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Comportamiento reproductor del camaleén
comin (Chamaeleo chamaeleon L.) en el sur
de Espana

F. FERNANDEZ Ruiz HENESTROSA

C/. Maestro Granados, 4. Rota (Cidiz)

INTRODUCCION

Este trabajo es una contribucidn al conocimiento de la biologia de la re-
produccién del camaledén comin (Ch. chamaeteon L.) en el sur de Espafa, as-
pecto poco tratado en profundidad hasta la actualidad.

La bibliografia general ha sido revisada por STAMPs (1977), para la familia
Chamaeleonidae, y por KLAVER (1981), para el camaleén comun. Los datos com-
parativos que empleamos son, en especial, de BoNs y BoNs (1960;, que estudia-
ron la reproduccién de esta especie en el norte de Africa, aunque haciendo
hincapié en el desarrollo de las puestas. Para descripcion de libreas hemos se-
guido a VALVERDE (1982).

AREA DE ESTUDIO Y METODO

Se realizd este estudio en el término municipal de Rota (C4diz), zona de pinares
(Pinus pinea), retamales (Lygos monosperma) y minifundios (cultivos de hortalizas, vides
y frutales con pumerosos setos de retamas, chumberas y cafiaverales).

El trabajo tuvo lugar entre octubre de 1982 y noviembre de 1984, y en él se in-
virtieron 216 horas a lo largo de 82 dias en las observaciones de campo y 450 horas
en 145 dias de observacién en cautividad.



6 F. FERNANDEZ Ruiz HENESTROSA

Durante las salidas al campo anotibamos para cada individuo el sexo, talla, colo-
racién, conducta, actividad, estado de los animales y si forman o no pareja.

Estas observaciones se complementaron en cautividad disponiendo grupos de entre 2
y 12 individuos de distinto sexo y talla.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Aparcamiento

Como elementos determinantes de la época de celo de Ch. chamacleon con-
sideramos la existencia de parejas, en campo, y la frecuencia de cdpulas, en cauti-
vidad. Estimamos como pareja la existencia de dos individuos adultos de dis-
tinto sexo, separados por lo general meros de dos metros y en los que se observa
una activa y lenta persecucién por parte del macho.

Los resultados obtenidos indican que el apareamiento tiene lugar desde
comienzos de agosto az mediados de septiembre (Cuadro 1), coincidiendo con
las observaciones de BoNs y BoNs (1960) y FiTcH (1970), aunque estos autores
consideran septiembre en un plano secundario. Ea otros camaleonidos, como
Ch. pardalis (BOURGAT, 1970), el periodo de celo es igualmente de algo mas de
un mes de duracién.

Cuadro 1

Variacion quincenal de algunos pardmctros indicativos del ciclo repreductor del
camaleén comin: individuos emparejados (emp.); copulas consumadas (cop.); hembras
observadas construyendo el nido (@ @/dia) y crias (crfas/dia) por dia de observacién.
(1983-84).

Emp. Cop. Q @ /dia Crias/dia

Periodo 83 84 84 83 84 83 84
Nim., % Nam. % Num. Ndm. Ndm. Ném. Niuam.
1-15/7 0 0 0 0 0 0 0 0
-31/7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-15/8 2 22 2 20 3 0 0 0 0
-31/8 4 50 6 50 9 0 0 3 0
-15/9 0 0 24 78 5 0 0 12 6
-30/9 0 0 0 0 0 0 0 6 2
-15/10 0 0 0 0 1 1 0 2
-31/10 0 0 0 0 5 9 0 0
-15/11 0 0 0 0 0 2 0 0
-30/11 0 0 0 0 0 0 0 0

|
|
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Reproduccion del camaleon comdin 7

Durante este perivdo los machos, muy activos e inquietos, comienzan por
exhibir la librea de cclo. y situarse en lugares dominantes desde los que pueden
ser vistos ficilmente y observar ellos.

Dicha librea se caracteriza por un color de fondo verde limén. apenas man-
chado por las maculas y submdculas y, con frecuencia, por la existencia en la
zona supramacular de motas pardas con un disefio en “V”,

La presencia de la hembra desencadena el cortejo, que recae exclusivamente
sobre el macho. Este sigue a la hembra a una distancia que en las observaciones
de campo oscila entre uno y dos metros, aunque en cautividad sea de otros
tantos decimetros. Esta persecucién, de gran lentitud y con frecuentes pausas,
dura varios dias, y sélo es abandonada por el macho cuando percibe un posible
rival, al que expulsa.

A veces, hemos obsetvado durante el cortejo una conducta relacionada con
la caza, y que probablemente juegue un papel de apaciguamiento de la hembra.
Cuando ésta muestra interés por una presa que esté también al alcance del macho,
éste permanece inmévil, permitiendo que sea ella quien la capture. Que la permi-
sividad es voluntaria resulta evidente mediante un pequefio experimento: re-
tirando la hembra, el macho no duda en cazar el insecto.

Asimismo, hay que hacer notar que las parejas no se escinden tras la co-
pula. El macho, en numerosas ocasiones, permanece juato a su pareja incluso
después que ésta adquiete la librea azul, sintoma de gravidez y de claro rechazo
hacia los machos (VALVERDE, 1982).

Otros aspectos interesantes del emparejamiento (FERNANDEZ en prensa), son
que los individuos de mayor talla se emparejan con mis facilidad que los j6-
venes, como se aprecia tras la comparacion de las tallas medias de machos so-
litarios y emparejados (t=7,12, p<0,05) y de hembras con y sin librea azul
(t=10,9, p<0,05); que hay una tendencia, tanto entre los de mayor talla
como entre los mas jévenes, a emparejarse entre si (coef. correl. de rango Spear-
man R=0,057, p<0,05); y, por ultimo, que ea parejas ningin sexo prevalece
sobte cl otro en cuanto a la talla (t=1,10, p>0,05).

En lo referente a la cdpula hay dos aspectos en los que convinen insistir,
aunque el comportamiento general sea bien conocido. Nos referimos a la aproxi-
macién de los machos tras la persecucién durante el cortejo y a la distribucion
horaria de las cdpulas.

En cuanto al primero, describir el peculiar comportamiento de acercamien-

Donana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989
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to de los machos en la c6pula ante la oposicién de las hembras, hecho ya obser-
vado en otros camaleones (Ch. pardalis, BOURGAT, 1968; M. pumilus, FRISCH,
1962). El macho se acerca muy despacio y con un movimiento brusco se alza
sobre sus cuatro extremidades y monta a la hembra, en un acto que puede ir
acompafiado por un ensanchamiento dotsoventral del cuerpo, y que FRISCH
ha denominado imuy grafica-“imposicién”, No hay pues, como también recoge
Kraver (1981), comportamiento introductorio ritualizado,

En varias ocasiones hemos observado que la fase final de aproximacién y
salto coincide con el movimiento brusco de las ramas a impulso de una rifaga
de viento, lo que puede ser debido a que la hembra se hace mis ostentosa, o,

lo que nos parece mas probable, a que el macho aproveche Ja ocasién para
encubrir su desplazamiento.

En lo que afecta a la distribucidon horaria de las cépulas en cautividad,
hemos notado un hecho que parece evidenciar cierto desfase horario entre am-
bos sexos en lo referente a la actividad sexual (fig. 1). Durante el periodo que
va desde las 12,00 a las 15,00 hs. hay un mayor nimero de intentos de cépula
por parte de los machos, y, sin embargo, el porcentaje de «édpulas consumadas,
indicativo de la receptividad de las hembras, es entonces claramente inferior al
de los periodo 6,00-9,00 y 15,00-18,00 hs.
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Fig. 1. Distribucién horaria del nidmero de intentos de cépula y del porcentaje
de cépulas consumadas en los camaleones cautivos.
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2. Puesta

Juzgando por las hembras observadas excavando el nido, se puede afirmar
que la puesta tiene lugar desde mediados de octubre a comienzos de noviembre
(Cuadro 1), y con un pico méximo entre el 18 y el 20 de octubre. Ocurre,
por tanto, unos 30 Jdias despuis de finalizado el apareamiento. aunque en al-
wuna ocasidn se ban notdo hembras gravidas despu de Iperiodo  indicado
(11 de noviembre de 1983 y 4 de febrero y 28 ce noviembre de 1984). Bons
v Bons (19605 y Satvapor (1974) coinciden con nusotros en el comienzo de
diche periodo, pero ambos lo extienden hasta mediados ¢ noviembre y comicu-
z0s de diciembre respectivamente.

LI hecho de que la espermarogénesis comience en ¢l verano (junio) y la
copula y puest: ocurran poco tiempo ante de la Jormancia «Jistin | 1e con claridad el
ciclo reproductor del camaleon comun Jdel de lus owos repiiles del Palddroico
Kraver (1981).

El nido es un pequedio tdnel, ligeramente descendente, siempre algo cur-
vado 2 uno y otro lado y lo bastante profundo para que Ja hembra desaparezca
de nuestra vista. Un alto porcentaje de cllus (68 sobre 25 observaciones)
tieven las entradas hacia el mediodia (SE, S y SW).

Sus dimensiones medias son: 480 mun de anchura, 440 mm de altura y
00 mm de profundidad; dimensién esta (ltima mucho mayor que en otros
camaleonidos (150 mm en Ch. pevdalis, BOURGAT, 1970; 85 mm en Ch. gracitis,
MEnzIES, 1958).

Como se puede apreciar en la figura 2a, el aspecto del nido en su cons-
truccion es muy caracteristico: a la entrada del tdnel se aprecian pequefios
montones de arena méis o menos paralelos, formados cada vez que la hembra
sale de espaldas arrastrando la arena con sus patas, y unas marcas en forma
de V abierta, debidas a la peculiar forma a modo de pinzas de las manos del
camaledn, con e] lado céncavo en direccién al nido.

Una vez depositados los huevos, la hembra esparce la arena excraida y pa-
rece colocar con las patas piedrecitas y aciculas encima del nido en un intento
de encubrir el emplazamiento de éste. Algo similar ha sido observado por
Roske (1950) en Ch. dilepis.

En total, Ia construccién del nido y puesta le ocupa algo més de dos dias
(en lo que coincidimos con Bons y Bowns, 1960) o, lo que es lo mismo, de

Dofiana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989
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Fig. 2a) Nidos en Ch. chamacleon L.: Aspecto externo durante sc construccion.

12 a 13 horas de actividad. Las jornadas comienzan alrededor de las 10,00 hs. y
finalizan entre las 15,00 hs. y las 1600 hs.

El emplazamiento del nido es muy importante, habida cuenta de que la
incubacién es de tipo ambiental. Esto explica que el camaleén antes de deci-
dirse por el lugar definitivo realice a2 modo de tanteo varias excavaciones su-
perficiales (no mas de 5 cm de profundidad) hasta dar con un lugar idéneo,
que sera donde, al parecer, encuentre una alta tasa de insolacién y cierto grado
de humedad.

Lo creemos asi pues hemos encontrado que los nidos se localizan mayori-
rariamente (85%, n=25) en la zona del pinar donde la talla y densidad de pinos
es pequefa y, por tanto, la insolacién del suelo es alta.

Ademids, son excavados a méds de un metro de distancia del pino mas
proximo (en general el arbol donde pernoctan) y con una orientacidn respecto
a éste S-E principalmente (fig. 2b), determinando asi que el sombreado sea

minimo.

