~ishes the food supplies avallable 
during the pre-laying/breeding periodo l!I nd lhe s ummer onel'. The diff rent varia bles uHnd lo 
calculate it are: distribution and seasonal availability of the trophic resources, death rate of 
lame :md wild ung\llfltes, lIsable biomass per canioll and energctic I'equirem~nt s; pe!" pail' md 
year. The I'mmlts ollow us to lheorize Oll the implicalions that lhe trophic estilllaLion may have 
for the cOIl~orva t.ion of this species: 

1.- The food provided by the ge nera Ovis, Capra and Rupicapra is enough to supply the 
enc l'getic ¡,(,lquir 'ments of the present breeding pairs. The abundant availabi lity of food may 
permit the acceptanco of B larger number of breeding pairs. 

2.- 'rhe reproducLive success of the studiod pa irs is not limiled by food aV'] ila bility, 
Blthough both the difli' l'tlllees be lween the adu!t amI young birds' diels Bnd the incidc nce of an 
adverse climate may eondition it . 

3.- The natural food availability would appear to deerease the importanee of sorne 
supplementary feeding points . H owevel', their pl'edietability may help sorne breeding pairs and 
juveni!e populal ions, and as such, it is necessary to maintain and boost thcm. 

Key words: Beanled vultw'e, breeding s uccess, Catnlonia, energetic requirements, estimation of 
trophie resourees, Gypaetus barba./lIs, Pyrenees, supplementary feeding. 
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