Dofiana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989
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Fig. 2b) Distribccién en funcién de la distancia y orieatacién respecto al 4rbol
més préximo.

Hay, sin embargo, bastantes construidos en la base de las raices de los
pinos que afloran a la superficie (16%) y al pie de algunas plantas de pequefio
porte (tetamas jovenes y Carpobrotus acinacifornis) (28%), aspecto este ya
observado por VOGEL (1963) y SPELLERBERG (1982) en otros camaleones, y atri-
buido a la necesidad de buscar la humedad necesaria para el desarrollo de la
puesta,

Por dltimo, hemos de mencionar que nunca se observaron fricciones entre
las hembras que construian su nido, aun cuando se encontraron en diversas

Dofana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989
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ocasiones varias en superficie de tan sélo dos o tres metros cuadrados, Tam-
poco hemos visto a hembras ocupando el nido comenzado por otra, aunque éste
estuviera abandonado.

3. Lclosién

El nacimiento de las crfas ocurre entre mediados de agosto y finales de
septiembre, con un pico a comienzos de este Gltimo mes, por lo que el tiempo
de incubacién parece ser de 285 a 315 dias. BoNs y BoONs (1960) y SALVADOR
(1974) difieren ligeramente de esta apreciacién e indican 280 y 270 dias rcs-
pectivamente.

RESUMEN

Se estudia el comportamiento reproductor del camaledn comin (Ch. chamaeleon)
en Cidiz (Bspafia). El perfodo de celo comprende desde comienzos de agosto a media-
dos de septiembre; el cortejo es muy simple, consistente en la persecucién de la hembra
por parte del macho durante varios dias, después incluso de la cdpula. Asimismo, se
analizan algunos aspectos del emparejamiento y de la cbpula. La puesta, gue tendrd
lugar en la segunda quincena de octubre, es depositada en lugares con cierto grado de
humedad y alta tasa de insolacién.

SUMMARY

We study the behaviour of the reproduction of the common chameleon (Ch. cha-
maeleon) in Cadiz (Spain). The mating is from the beginning of august until mid-
september; the courtships is very simple, it conists of the male peursuing the female
for a few days, after including copulation. In the same manner we analyse other aspects
of the mating and copulation. The setting occur during the last 15 days of october;
the aggs are laid in slightly humity places and with a high level of insolation.
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Distribucién de los reptiles en la provincia
de Granada (SE. Peninsula Ibérica)

J. M. PLEGUEZUELOS

Dpto. Biol. Amimal, Ecol. y Genet. Fac. Ciencias, Univ. Granada, 18001 GRANADA

INTRODUCCION

La parte coroldgica de los estudios sobre biogeografia si bien no es la mds
atractiva, sf es la mas bdsica y necesaria para llevarlos a cabo (MARGALEF, 1982);
en este sentido, cada dia son mds los proyectos nacionales e internacionales que
se inician con el objeto de disponer de mapas completos y estandarizados sobre
la distribucién de los seres vivos (HEATH y PERRING, 1975; KERNEY, 1975; SHAR-
ROCK, 1975). En el terreno de la herpetologia, y después del ejemplo previo que
representd el atlas britdnico (ARNOLD, 1973), recientemente se ha propuesto la
realizacién de un atlas herpetolégico europeo (GAsc, 1984), idea que ha sido bien
acogida en Iberia, peninsula donde existia una acusada falta de informacién coro-
légica sobre estos vertebrados (PEREZ-MELLADO, 1983). Actualmente ya se dispo-
ne de buenos mapas de anfibios y/o reptiles en diversas provincias y regiones, pues
ademis de los citados por GISBERT et 4l. (1986) se encuentran los de Navarra
(EscarLA y PEREZ-MENDIA, 1979), Cérdoba (LOPEZ-JURADO et 4l., 1980), Soria
(ARRIBAS, 1983), Pais Vasco (ALVAREZ et 4., 1986) y Mutcia (DICENTA et 4l.,
1986); esto representa en 1987 una superficie cubierta de 263.000 km2 (46,5%
de la superficie peninsular) y aunque ain queda grandes 4reas sin prospectar,
se trasluce un ritmo incluso mds rapido en la ejecucién del Atlas Herpetoldgico
Peninsular que en el peninsular de aves, grupo éste donde el nimero de poten-
ciales colaboradotes es muy superior (ver DE JuANA, 1983; PLEGUEZUELOS, 1985).

En el presente trabajo exponemos la distribucién y los biotopos que ocu-
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pan las especies presentes en la provincia de Granada, una zona peninsular
donde era especialmente agudo el desconocimiento sobre la presencia y distri-
bucién de los reptiles; los datos previos consistian tan sélo en citas aisladas
dentro de trabajos mds generales (ROSENHAUER, 1856; BucHOLZ, 1963; VAL-
VERDE, 1967; PALAUS y SCHIMIDLER, 1969; PALAvs, 1974; PozukLo, 1974;
Brasco, 1980; ANTUNEZ, 1983; MEUIDE, 1985); recientemente se ha tratado
Ja distribucién altitudinal de los reptiles en parte del drea geogrifica aqui con-
siderada (PLEGUEZUTLOS, 1986). Dado que en la provincia de Granada la sim-
ple visién de los mapas de distribucién de cada upa de las especies no permite
sacar conclusiones sobre el modelo de su distribucién, se ha comparado ésta
en cada una de ellas con algunos factores medioambientales, sobre rodo meso-
climiricos, para intentar discernir si alguno de ellos controla aqui la distribucion
de algunas especies. De forma somera, es comentada la biogeografia de la co-
munidad de reptiles presentes y comparados los resultados con otros estudios
biogeograficos sobre reptiles que ya comienzan a ser frecuentes en la Peninsula
Ibérica (Busack y Jaksic, 1982; VIVES-BALMARA, 1982, PEREZ-MELLADO, 1983;
Bas, 1984).

ARTA DE RSTUDIO

La proviocia de Granada se encuentra en el SE de la Penfnsula Ibérica (36° 42'-
389 3" Nj 2° 13°4° 21" W) y ocupa una extensién de 12.530 km? (Fig. 1). Orogréfica-
mente es muy accidentada, estando flanqueada por el S por el Sistema Bético, atravesada
aproximadamente en el centro por las sierras Nevada y Harana vy de nuevo flanqueada
por el N por el Sistema Prebético; entre estos sistemas, se extienden amplias depresio-
nes como las de Granada, Baza y Guadix. Al presentar un relieve tan accidentado, con
poco desplazamiento horizontal se suelen alcanzar pgrandes variaciones altitudinales, y
como consecuencia de ello, variaciones importante en el clima y la cubierta vegeral.
Pero en general el clima presenta un matcado caricter mediterrdneo: Indice de aridez
de MARTONNE, I=P/104-T, comprendido entre 10 y 20 (P=precipitacién media anual
en mm; T=temperatura media anual en °C). La temperatura media anual oscila entre 10s
18 y 4 °C (esta Witima en las zonas mis altas de Sierra Nevada) y la temperatura
media de julio (Tjl) entre 27 y 15 °C; el ntimero medio de horas de insolacién anual
(Ins) varia entre 3,100, en algunas zonas costeras, y 2.600 en el Sistema Prebético. La
precipitacién media anual oscila desde 300 mm en las depresiones de Guadix y Baza
hasta aproximadamente 1.400 mm (faltan datos precisos) en algunas zonas de Sierra
Nevada. Ademas de Sierra Nevada, existe una serie de zonas hamedas o islas de hu-
medad que coinciden con las zonas montafiosas situadas a més de 1.300 m.s.m. (CAPEIL
y ANDUJAR, 1978); se observa que la falta de precipitaciones también se amortigua con
el desplazamiento hacia el W (CAPEL y ANDUJAR, 1978); esto crea un gradiente en la plu-
viosidad desde el W al E. Para mis detalles, ver CAPEL (1977) y ELfAS y Ruiz (1978).

Donana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989
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Fig. 1. Area de estudio: Situacidn en la Peninsula Ibérica y principales depresiones
y cadenas montanosas que presenta.

Study area: Siwation in the Iberian Peninsula and mam valleys and mountain
ranges.

Este esquema pluviométrico va a condicional en gran medida la vegetacidn presente,
sobre todo la distribucién de las masas atbdreas naturales, mis densas y frecuentes en
el W provincial y a medida que se asciende en las laderas de los macizos montafiosos,
estando pricticamente ausentes en las comarcas mds oricntales y en las zonas mas bajas;
en estos ultimos casos, la vegetacién estd formada principalmente por etapas subseriales
del bosque mediterrdneo (romerales, tomillares, espartales, etc.). Gracias al amplio gra-
diente altitudinal estan presentes los 5 pisos biocliméaticos descritos por RIVAS-MAR-
TINEZ (1982) para la Regién Mediterrinea: Termomediterrineo, Mesomediterrineo, Su-
pramediterrdneo, Oromediterraneo y Crioromediterrineo. Para méas detalles ver RIVAS-
Gobay y MaYOR (1966), Rivas-GoDAY y RIvas-MARTINEZ (1971), VALLE (1985) y

Cuadro 1.

METODO

La distribucién de las especies se expresa en reticulo UT.M. usando un tamafio
de cuadricula de 10 X 10 km. Para las cuadriculas periféricas, se ha seguido el cri-
terio de coger aquellas que contienen més superficie de esta provincia que de otra/s:
en total se ban considerado 131 cuadriculas. BEn los mapas construidos para cada es-
pecie (Fig. 2) se indica mediante un ciculo Ileno aquellas cuadricnlas donde nosotros
hemos encontrado la especie; mediante un circnlo vacio aquellas donde su presencia no

Dofana, Acta Vertebrata, 16 (1}, 1989



18 J. M. PLEGUEZUELOS

ha sido constatada por nosotros pero ha sido citada en la bibliografia, o se tenfan datos
procedentes de comunicaciones personales y de colecciones (Dpto. de Biol. Animal de
la Univ. de Granada y Est. Biol. de Donana). En cada una de las cuadriculas se ha
efectuado el mismo esfuerzo de prospeccidn; con ello pretendemos que las lagunas que
aparezcan en los mapas de distribucién de las especies sean mdas probablemente debidas
a una ausencia real que a defectos del muestreo. El esfuerzo de muestreo se ha cuanti-
ficado como tiempo cmpleado muestreando por un observador; en un estudio anterior
medimos el esfuerzo segin el nimero de km recorridos en cada uno de los biotopos
considerados (PLEGUEZUELOS, 1986), método que habia empleado anteriormente LIVET
(1982) en un estudio similar en el S de Francia. Pero después de nuestra experiencia, y
dada la gran diferencia de detectabilidad entre las distintas especies de reptiles, este
método sélo lo consideramos adecuado para estudios sobre algunos saurios (ver PIANKA,
1970; DELIBES y SALVADOR, 1986). Como unidad de esfuerzo, hemos empleado el mues-
ireo de un observador durante 30 minutos () y en cada cuadricula se han realizado
cinco muestreos, con un total de 669 para el presente estudio (unos pocos se han deses-
timado por realizarse en adversas condiciones climatolégicas). Sin embargo, no es facil
homogeneizar totalmente el esfuerzo de muestreo, y aquellas cuadriculas atravesadas por
las principales carreteras provinciales han tenido més posibilidad de que en ellas apa-
recieran nuevas especies de reptiles, especialmente ofidios, debido a los frecuentes casos
de atcopellos por los automoéviles; éste ha de ser la razén del alto ntimero de ofidios
encontrados en relacidon al nimero de saurios. El trabajo de campo se ha realizado entre
los meses de abril-octubre y los ahos 1982-1986.

Para establecer las preferencias de habitat de las especies se ha clasificado el paisa-
je en 33 biotopos, siguiendo la clasificacién en pisos bioclimaticos propuesta por RIVAS-
MARTINEZ (1982), pero teniendo en cuenta, ademés de la vegeracién natural, los pinares
de repoblacién y los cultivos y aprovechamientos del suelo (Cuadro 1); estos biotopos
ya han sido definidos en otro lugar (PLEGUEZUBLOS, 1985). Para calcular la amplitud
de habitat (AH) de cada una de las especies, se ha empleado el indice de LEVINS (1968):
AH=1/3P2 (P,=cociente entre el nimero de veces que se ha visto la especie en el
biotopo i y el nimero total de observaciones); para la aplicacién de este indice hemos
aceptado la premisa de que una misma especie presenta igual detectabilidad en los
distintos biotopos donde se encuentra. El esfuerzo de muestreo en cada biotopo también
se ha cnantificado tomando como unidad 1 observador/30 min, Para intentar dilucidar
qué factores medioambientales condicionan la distribucién geogrifica de las distintas
especies se ha calculado para cada cuadricula el valor medjo que en ellas alcanza di-
versas variables medioambientales; estas variables han sido escogidas entre aquellas que
dieron buenos resultados en estudios herpetofaunisticos previos en la Peninsula Ibérica
(SHALL y PIANKA, 1977; BUSACK y JAKSIC, 1982; PEREz-MELLADO, 1983), pero tam-
bién nos hemos visto limitados a las pocas de las cuales se disponfa de una cierta in-
formacién para esta provincia. Son:

a) Temperatura media anual (T).

b} Temperatura media del mes de julio (Tjl).

¢) Nuamero de horas de insolacién anual (Ins).

d) Precipitacion media anual (P).

€) % suelo cubierto por vegetacidn con un porte superior a 80 can (Veg.).
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Cuadro 1

Distribucién de los biotopos considerados segin pisos biocliméticos.
Distribution of the described biotops according to albtitudinal levels.

: Margen
Altitudinal
(m.s.m.)

0-600 (1.000) TPY
TRP
TZH
TPA
TMT

TGR
TPR
TCS
TCR
TCH

600-1.350 MRP
MZH
MES
MPA
MMT

MEN
MAL

MGR
MPR
MCC
MCR
MCH

1.350-2.000 SRP
SPC

SPM

SEN

SRB
SGR
SPR

2.000-2.000  ORP
(3.200) OPM

OPR
2.900-3.481 CRP

Biotopos

Playa

Medio rupicola

Zona himeda

Pastizal (Ruto-Brachypodietum ramosi)

Matorral (Genisto spartioidii-Retametum  sphaerocar-
pae; Odontito-Thymetam baetict)

Galeria de rio (Nerio-Tamaricetum gallicae)

Pinar de repoblacién

Cultivos de secano

Cultivos de regadio

Construcciones humanas

Medio rupicola

Zona htimeda

Espartal (Arrenathero-Stipetum tenacissimag)

Pastizal (Phlomido-Brachipodicinm retnusi)

Macorral (Ulici-Cistetum chusis (cal.); Genisto-Retame-
tum sphaerocarpae (sil.))

Eacinar (Paconio coriaceae-Quercetum rotundifoliae (cal).

Alcornocal (Paconio-Quercetum rotundifoline  subere
tosum (sil.))

Galerfa de rio (Aro-Ulmetum minoris)

Pinar de repoblacién

Cultivo cerealista

Cultivo de regadio

Construcciones humanas

Medio rupicola

Pastizal-Matorral cacuminal (Lavandulo-Echinospartion
boissieri (call))

Pastizal-Matorral ~ (Viburno-Berberidetum  bispanicae
(cal); Cyriso-Adenocarpetum decorticamtis (sil.);
T'rifolio-Plantaginetum bellardii (sil); Medicago-
Aegilopetum geniculatae (cal.))

Encinar (Berberidi-Quercetum rotundifoliae (cal.); Ade-
nocerpo-Quercesum votundifoline (sol.))

Robledal (Adenocarpo-Quercetum pyrenaicae (sil.))

Galeria de rio (Salicetum pediceliatae)

Pinar de repoblacién

Medio rupicola

Pastizal-Matorral ~ (Nardo-Festucetum  ibericae  (sil.)
Genisto-Juniperetum nanae (sil.); Daphno-Pine-
tum sylvestris (cal.))

Pinar de repoblacién

Medio rupicola y Pastizal psicroxerdfilo (Erigeronto
Festucetum clementoi (sil.))
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Las variables a, b y ¢ han sido obtenidas del IN.M. (1983), pero dado lo grosero
de la escala de estos mapas, aquéllas han sido corregidas con los datos de ELias y Ruiz
(1978), 1.G.M.E. (1982) y ALMARZA (1984); la variable d se ha obtenido de CAPRL
y ANDUJAR (1978) y la variable ¢ de MINISTERIO DE AGRICULTURA (diversos entre 1974-
1978), MERCE (1981), VALLE (1985) y fotografias aéreas. Para relacionar la distribu-
cién de los reptiles con estas variables medioambientales, se ha comparado la serie de
cuadriculas donde hemos encontrado cada especie con la serie donde no apatecian; por
comodidad para los calculos se ha empleado un anélisis de la varianza del paquete de
programas B.M.D.P. (programa 7D) implementado en el ordenador DATA GENERAL
MV 10000 de la Univ. de Granada. Este programa admite la comparacién de muestras
de tamaino bastante distinto (como ha ocurrido normalmente en nuestro caso), tras com-
probar con el test de LEVENE la igualdad en las varianzas de los grupos, y en caso
negativo, permite Ja comparacién usando los test no paramétricos de WELCH o de
BROWN-FORSYTHE (SAMPSON, 1983), Para los restantes estadisticos se ha seguido 2
SOKAL y ROHLF (1979). Para la similitud entre cuadriculas, se ha empleado el indice
de similitud cualirativa de CZECHANOVSKI (MARGALEF, 1982): §,,= 2n,,/n, 40, (n,=n°
especies en la cuadricula a; ny=n." especies en la by n, =n° especies comunes a las
cuadriculas a y D). Para la caracterizacién biogeografica de las especies, se ha seguido a
Bons (1973), Busack (1977), VIves-BatMmaNaA (1977), Brasco (1980), Pastsur (1981)
y Bas (1984).

Para todas las comparaciones de distribucién de las especies sélo hemos tenido en
cuenta los datos propios, excepto en el caso de Covomella austriaca, especie no encontra-
da por nosotros, pero si considerada en los analisis dado el especial interés de su presencia.

RESULTADOS

Durante el periodo de estudio hemos encontrado 21 especies de reptiles:
tres quelonios (de los que dos son tortugas marinas), 10 saurios y ocho ofidios;
a éstos hay que afadir C. awstriacs, pues aunque no ha sido encontrada por
nosotros, la antigua cita sobre su presencia (ROSENHAULR, 1856), ha sido re-
clentemente confirmada (MEIJIDE, 1985). No se han considerado como autécro-
nos un ejemplar de Emys orbicularis caprurado en la localidad de Huetor-San-
tillan, ni la cita de Testudo graeca en Orce (MEITIDE, 1983), pues creemos que
pueden ser ejemplates escapados de cautividad., En la Fig. 2 se representa la
distribucién de las 22 especies; en la Fig. 3 las frecuencias con que se presentan las
especies terrestres en los biotopos considerados y en el cuadro 2 la amplitud de
habitac y las diferencias existentes entre el conjunto de las cuadriculas donde
se presenta y el conjunto donde no aparece cada especie. El ntmero total de
individuos observados por nosotros en campo y en el que estd basado el pre-
sente estudio, es de 899; el nimero de citas de individuos obtenido a partir de
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la bibliografia (ver INTRODUCCION), colecciones y comunicaciones petsona-
les (consideradas de confianza), es de 463. A continuacién, exponemos los re-

sultados obtenidos para cada especie.

Manremys caspica (Gmelin).—Especie con una distribucidén marcadamente
medicerrinea, se encuentra aqui distribuida por los cauces fluviales de la pro-
vincia, siempre que la altitud sobre el nivel del mar o la velocidad de sus aguas
no sean altas; en este sentido, los lugares donde se encuentra Ja especie se ca-
racterizan por su mayor insolacidn y temperatura en relacién al resto de las
cuadriculas (Cuadro 2), faltando casi sistematicamente de aquellas comarcas
més frias y con orientacién al N; por ejemplo, se aprecia como disminuye la
frecuencia de su aparicién conforme nos alejamos del mar y es mucho mas
frecuente en el piso bioclimitico termo que mesomediterraneo. Al ser especie
que aqui depende exclusivamente de las escasas zonas himedas y cauces de rios
presenta una de las amplitudes de habirat méds bajas que encontramos (Cuadro 2).

Dermochelys coriacea (L.).—El 2-8-85 fue encontrado un caparazén de
esta especie (62 c¢m largo, 40 ¢cm ancho), ya en muy mal estado, sobre la arena
de la playa de Carchuna. Son escasas las citas conocidas para las costas medi-
terrdneas ibéricas (PASCUAL, 1985), aunque parece ser frecuente su presencia en
las costas del Estrecho de Gibraltar (GarRcia y CHAMORRO, 1984; J. C. Ro-
DRIGUEZ, com. pers.).

Caretta caretta (L.).—El 30-5-86 fue visto en el mar e identificado a cotta
distancia un ejemplar de esta especie con una longitud de caparazén de unos
40 c¢m, también en la playa de Carchuna. J. BusTos, me ha comunicado Ja
observacién de dos ejemplares, en los meses de julio y agosto, en las costas de
Mortril y Almufiécar respectivamente. En base a lo frecuente de sus capturas
por parte de pescadores y a su exposicidén en locales piblicos de la costa, su
presencia ha de ser comun. La concentracién de nuestras observaciones durante
los meses de verano, podria deberse a que es la época en la que mas se ha
muestreado la costa.

Blanus cinerens (Vandelli).—La distribucion de esta especie, que en un
principio parece homogénea, deja sin embargo tres claras lagunas en la pro-
vincia, que de E a W son los llanos del Temple, la Depresién de Guadix y la
Depresion de Baza; estas tres comarcas semiaridas estdn dominadas por terte-
nos arcillosos, cubiertas de espartales o dedicadas a cultivos cerealistas de escaso
rendimiento; falta en ellas casi de forma absolura la Culebrilla ciega. De hecho,
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cuando se compara su distribucién con las variables ambientales, se observa
como de forma muy significativa se distribuye en las cuadriculas con una mayor
precipitacién, y concomitante con lo anterior, en las cuadriculas con una mayor
cobertura de vegetacién (Cuadro 2). Una vez cumplidos los dos requisitos an-
teriores, aparece en todo tipo de masas de vegetacidn, sobre todo mientras ten-
gan suelos disgregados y algo hiimedos. En otras regiones mediterraneas de [beria,
su distribucién también estd condicionada por la precipitacién (PEREZ-MELLADO,
1983).

Hemidactylus turcicus (L.).—Es sin duda la especie més termofila, presenta-
do una distribucién eminentemente costera y en las cuadriculas con mayor tem-
peratura media anual, aunque algunos ratos individuos penetran hacia el in-
terior de la provincia, aprovechando el fondo de los valles mas templados, al
igual que ya se conocfa para otros puntos de Andalucia Oriental (MARTINEZ-
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Rica, 1974; PLEGUEZUELOS, 1986). La especie es marcadamente miis abundan-
te en la costa que en cl interior, pero incluso en la costa, es menos frecuentz
que Tarentola manritanica.

Tarentola manrianica (L.).—Aunque es una especie rerméfila, no es tan
dependiente de los factores medioambientales como la especie anterior, por 1o
que estdi mucho mejor repartida, encontrandose incluso en el piso bioclimatico
supramedirerrdneo; pero es claramente mas abundante en el piso termomedite-
rrineo y muestra un enrarecimiento en su presencia a medida que las cuadyi-
culas se alejan de la costa, ignal que sucede en Cataluiia (VIvES-BALMANA, 1977).
Se observa que mientras en los niveles inferiores estd mas ligada a las cons-
trucciones humanas, en los pisos meso y suptamediterrineo se ve frecuentemente
en medios rujicolas naturales y en troncos de arboles.

Chalcides bedriagai (Boscd).—Para esta especie hemos encontrado una dis-
tribucién disyunta en Ja provincia: en zonas costeras y en general del S, y en las
estribaciones de las sierras de Cazorla y fa Sagra, en el N. Préximo a esta costa, ha
sido citada en Almerfa (VALVERDE, 1967) y por el N también en la Sierra de Ca-
zorla (OTERO et al., 1978). Nosotros no hemos encontrado la especie hacia el
centro de la ptovincia, pero el hecho de que esta distribucidn disyunta conlleve
para la especie biotopos ran distintos, y la cita de VALVERDE (1967), en la lo-
calidad de Diezma (VG, 73), nos hace pensar que ha de presentar una distribu-
cién mas amplia, sélo que al ser escasa y dificil de localizar, su drea no se puede
precisar bien. En las comarcas costeras se encuentsa en matortales sobte terrenos
arenosos y en el N de Ja provincia en pastizales de borde o claros de bosque, en
localidades con alta precipitacién anual.

Chalcides chalcides (Cubier).—La ptresencia de esta especie, de distribucion
principalmente europea, en la provincia de Granada, representa actualmente su Li-
mite suroriental en la Peninsula Ibérica, y junto con los ejemplates enconcra-
dos en la provincia de Malaga (ANTONEZ, 1983), amplfa considerablemente
su disttibucién en Andalucia hacia el E desde las provincias occidentales, donde
ya parece que es frecuente (Busack, 1977). Lo hemos encontrado en pastizales
himedos, orientados al N y en el biotopo de galeria de o, en un principio.
ambientes muy similares a los que ocupa la especie anterior en el N de la pro-
vincia. La falta de zonas con elevada pluviosidad miés hacia €l E podsia ser el
factor limitante para su distribucidn; en el NE peninsular, también se encuen-
tra preferentemente en zonas himedas (VIves-BaLmafNa, 1977).
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Acanthodactylus erythrurus (Schinz).—La distribucién de esra lagartija estd
condiciopada tanto aqui, como en la generalidad de Ibetia, por la presencia de
suelos arenosos (VALVERDE, 19G7), siendo la especie més frecuente en los are-
nales costeros. Fn las sierras Tejeda, Almijara y Hatana, también aparece en
los suelos disgregados de las calizas dolomiticas, y en las depresiones de Guadix
y Baza de nuevo es frecuente en los lechos arenosos de Jas numernsas ramblas
existentes y en los espartales. La presencia de estos tres tipos de sustratos, es
lo que determina los tres micleos en la distribucién provincial de la Lagartija
colitroja. Especie de tendencia termdfils, se encaentra mejor representada en
aquellas cuadriculas que reciben una mayor igsolacién apual (Cuadro 2).

Lacerta lepida Daudin—Fl Tagarto ocelado resulta ser la especic mis
ampliamente distribuida en la zona de estudio; se encuentra desde el nivel del
mar hasta mas de los 2.000 m.s.m. en las monrafias (BitcHHOLZ, 1963; PLE-
GUEZUELOS, 1986). Es también la especie que presenta la maxima amplitud de
habitat (Cuadro 2); sin duda se puede decir que aqui se comporta como espe-
cie generalista y esto, unido 2 la falta de especies congenéricas con las que po-
dria entrar en competicién, permite que esté ran ampliamente repartido. Ocupa
pricticamente todos los biotopos, tanto cultivos como vegetacion natural (Fig. 3);
no evita los medios forestales, aunque en este caso se instala en los bordes. En
la amplia distribucién de L. lepida en relacidn a otros lacértidos, hay que tener
en cuenta que, debido a su tamafio, es la especie mis visible en los muestreos,

Podarcis hispanica (Steindachner).—Fsta ubiquista especie, ademds activa
durante la prictica totalidad del afio, se epcuentra amplia y homogéneamente
distribuida por la provincia, desde el nivel del mar hasta las cimas de las mas
alras sierras. Tan s6lo precisa para establecerse en cualquier biotopo de la exis-
tencia de un medio rupfcola (natural o attificial), mds o menos vertical y pre-
ferentemente orientado al S. Su pequefio tamafo, rambién le permite calentarse
muy rapidamente (MARTINEZ-R1ca, 1979), o muy eficazmente con los rayos so-
lares y por tanto colonizar incluse los biotopos situados a mucha altitud; st a
ello unimos la ausencia aqui de otras especies rupicolas diurnas y de pequefio ta-
mafio, comprenderemos su amplia distribucién altitudinal (Pr.AGUEZUELOS, 1986)

y geogrifica.

Psammodromus algivys (L.)—Después de L. lepida es la especie mas am-
pliamente distribuida y con mayor amplitud de habitat; las Vinicas lagunas en
su distribucién provincial corresponden a las cuadriculas que comprenden las
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cumbres de Sierra Nevada y las depresiones de Guadix y Baza, pues Ja especic
precisa la presencia de vegetacidn algo densa (ver MELLADO, 1980) y alta; aquf
se comporta como el lacétido més forestal ocupando todo tipo de masas hosco-
sas (que por otra parte, en la provincia de Granada nunca son muy densas) y
en su defecto el marorral subserial de las formaciones de bosque, siempre queé
presente un cierto porte (ver Cuadro 2); como en esta provincia el estado dc
las formaciones vegetales depende muy directamente de fa pluviometria (ver
capitulo 2), la Lagartija colilarga es mis frecuente en aquellas cuadriculas donde
llueve mds. Por una y otra razdn, se comprende su ausencia de aquellas comat-
cas donde es muy grande la ptoporcidén de suelo desnndo o que presenian una
cobertuga vegetal sélo a base de espartales y romillares.

Psamniodromus bispanicus Titzingger.—La Lagartija cenicienta se podria de-
cir que presenta una distribucién complementaria con su especie congenérica: se
encuentra principalmente pot las depresiones de Guadix y Baza y aparte de
estas comarcas, ya s6lo aparece esporadicamente en algunas localidades, sobre todo
catacterizadas por presentar una cobertura vegetal a base de tomillates, forma-
cién vegetal que ocupa casi en exclusividad en los tres pisos bioclimaticos donde
aparece (Fig. 3); pot ello, es el lacértido que muestra una mas baja amplicud de
hébicat (ver Cuadro 2). Paralelamente, es la especie de reptil cuya distribucion
concuerda més con las comarcas mis Aridas, y esto, unido a que las cnadriculas
donde se encuentra presentan una T significativamente inferior a la media pro-
vincial, le dan un cierro cardcter de continentalidad a la diserjbucidn de esta
especie,

Coluber hippocrepis L.—Este colibrido, de acrual distribucion ibero-norteafyi.
cana, no presenta amplia disteibucién en la provincia; tan sélo es algo frecuente
en comarcas costeras y zonas bajas, pues es muy termdiila y se observa como
en su distribucién prefiere de forma significativa aquellas cuadriculas con ma-
yor temperatura media anual (ver Cuadro 2); como propone PozueLo (1974).
la especie evita en gran medida las 4reas esteparicas del interior, con clima con-
tinental, como son aqui las depresiones de Guadix y Baza. Como sucede con la
mayorfa de los coltibridos, presenta una alta amplitud de hébitat, pero mostrin-
dose especialmente ligada a las constructiones humanas y zonas cultivadas
(ANTUNEZ, 1983), principalmente en el piso bioclimatico termomediterrdneo,

Coronella girondica (Daudin)—Aqui presenta una distribucién eminente-
mente montana, escasa en los niveles bajos (PLEGUEZUELOS, 1986), v mas fre-
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cuente en zonas boscosas (ver Fig. 3), con baja insolacion anual, remperatura
media anual, temperatura media de julio, y alta pluviosidad (ver Cuadro 2). En
el N de su distribucidn sin embargo se localiza en zonas bajas, con suelos des-
nudos, escasa vegetacién y es xerdfila en general (VIVES-BALMANA, 1977; MAR-
ringz-Rica, 1979; LivET y Bons, 1981; ALVAREZ et 4l., 1986); se observa por
¢anto COMO una misma especie presenta una ecologia distinta dentro de su drea
de distribucién, Una razén podria ser que en la Regién Eurosiberiana, al ser
ya abundante C. austriaca, haya una cierra segregacioén de los biotopos, quedando
C. girondica relegada a los mias terméfilos (LIVET y Bons, 1981; Bas, 1982;
MARTINEZ-RICA, 1983); aqui al ser muy escasa y localizada C. amstriaca, no
hemos podido encontrar posible segregacion entre las dos especies. En apoyo
de la hipétesis planteada, podria observarse Ja ecologia de C. girondica en upa
provincia situada en la Region Mediterrdnea, como es Salamanca (ver PEREZ-
MELLADO, 1983), ya muy similar a Ja que aqui presenta.

Coronella austyiaca Laurenti—La presencia de la Culebra lisa europea en
la cara S de Sierra Nevada (MEIJIDE, 1985), representa el punto més meridional
en la distribucién de esta especie en Europa Occidental y estd situado 400 km
més al S del limite meridional que se le conocia antetiormente (ver SALVADOR,
1985). Hasta ahora, la especie se ha localizado a una altitud de 2.050 m.s.m.
en una repoblacién de coniferas. En el resto de su area de distribucién en
Furopa Occidental, donde coinciden fas dos especies de Culebras lisas, se es-
tablece una segregacién de biotopos y altitudinal (ver C. girondica) existien-
do una zona de simpatria altitudinal de 100 m como mucho (LiveEr y BoNs,
1981); aunque atin no se dispone de datos, C. austriaca, al ser ovovivipara,
podra ascender bastante mds en Sierra Nevada, al igual que sucede aqui con
Vipera, C. girondica alcanza en esta misma sierra 2,150 m.s.m (PLEGUEZUELOS,
1986), por lo que la simpatria altitudinal entre las dos especies bien puede ser
también de 100 m. La presencia de C. awstriaca en Sierra Nevada, vinico reptil
de djstribucidn septentrional citado en el SE de Iberia, plantea interesantes cues-
tiones a resolver en un futuro sobre la coincidencia de las dos especies del mismo
género.

Elaphe scalaris (Schinz).—La Culebra de escalera, ampliamente distribuida
en Iberia, es frecuente también en el drea de estudio, presentando una distri-
bucién homogénea; viene a apoyar este tipo de distribucién el no haber encon-
trado ninguna diferencia en los factores medicambientales en las cuadriculas
con presencia y con ausencia de la especie (Cuadro 2), También utiliza un nu-
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mero variado de biotopos, pero sobre todo la hemos encontrado en cultives
cerealistas (Fig. 3), siempre en la proximidad de setos o sotos Huviales, hecho que
interpretamos por necesidad de cobertura de vegetacién donde fa culebra en-
cuentre proteccion.

Macroprotodon cuculloius (Geoffroy)—Especie de clata distribucién medi-
cerrdnea en lberia (GISBERT y GARCIA-PEREA, 1986), se muestra aqui como 1no
de los ofidios mas escasos. No se encuentra en un principio relacidn entre las
variables medioambientales y la presencia de esta especie; pero en relacién a
los biotopos donde aparece, observamos que no sélo se restringe a los pisos ter-
mo y mesomediterraneo, como encuentran en la revision sobre su distribucidn
ibérica GISBERT y GaRCIA-PEREA (1986), sino que aqui alcanza claramente el
suprameditersaneo, piso en el que no sélo habita xéricos martorrales, sino tam-
bién robledales hdmedos con orientacién norce. Es interesante comparar nues-
tros pobres resultados con esta especie con las abundantes citas que Busack
(1977) obtiene en Cadiz, provincia situada practicamente a igual latitud que
Granada, pero en Andalucia Occidental; también, la distribucidn de las citas
ibéricas para esta especie (ver mapas de SALVADOR, 1985 y de GISBERT y GAR-
GIA-PEREA, 1986) presenta una clara diferencia entre las mitades occidental y
oriental de su distribucidn ibérica (teniendo en cuenta los diferentes grados de
prospeccién), en el sentido de un mayor nimero de ciras en la mitad occidental.
La mds clara diferencia entre Cidiz y Granada, o entte las dos mirades penin-
sulares, consiste en una mayor pluviomeiria ¢n la parte occidental, por lo que
salvo una puntual presencia de la Culebra de cogulla en el este peninsular (VAL-
VERDE, 1967; ESCARRE y VERICARD, 1981), la especie es mas frecuente en aque-
llas zonas mediterrineas con miés alta pluviosidad, Nuestros resnlrados con los
factores medioambientales en esta especie también apunran en esta direccidén
(ver Cnadro 2), aunque las diferencias no resultan significativas por el pequefio
nimeso de datos considerados,

Malpolon monspessulanns (Hermann).-——Igual que encontrabamos en E. sca-
lavis, esta especie de amplia distribucién en Iberia, se encuentra también aqui
amplia y homogéneamente distribuida; tan sélo aparacen ciertas lagunas en las
aridas comarcas de El Temple y Depresion de Baza, quizis relacionado con la
disminucién de la productividad en los ambientes siraplificados (ROGERS, 1976);
en estos casos, desaparecen los reptiles mas grandes o voraces como M. mons-
pessulanus (ver Bas, 1982), que en la Regién Meditterranea se comporta como
superdepredador (VALVERDE, 1967). Coincide en gran medida con E. scalaris
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en los mismos biotopos, siendo también muy frecuente en campos cerealistas,
préximo a setos y sotos riberefios; pero en base a datos previos aiin no elabora-
dos, hemos apreciado una segregacién temporal y tréfica entre las dos especies
siendo E. scalaris mas crepuscalar y mucho menos herpetdfaga que M. monspes-
sulanns.

Natrix manra (1.).—la diseribucidn de la culebra viperina estd marcada
por la presencia de zonas con agua, bien en rios, albercas, turberas o acequias
de riego, siempre sin sobrepasar el piso biocliméatico supramediterrineo. De-
bido a la ecologla tan particular de esta especie, logicamente su distribucidn
es la que se muestra mds independiente de los facrores medioambientales con-
siderados en el presente estudio (ver Cuadro 2).

Nasrix natrin (L).—INo se puede inferir nada sobre la distribucién de esta
especie en la regidn, pues se encuenira, aunque muy escasa, desde el piso bio-
climdtico termo al oromediterrineo; esta distribucion eutihipsa también se ob-
serva en otros puntos de su distribucién europea (LIVET y Bons, 1981). La es-
casez que aqui muestra es comin para toda Ja Region Mediterrdnea peninsular
(BUSACK, 1977). Tan sélo se aprecia como se presenta en las cuadriculas con
mayor precipitacién ,pero esta diferencia en su disitibucién no nos ha resultado
significativa por el pequefio nimero de datos manejados. No la hemos encon-
trado en las aridas comarcas de Guadix y Baza y es muy improbable que ello
suceda. Actualmente, Sierra Nevada se muestta como el limite SE para su dis-
tribucién en la Peninsula Ibérica.

Lépon ke seci Boscd- 1. Vibora hocdicuda presenta aqui una distribucion
nety discontinua, cardcter general para esta especie a lo lurgo de su drea geo-
v (San. -GIRONs, 1980). pero especialmente en la provincia de Granada.
“nde sus poblaciones se encuentan aisladas en Jos distinws macizos montano-
sus: donde sc encuentra y en base a la escasez de contactos. creemos que man-
" ne poblaciones muy poco densas; este esquema poblacional no es exclusivo
<+ > region de estudio, pues en orras zonas de su drea la especie esta adap-
wda 2 civir en terrenos pobres en presas (DUGUY e al., 1979). En un wabajo
anierior  (PLEGURZUELOS, 1986), planteibamos comu Gnico condicionante de
su djstribucién montana en Andalucia Oriental, la presién humana, pero parece
que también puede influir en su distribucién Ja precipitacién anual: las viboras
curopeas estin bien adapradas al déficit térmico, pero mal a las regiones medi-
wrrdnuas muy cilidas y secas (SAINT-GIRONS, 1980; 1981), por lo que su dis-
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Fig. 3. Frecuencia de aparicion de los reptiles en los biotopos considerados.
Explicacidén de las abreviaturas en Cuadro 1.

OQccurvence frecuency of the species of Reptiles in the described biotops. Fur
the ubbreviations see Table I
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Cuadro 2

Relacidn cntre la distribucidn de los reptiles y lag variables medioambientales
unsuluadaq para cada cuadricula (primera y segunda cifra representa presencia y ausencia

« k¢ secie respectivamente). Significacién de la diferencia entre las medias: =p<0.05;

s - p<0.01; =p<0.001. N." bior.: nimero de biotopos donde se encuentra cada
uspecie. Para el resto de las abreviawuras ver el texro.

Re!conckipy bet = the dinvibution o the T pril awd snviconmwment ' vindle,

d nbuf /u cach sqidre tfirs. and sccond numb v, v Oresents prescsc - a d absenee

2 oo el S arity coefficiens jur the ddifcrenc s b0 v e o

'() 05 =p< 0.01; =p<0.001. N2 biot.: Number oy biotops where each

.(pm cur be found. For the other abrouviations see the text.

Ins Veg
Fspecie P 1./m? T °C T]l °C  nl h. /ano ¢ cobert. N.° bior. AH
P ¥ # %
M. caspica 313 575 14.7-13.1 24.0-22.9 2858-2794 11. 8 15.6 3 2.76
B. cinerens 673 544 13.2-13.4 22.9-23.1 2784-2806 198 14.2 10 4.78
9% vow
H. ‘turcicus 666-561 16.3-13.2 24.1-23.0 29492796 12.6-15.2 4 2.01
T. manritanica 609 558 14.4-13.2 23.7-22.9 2847-2795 13.0-15.5 5 37.8
Ch. bedriagai 786 555 13.1-13.4 22.5-23.1 2825-2802 23.0-14.7 4 2.94
Ch. chalcides  505-566 15.0-13.5 24.5-23.0 2825-2802 30.0-14.9 2 1.47
*

A, erythrarns  494-575  14.0-13.3  23.6-23.0 2846-2796 15.5-15.1 11 5.04
L. lepida 579-557 13.5-13.3  23.0-23.1 2806-2800 16.4-14.3 24 10.86
P. bispanics 588558 13.0-135 224233 27872808 176142 12 458
P. algirus 610-540 13.1-13.5 22.9-23.2 2798-2805 19. 7 12 4 21 6.61
P. hispanicus  489-384 12.6- 13 5 22.5-23.2 2773-2809 16.0-14.9 6 3.50
C. bippocrepis 589 565 14. 5 15 2 25:4-23.0 2846-2798 15.3-15.1 9 6.17
C. girondica 708 547 11. 0 13 S 21.5-23.2 2756-2809 20.4-14.4 7 5.88
E. scalaris 508-554 13.6-13.2 23.3-23.0 2792-2806 17.0-14.4 13 6.35
M. cucullatns  613-564 11.6-13.4 21.6-23.1 2769-2804 16.2-15.1 4 6.35
M. monspessula. 610-550 12.8-13.5 22.8-23.1 2785-2809 17.1-14.1 13 7.22
N. narrix 700-561 15.0-13.4 23.0-23.1 2875-2800 15.7-15.1 4 3.57
N. manra 568565 138133 23.2:230 27952800 15.2-15.0 8 5.01
V. latastei 782 548 12.0-13.5 20.8-23.2 2774-2805 21.1-14.6 5 3.66

tribucidn montana aqui no les plancearfa problemas de origen térmico y les
compensaria de la aridez en zonas més bajas en Andalucia Oriental; Ja diferen-
cia en la pluviometrfa entre las cuadriculas donde aparece y no aparece resulta
altamente significativa (ver Cuadro 2). Existe una diferencia en la distribucién
alticudinal entre Andalucia Occidental y Oriental debida a la diferencia en pre-
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cipitacién anual, que se observa también en varias especies de aves nidificantes
(PLEGUEZUELOS, 1985). Ll biotopo que aqui utiliza la vibora es el matorral
poco denso de los pisos bioclimaticos meso al oromediterranéo, donde la especie
encuentra ajguna cobertura donde protegerse; resulta extraordinariamente esca-
sa en el piso crioromediterraneo, donde ya la cobertura de vegetacién es prac-
ricamente nula.

DiscusIon

El nimero de especies de reptiles terrestres encontrados en la proviucia de
Granada (20) resulta algo bajo si lo comparamos con la riqueza de otras regio-
nes peninsulares, situadas mas al N o al W y de ramafio similar o inferior,
como es el caso de la Sierra de Gredos (22 sp.), Pais Vasco (22 sp.), Burgos
(21 sp.), Salamanca (22 sp.) y Cadiz (21 sp.) (ver GISBERT et 4b, 1986; ALVA-
REZ ¢t al., 1986; BARBADILLO, 1983; PBEREZ-MELLADO, 1983; Busick, 1977),
y tan sblo resulta superior en comparacidn con una regién situada también en
el SE peninsular, como la provincia de Alicante (17 sp.) (ESCARRE y VERICARD,
1981) ,aunque esta ultima presenta una superficie provincial muy inferior a la
de Granada. De hecho, si empleamos la férmula de PRESTON (1962): S=cA*
(S=riqueza; c—coeficiente para un grupo taxonémico en una regidn geogrifica
determinada; A=—4rea en km? z—exponente obtenido como resultado) para
ver la riqueza potencial de Granada y basindonos en los exponentes calculados
para saurios y ofidios en Iberia por BUSACK y JAKSIC (1982), los resultados ob-
tenidos por nosottos en estos dos grupos de reptiles (10 y 9 sp. respectivamen-
te), son inferiores a los medios que potencialmente tendrian que haber (12,1
y 94 sp. respectivamente), aunque también es cierto que entran dentro de los
margenes que estos mismos autores calculan (8,6-17,8 y 6,3-13,0 sp., respec-
tivamente). Teniendo en cuenta que un porcentaje significativo de los reptiles
ibéricos presentan un origen faunistico ibero-norteafricano (33,3%) y la proxi-
midad de Granada al N de Africa ,cabria esperar que la riqueza provincial estu-
viera engrosada gracias a estos reptiles, pero esto no sucede asf; si bien son ma-
yotfa en Granada las especies con este origen faunistico (50%) (Fig. 4), la ti-
queza total no es alta por dos razones principalmente: a) Al estar esia provin-
cia alejada del W peninsular, zona que normalmente se acepta que fue importante
centro de especiacién durante las glaciaciones (ver para el caso de anfibios
ZUIDERWIJK, 1980; para reptiles SALVADOR, 1974; PEREZ-MELLADO, 1983;
Bas, 1984), ha recibido un porcentaje bajo de endemismos peninsulares (15%)
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y b) También al estar la provincia muy alejada del itsmo de los Pirineos, lugar
por donde légicamente penetran en la Peninsula Ibérica los taxones con origen
faunistico septentrional, hasta aqui sélo ha Ilegado una especie con este origen
faunfstico (5% de la fauna de reptiles provincial), o bien, llegaron mas pero
se extinguieron tras las glaciaciones. Derivado de esto, en Granada no hay ape-
nas encuentro entre faunas mediterrdneas y nortefias, como sucede por ejemplo
en Catalufia y Pirineos, permitiendo una alta tiqueza en estas dltimas regiones
(ver VIVES-BALMANA, 1982; MARTINEZ-Rica, 1983).

En Granada, al estar formada la comunidad de reptiles en un 80% por
formas de amplia distribucién en el S de Ibetia como las ibero-norteafricanas
y formas de amplia distribucién en toda Iberia como las europeas y las circun-
mediterrineas (Pig. 4), el anilisis de la similitud cualitativa de CZECHANOVSKI
entre las distintas cuadticulas, no ha permitido delimitar de forma clara la
existencia de “comarcas herpetofaunisticas”; tan sélo se diferencia del resto
la Depresién de Baza, caracterizada por la ausencia de especies muy mediterra-
neas como H. twrcicus y C. hippocrepis o la ausencia de especies propias de
lugares himedos y forestales, como B. cincreus, Ch. bedriagai y C. girondica;
en su lugar, P. hispanicus es omnipresente en esta comarca. También se dife-
rencia levemente del resto de S. Nevada, por ser la tinica comarca que retine a las
dos especies ovoviviparas presentes en la provincia. C. austriaca 'y V. latastei.
La presencia en esta sierra de la dnica especie septentrional, C. awmsiriaca, es
una prueba de que Sietra Nevada debid acoger a especies nortefias durante
fa Gltima glaciacién (Wurm); durante el post-Wurm, Sierra Nevada pudo ac-
tuar de isla biogeogtifica para los reptiles en el sentido de la teorfa de MACART-
MUR y WILSON (1967); por ejemplo, entre el grupo de las aves nidificantes se
encuentran casos de aislamiento biogeogrifico en esta sierra (ZAMORA, 1987) y
ademis se ha comprobado como debido al paulatino incremento de las tempe-
raturas y benignidad del clima en épocas geoldgicas (durante los 13.000 afios
del post-Wurm, ver RUTTEN, 1969; WALTER, 1971) e histdricas (PERTIERRA,
1954; BENAVENTE e al., 1986), el tamafio de la isla ha derecido considerable-
mente, conduciendo a la desaparicién en época reciente de varias especies de
aves nottefias que alli nidificaban (PLEGUEZUELOS, 1985). Esto se ha podido
comprobar por ser las aves un grupo de vertebrados sobre el que hay muchos
datos faunisticos antignos; pero nos hace pensar que lo mismo ha podido su-
ceder con los reptiles y que C. austriaca sea ya la tiltima muestra de una comu-
nidad de reptiles septentrionales més rica que habria vivido alli hace cientos o
algunos miles de afios (por ejemplo, Anguis fragilis); al menos para este cold-
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brido, y teniendo en cuenta lo que se conoce sobte su distribucidn geogrifica y
altirudinal en Iberia, la hipbtesis anterior creemos que es posible.

La amplia dispersion que aqui muestran muchas especies se ve favorecida
pot la gran amplitud de habirat que poseen; hay una serie de especies como J.
lepida, P. hispanica y casi todos los coltbridos que se encuentran en un niumero
muy variado de biotopos; estos hibiros ecolégicos generalistas son comunes para
la mayoria de las especies ibéricas (Busack y Jaxsic, 1982). También se obser-
va que los ofidios presentan mayor amplitud de habitat que los saurios (aunque
la diferencia sélo resulta significativa, t=—3.4, p<0.01, en el caso de no con-
siderar a L. lepida). Como encuentra LiveT (1982) en el S de Francia, los ofi-
dios son menos tributarios del tipo de formacién vegetal que los saurios.

Sin embargo, aunque las especies ocupen en general un numero variado
de los biotopos en que nosotros hemos clasificado el paisaje, se aprecia también
como la distribucién de otras estd gobernada por factores mesoclimaricos y de
vegetacién. A partit del Cuadro 2 se comprueba <émo algunos de estos facto-
res segrega de forma muy significativa las cuadriculas donde se presentan y no
se presentan algunas especies. Por ejemplo, la “Ins” y la “T" influyen sobre la
distribucién de algunas especies mediterrineas como M. caspica, H. tmrcicus
y A. erythrurus, y la “Tjl” diferencia bien las cuadriculas montanas donde apa-
recen V. latastei y C. girondica. Curiosamente, la vegetacion influye poco en
la distribucién de las especies, pero esto ha de ser derivado de un error de
método: la relacidn entre los reptiles y la vegetacién hay que estudiarla en
supetficies de menot tamafo, pues al estar muy fracccionados los medios natu-
rales en la Regidn Mediterrdnea, en una cuadricula de 100 km? cabe mucha di-
versidad de vegetacidn como para ser apreciada de forma significativa en el
presente estudio. PEREZ-MELLADO (1983) sin embargo en Salamanca si en-
cuentra alta correlacién entre la distribucién de los reptiles y la diversidad fi-
siognémica.

El factor climatico que influye en la distribucidn del mayor mimero de
especies es la precipitacion; ello es légico al estar sitnados plenamente en el
ambito geogrifico de la Regién Mediterrinea; aqui la sequia es factor ecold-
gico determinante para las poblaciones de vertebrados (HERRERA, 1980), y en
el sentido contratio, el aumento de la pluviosidad, ayudado por unas condicio-
nes termocliméaricas muy favorables, conlleva a un aumento de la productivi-
dad en los ecosistemas, permitiendo una mayor diversidad bioldgica. Fs ral
la influencia de la pluviosidad en el SE de Iberia, que hemos encontrado una
relacién positiva entre Ja pluviometria y el nimero de especies en las cuadriculas
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(r==0,521, p<0,01), al contrario de lo que sucede en el conjunto de la Penin-
sula Ibérica (SHALL y Pianka, 1977). Como en el sur la pluviosidad aumenta
hacia el oeste (CAPEL y ANDUJAR, 1978), hay un gradiente faunistico decre-
ciente desde el oeste hacia el este: en el Alzarve y Alentejo porruguds (80 W)
se encuentran 22 especies de reptiles (MaLkMus, 1982), en la occidental pro-
vincia de Cadiz (6° W), teniendo una superficie mucho menor que la de Gra-
nada (4°W), presenta al menos una especie mis que ésta (BUsAcK, 1977) y
la mids oriental provincia de Almeria (20 W) pierde con relacién a la del pre-
sente estudio Ch. chalcides, C. ansiriaca y N. naiix, ganando tan sélo a Testrdo
rdeia (obs. pers.) (t=0.983. p- 0,05). SHarL y P1anka (1977), no encontraron
aradientes de riqueza en Ja Peninsula Ibérica, pero cuando se disponga de car-
w affa precisa sobre Ja distribucion de repriles en Andaluciy, se podrd com
probar si tal como nos resulta, existe al menos en el S peninsular un gradientc
longitudinal o un gradiente desde el NW al SE en la riqueza de reptiles, vy,
derivado de la diferencia pluviométrica.

Volviendo a lo expuesto en el capitulo 11, Ja precipitacién en Andalucia
Oriental en el principal factor condicionante de la distribucién de las masas fo-
restales: la presencia de bosques aporta una diversidad al paisaje. y comparati-
vamente con los pastizales y matotrales. aquellos presentan una mayor compleji-
dad escruceural (Wimns, 1973); todo ello se traduce en una mayor disponibili-
dad de nichos espaciales y sobre todo créficos. Como la precipitacién en s no
ha de afectar en gran medida a un grupo de vertebrados que presentan una
piel impermeable y seca como los reptiles, creemos que al final, el principal con-
dicionante de la riqueza de reptiles en el SE peninsular es la complejidad es-
tructural y la diversidad de vegetacitn, al igual que obtiene PEREZ-MELLADO
(1983) estudiando la comunidad de reptiles de otra regién mediterrinea penin-

sular,

RESUMEN

Se ha estudiado la distribucién de los reptiles en la provincia de Granada; ésta
se expone en reticulo UT.M. de 10 km de lado .Se han cncontrado 10 especies de
saurios, nueve de ofidios, un quelonio continental y dos marinos. La riqueza provincial
de reptiles es algo més pobre que la de otras zonas peninsulares y para explicarlo se
apuntan dos razones: lo alejado de la zona de estudio del “refugio occidental” penin-
sular (por lo que recibe muy pocos endemismos peninsulares) y lo alejado del istmo
pirenfico (por lo que recibe muy pocos elementos septentrionales). La comunidad de
r-ptiles queda formada por una mayorfa de especies de distribucida ibero-norteafricana,
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con una distribucién eminentemente termdfila, especies europeas que aqui presentan una
amplia distribucién, tres endemismos ibéricos y un sélo elemento septentrional, este
dltimo aislado biogeogrificamente en Sierra Nevada. Se encuentra en el S de Iberia un
gradiente faunistico consistente en la disminucién de W a E de la riqueza de reptiles
conforme disminuye la pluviosidad; consideramos que en el S y SE peninsular la plu-
viosidad condiciona la distribucién de los reptiles, en tanto en cuanto condiciona la
estructura v la diversidad de la vegetacién.

SUMMARY

The distribution of the Reptiles in the province of Granada has been studied. This
is shown by a 10 X 10 km mesh in the UT.M. system. We have found 10 species of
Saurians, nine of Ophidians, one land and two marin Chelonians. The provincial richness
of Reptiles is rather poorer than that of other peninsular areas, and for this we give
two reasons: the distance of the study area from the “western refuge” (therefore it re-
cieves very few peninsular endemic species), and the distance from the Pyrenean
Isthmus (recieving very few Northern species). Here the community of Reptiles is made
up of, mostly, species of iberic-northafrican distribution with a mainly thermophilic
distribution; some european species wich show here a broad distribution; 3 peninsular
endemic species, and a single Northern species, this one being biogeographicaly isolated
in Sierta Nevada. A faunistical gradienc can be found in Southern Iberia wich is con-
sistent wich the decrease from W to E of the Reptile richness according to the decreasing
rainfall. We consider that in the S and SE peninsular, the rainfall determines the dis-
tribution of the Reptiles in so much as it determines the structure and diversity of the
vegetation.
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Datos ;sobre la reproduccién y el crecimiento
de Psammodromus hispanicus Fitzinger, 1826
en un medio adehesado de la Espafia Central

JUAN ALBERTO PASCUAL GONZALEZ y VALENTIN PEREZ MELLADO

Departamento de Biologfa Animal y Parasitolog{a. Facultad de Biologia.
Universidad de Salamanca. 37071 Salamanca. Espana,

INTRODUCCION

La reproduccién y el crecimiento de Psammodromus bispanicus no han
sido abordados en ningun estudio monogrifico, aunque si han sido aportados
datos parciales sobre ambos apartados en varios trabajos (Bosca, 1881; CHEY-
LAN, 1972; ESCARRE y VERICAD ,1981; FISCHER, 1884; PEREZ MELLADO, 1981;
SEVA, 1982). Por esta razén hemos considerado de interés exponer aqui algunos
datos sobre tales aspectos, obtenidos a partir del estudio de una poblacién ibé-
rica de Lagartija cenicienta.

AREA DE ESTUDIO, MATERIAL Y METODOS

El trabajo de campo fue realizado en una zona de unas 700 hectireas, en la finca
denominada “El Aguila” (UTM: 29TQF0713; altitud entre 740 y 792 metros), situada
en el término de Castillejo de Martin Viejo, al oeste de la provincia de Salamanca. Es
una dehesa tipica de quercineas con predominio de la encina (Quercus rotundifolia Lam.);
el estrato arbustivo estd muy reducido por el periédico arado de la finca; las herbéceas
son muy abundantes en la estacién favorable, permaneciendo todo el afio algunas vivaces
de gran importancia para P. hispamicus por secvirle de refugio cuando el suelo estd des-
nudo de herbéceas anuales. La precipitacién media anual se halla en torno a los 600 mm
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y la temperatura media aoual a los 12,3 °C. Para miés detalles consultar PASCUAL y
PiirEZ MELLADO (1987).

Bste estudio se ba elaborado a partic de observaciones directas en el medio y del
analisiz del aparato reproductor de los ejemplares capturados durante el periodo de tra-
bajo de campo: desde marzo hawa noviemlue de 198 L

Se captvaron 152 individues de P. bispanices: 11 en abril, 12 en mayo, 19 en
junio, 20 en julio, 38 en agosto, 28 en septictabre y 24 c¢n octubre. Tras su diseccidn,
s¢ midié cn los machos la longitud y anchura el testiculo derecho: en las hembrag se
anuto el tipo y ndmero « foliculos oviricos o huevos y se widid la longiud y anchura
de luos foliculos en vitelogenesis y de lus huevos oviductales, Se consideraron como adultos
wdos los ¢jemplares que median por encima de la longitud cabeza-cuerpo (LCC) mi-
nima en que st oaprecid actividad sexual, estimando como ral la existencia de testiculos
bien desarrollados en los machos y la presencia de huevos oviductuales o foliculos en
vitelogenesis  avanzada en las hembras; los ejumplares que no alcanzaban esta LCC
en cada sexo fueron incluidos en la clase de juveniles. Esta clasificacién por clases de
edad s¢ ostablecid empleindose solamente los ejemplares caplurados durante los meses
de muxima activided sexual (abril, mayo, junio y julio). En este periodo, los machos
adultos medtan més de 37 mm de LCC; todas las hembra. eran sexualmenre maduras y
superaban los 41 mm de LCC (PASCLAL, 1986,.

El volumen testicular se calculé a partic de las medidas de longitud y anchura del
testiculo derecho, mediante la férmula V=4/3q2/2 (b/2)2, donde a es la longitud del
cje mayor (longitud) y b la del eje menor (anchura).

Los ejemplares medidos varias veces para conocer su crecimiento fueron capturados
en una parcela de 50 X 100 mecros (3.000 ra2), que fue recorrida en repetidas ocasiones
a lo largo de todo el periodo de estudio. Cada ejemplar, tras ser capturado a mano,
era medido (LCC) y marcado para su posterior idenrificacion individual mediante am-
putacién de falanges; posteriormente era liberado en el mismo lugar donde habia sido

localizado.

RESULTADOS

Fxadn vexial v cicto reprodncior

7

Machos

La biometria testicular de los cjemplares adultos en cada uno de los meses
de acrividad anual sc muestra en el Cuadro 1. En el mes de abril, al iniciarsc
la actvidad anual de la especie, los adultos rienen los tzsticulos plenamente
desarrollados, alcanzando su mayor volumen en este nies y en los dos siguientes.
En julio se inicia un descenso que se acentia hruscamente en el mes de agosto,
cuando el volumen testicular es el menor del ano. In septiembre y ocrubre se

observa una recuperacién progresiva.
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Cuadro 1

Biometria resticular de los machos adultos de Psammodromus bispanicus.
Lungitad y anchura en milimetros (mm), volumen en mm3. n: tamafo de muestra.

x: media. s: desviacién tipica. CV: coeficiente de variacién.

B Limites
n % s cv 95%) Recorrido
Abril 4
Long. 4.35 0.40 9.24 +0.74 3.75- 4.60
Anch. 2.56 0.30 11.72 +0.55 2.35- 3.0
Volum. 15.20 437 28.75 +8.02 10.84-21.20
Mayo 6
Long. 4.21 0.42 9.98 +0.42 3.55- 4.7
Anch. 2.69 0.19 7.06 +0.22 2.35- 2.9
Volum. 16.12 3.04 18.86 +3.49 10.26-18.49
Juaio 14
Long. 4.30 0.49 11.39 +0.29 3.55- 4.85
Anch. 2.55 0.31 12.16 +0.18 2.05- 2.8
Volum. 15.20 5.21 34,28 +3.12 8.25-19.0
Julio 15
Long. 4.03 0.69 17.12 +0.39 2.15- 5.15
Anch. 2.35 0.49 20.85 +0.28 0.80- 2.8
Volum. 12.99 4.74 36.49 +2.72 0.72-21.14
Agosto 7
Long. 2.96 0.47 15.88 +0.47 2.35- 3.7
Anch. 1.63 0.21 12.88 =+0.21 1.50- 2.1
Volum. 430 171 39.77 *+1.71 2.77- 7.62
Septiembre 10
Long. 291 0.65 22.34 +0.49 2.35- 4.3
Anch. 1.57 0.44 28.02 +0.33 1.10- 2.5
Volum. 4.48 3.9 87.05 +2.94 1.73-14.07
Qctubre 14
Long. 3.38 0.60 17.75 +0.36 2.55- 4.5
Anch. 2.03 0.46 22.66 +0.27 1.40- 3.1
Volum. 8.14 5.28 64.86 +3.16 3.39-21.64

El tamafio de los testiculos de P. hispamicus que mide PEREZ MELLADO
(1981), es ligeramente inferior a los de la muestra aqui analizada,

Se observé coloracién de celo en todos Jos machos adultos caprurados en
los meses de abril y mayo, coincidiendo con las observaciones efectuadas por
PEREZ MELLADO (op. cit.).
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Hembras

La época de méxima actividad sexual en las hembras coincide con la de
los machos y abarca los meses de abril, mayo, junio y julio.

En el mes de abril, cuatro hembras tenian foliculos en vitelogénesis y una
foliculos atrésicos. Los huevos oviductales aparecen en el mes de mayo, encon-
trandose en tres de las cinco hembras examinadas: cuatro de ellas cenfan folicu-
los en vitelogénesis. En junio, las cinco hembras capturadas teafan foliculos
en vitelogénesis y tres huevos oviductuales. En el mes de julio, una hembra
habfa puesto ya, tes tenfan foliculos ea vitelogénesis y una huevos oviductales.
Todas las hembras adultas sacrificadas en agosto (11), septiembre (1) y octu-
bre (2) tenian exclusivamente foliculos atrésicos.

El nimero de foliculos en vitelogénesis encontrados por hembra varié de
124 (n=16; x=3,06; s=0,99). De los 16, el de mayor tamano media 7,25 mm
de didmetro.

De todas las hembras examinadas, en siete hallamos huevos oviductales,
en numero total de 22. El tamano de puesta varié de 2 a 4 &:3,14; $s==0,69):
se encontré una hembra con dos huevos, cuatro con tres y dos con cuatro hue-
vos. La biometria de estos 22 huevos oviductales se muestra en la figura 1.

Los tamarfios de puesta que indican otros autores apenas difieren con los de
la poblacién de P. hispanicus de la dehesa salmantina: Bosca (1881), 3-4 hue-
vos; CHEYLAN (1972) y PEREZ MELLADO (1981), 4 huevos; FISCHER (1884) se-
flala valores ligeramente superiores, entre 4 y 6 huevos.

Fenologia

Cuando en el mes de abril se inicié la actividad anual de P. bispanicus,
los machos adultos tenfan sus testiculos plenamente desarrollados y las hembras
ya presentaban foliculos en vitelogénesis, Aunque no se observaron cépulas,
éstas deben de producirse principalmeate en abril y mayo, meses en que se
vieron algunas persecuciones entre machos y hembras y cuando se observaron
en mayor numero ejemplares de sexc diferente juntos.

Las primeras puestas deben de efectuarse a finales de mayo o primeros
dias de junio, ya que en esta época se capturaron las primeras hembras con
huevos oviductales. Las puestas se prolongan a los largo de junio y parte de
julic.
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Fig. 1. Biometria de los huevos oviductales de hembras de P. hispamicaus, Nd-
mero de huevos medidos: 22.

La existencia de huevos oviductales en las hembras capturadas en estos
tres meses y el hecho de que algunas poseyeran al mismo tiempo foliculos en vi-
telogénesis avanzada y huevos oviductales sugiere que las hembras de P. his-
panicus en esta poblacién realizan al menos dos puestas anuales, por analogfa
con otros lacértidos de tamafo y estrategia reproductora semejantes, cuyas
hembras tienen huevos oviductales en el mismo periodo anual (PErez MELLA-
Do, 1982).

La incubacién debe durar unos dos meses, tiempo que transcurrié entre las
primeras y Ultimas puestas y los primeros y tltimos nacimientos, respectiva-
mente. Este perfodo es superior a los 48 dias que indica FISCHER (1884).
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~ En el afio de estudio, los primercs recién nacidos se observaron a finales
de julio (el primero el 25 de este mes). La mayoria de los nacimientos se pro-
dujeron en el mes de agosto (de 38 ejemplares capturados en este mes, 20 eran
recién nacidos). En septiembre se redujo el nimero de nacimientos (4 individuos
de 28 capturas) y en octubre fueron muy escasos (2 ejemplares de 24 colecra-
dos). Estos juveniles alcanzatfan la madurez sexual en la primavera siguiente,
con una edad de 8 6 9 meses, no existiendo, por tancto, una clase de edad inter-
media (clase de subadultos) que estaria formada por ejemplares sexualmente
inmaduros que convivirian durante todo el periodo de miéxima actividad re-
productora con la clase de adultos.

Crecimiento de los juveniles

La longitud cabeza-cuerpo (LCC) de los recién nacidos se halla en torno
a los 23-24 mm y la longitud total alrededor de 55 mm. Estas medidas coin-
ciden con las indicadas por FISCHER (1884) y SALVADOR (1985).

En el mes de agosto, la poblacién esta formada por dos clases de edad bien
definidas: los juveniles, con LCC que oscila de 23,9 a 33,44 mm, y los adultos,
cuya LCC varfa en los machos de 42,5 a 47,6 mm y en las hembras de 45,05
a 51,65 mm.

Cuadro 2

Varjacién de Ja longitud cabeza-cuerpo (LCC) de los juveniles de P. hispanicus
en sus tres primeros meses de vida.

- Limites
n b4 s cv 95%) Recorrido

Machos

Agosto 12 28.07 2.70 9.62 *+1.79 24.75-33.45

Septiembre 12 38.12 1.80 4.72 +1.19 35.60-40.50

Octubre 8 39.23 246 6.27 +2.19 35.15-42.30
Hembras

Agosto 8 28.06 2.87 10.23 +2.56 23.80-32.00

Septiembre 8 38.90 1.81 4.65 *1.61 35.70-41.55

Octubre 7 39.83 1.98 4.97 +1.98 37.30-42.40
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Para conocer de forma aproximada el crecimiento de los juveniles se ha
hallado el valor medio de la LCC de estos ejemplares (Cuadro 2). El crecimiento
es similar en machos y hembras y se produce principalmente en agosto y sep-
tiembre. Antes de iniciarse el letargo invernal, la mayoria de los machos y al-
gunas hembras superan el ramafio establecido para separar la clase de juveniles
de la de adultos (37 mm en los machos y 41 mm en las hembtas). Caando co-
mienza la actividad anual de la especie en la primavera del afio siguiente, la
mayor parte de los ejemplares son sexuvalmente maduros; aquellos pocos que
ain no lo son, deben ser los nacidos tardiamente en septiembre y octubre, in-
dividuos que alcanzarin la madurez sexual en el transcurso de esa misma pri-
mavera.

El crecimiento de los ejemplares de P. hispamicus de esta poblacién en el
periodo de abril a agosto se ha estimado de dos formas: una indirecia ,hallando
el valor medio de la LCC de los ejemplares colectados en estos meses (en el
mes de agosto no se han incluido los juveniles), y otra ditecta, comparando las
distinras longitudes cabeza-cuerpo de los ejemplares medidos méas de una vez
en la parcela mencionada en el apartado Material y Métodos,

Cuadro 3

Variacién de la longitud cabeza-cuerpo (LCC) de los ejemplares de P. hispanicus
caprurados de abril a agosto.

. Limites
n X s cv ©5%) Recorrido

Machos

Abril 6 38.82 3.39 8.73 +3.89 35.00-44.95

Mayo 7 42.85 3.54 8.26 +3.54 36.65-46.40

Junio 14 43.16 2.64 6.12 *1.58 37.60-47.85

TJulio 15 44.34 156 3.52 +0.89 41.80-47.55

Agosto 7 45.22 1.94 4,29 +1.94 42.45-47.45
Hembras

Abril S 43,95 234 5.32 +3.25 41.70-44.90

Mayo 5 50.31 2.40 4,77 +3.34 46.70-52.40

Junio ) 47.20 2.17 4.60 +3.02 43.75-49.50

Julio 5 49.79 4.96 92.96 +6.89 45.10-56.25

Agosto 11 48.66 1.98 4.07 +1.40 45.05-51.65
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Los resulrados obtenidos segin el mérodo indirecto, se reflejan en el Cua-
dro 3. En ambos sexos hay un fuerte incremento de tamafio de abril a mayo
(la media es en los machos de 4,03 mm y superior en las hembras, 6,36 mm).
En el resto de los meses se observa un incremento progresivo de la LCC en
los machos, mientras en las hembras hay incrementos y descensos debido, po-

siblemente, al bajo tamafo de muestra.

Cuadro 4

Incremento de la longitud cabeza-cuerpo (LCC) de ejemplares marcados y recap-
turados en la parcela de 50 X 100 metros.

Ejemplar Fecha de Incremento Crecimiento

n® Sexo captura LCC en mm. (mm./dfa)
16-4 38.15

1 Hembra 31-5 41.70 333 88;?
28-6 44.40 ' R
27-4 38.40 .

2 Macho 25.6 41.40 3.00 0.05
25. 4 -

3 Macho by a2 1.25 0.035

/ 20-4 41.95

4 Macho 274 4540 0.45 0.064

En la parcela se midié la LCC de cuatro ejemplates en, al menos, dos oca-
siones (Cuadro 4). El crecimiento de estas lagartijas varié de 0,035 a 0,096
mm/dfa, valores més uniformes que los que encuentra SEVAa (1982) en una
poblacién alicantina, donde oscilan desde 0,0083 hasta 0,2 mm/dia.

El crecimiento en mm/d{a obtenido por el métedo directo es notablemente
menor que el que se obtiene por el método indirecto a partir de los datos del
Cuadro 3. Segin estos datos, el crecimiento de abril 2 mayo es en los machos de
0,134 mm/dfa y en las hembras de 0,212 mm/dia, valores muy superiores a
los hallados mediante el método directo.
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Discusion

El ciclo teproductor de P. hispanicus coincide basicamente con el de otros
Jacértidos de nuestras latitudes, que se caracteriza por la estacionalidad del pro-
ceso (HruLIN, 1985; PErREz MeLLADO, 1982: SkvA, 1982; entre otros)., la
época de miéxima actividad sexual se reduce a un corto periodo anual (prima-
vera y parte del verano) y va seguido de los nacimientos, que se producen en
verano y otofio. El tamafio de puesta es relativamente bajo, como ocutre en
otros lacértidos de pequefio tamafio corporal (BRANA, 1983).

Lo mis destacable de la reproduccién de P. hispanicus en la poblacidén
estudiada es que, a diferencia del resto de los lacértidos ibéricos estudiados, la
madurez sexual se alcanza a los 8-Q meses de edad, tras el periodo de diapausa
invernal inmediata al nacimiento de los juveniles, no existiendo por lo tanto, la
clase de edad de los subadultos tal como aqui se ha considerado. La poblacién
estd formada por dos clases de edad (juvenil y adulta) que conviven juntas
temporalmente, mientras en un perfodo de unos tres meses s6lo hay adultos.

El hecho de que la mayoria de los individuos reproductores durante los
meses de maxima actividad sexual fueran adultos menores de un afio y, ademis,
que tras el periodo reproductor los adultos sean muy escasos, sugiere que P. bis-
panicys pudiera presentar una dindmica poblacional semejante a la de otras
especies de pequefio tamafio que rambién alcanzan la madurez sexual con
menos de un afio de vida como, por ejemplo, Uta stansburiana, que se caracte-
riza por tener una fuerte mortalidad juvenil y de adultos mayores de un zfio,
de tal forma que la mayor parte de los individuos que aseguran la reproduccion
de la especie son menores de un afio (TURNER et al., 1970).

Desde el punto de vista metodolégico, el hallar los valores medios men-
suales de la LCC de los ejemplares colectados no se ha mostrado como un
método fiable para conocer el crecimiento de esta especie, aunque si es Atil
para tener una aproximacién sobre la composicién de edades de la poblacién. De
cualquier modo, nuestros datos en este apartado deben considerarse como pre-
liminares.

RESUMEN

Se presentan en este trabajo datos sobre la reproduccién y el crecimiento de Psam-
modromus bispanicus (Sauria, Lacestidae) en una poblacién de la provincia de Sala-
manca.
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La época de méxima actividad reproductora comprendié en 1984 los meses de
abril, mayo, junio y julio, en los que se verificaron las cdpulas y las puestas; el tamafio
de puesta varié de 2 2 4 huevos. Los recién nacidos aparecieron mayotitariamente en el
mes de agosto; los juveniles, que presentaron un ripido desarrollo, alcanzaron la ma-
durez sexnal a los 8-9 meses de edad. Bl crecimiento de algunos ejemplares capturados
vy medidos en méis de una ocasién en los meses de primavera oscilé entre 0,035 vy
0,096 mm/dia.

SUMMARY

Data about the reproduction and the growth of Psammodromus hispanicus (Sausia,
Lacertidae) in a population of the province of Salamanca (western Spain) are presented.
In 1984 the period of maximum reproductive activity occurred in April, May,
June and July, in which the copulations and egg-layings took place; the cliutch size
varied from 2 to 4 eggs. The newborns appeared mainly in August; the juveniles, which
showed a rapid growth, reached sexual maturity at 8 or 9 months. The growth of some

specimens, captured and measured twice or more in spring, varied form 0,035 to
0,096 mm/day.
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Variacién en la colocacién y orientacién del
nido del Alzacola (Cercotrichas galactotes)
en dos especies de drboles

G. Léprrz

Departamento de Ciencias Ambientales v Recurior Natwrales. Universidad de Alicante
Apdo. 99. 03080 Alicante

INTRODUCCION

Existe una gran variedad de adaptaciones de los nidos a diferenres condi-
ciones (CoLLIAs y COLLIAS, 1984) pero la relacién entre éxito reproductor y
determinados parametros de la colocacion del nido ha sido estudiada en pocas
ocasiones (AuSTIN, 1974; BEST, 1978). Mas frecuentes son Jos trabajos en que
se intenta inferir el valor adaptativo de las preferencias enconrradas a partir de
la asociacidn, o la falea de ésta, entre la colocacién del nido y algin factor am-
biental (INOUYE ¢ 4., 1981; GIL-DBELGADO y SEGARRA, 1983; RODRIGUEZ-TEI-
JEIRO y CORDERO-TAPIA, 1983). Especialmente interesantes son los estudios que
tratan las variaciones en la colocacidon del nido al variar las condiciones ambijen-
rales a 1o largo de la estacién reproductora (AUSTIN, 1976), las diferencias entre
dos especies emparentadas (BURGER y GOCHFELD, 1981) o la variacién dentro de
una especie a lo largo de una extensa area geogrifica (SCHAEFER, 1976).

El Alzacola (Cercotrichas galactotes) ha sido cirado en la Peninsula Ibé-
tica nidificando en diversas plantas propias de «culrivos mediterraneos, como
vides, palmeras, olivos (FLORES BUGALHO, 1968) y naranjos (CaNO, 1960).
También se ha observado un intento de nidificar en el suelo (CANO, 1960) hecho
que parece menos raro cn Asia (DEMENTIEV y GLADKOV, 1954). Al disponer
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de datos sobre nidos situados en Olivo (Qlea cwropaea) y en Pino de Halepo
(Pinus halepensis) hemos creido interesante comparar las dimensiones y la dis-
posicién del nido en dos arboles que presentan diference estructura y a los que
los alzacolas han de adaptar el nido de distinta forma.

AREA DE ESTUDIO

Los nidos situados en olivo se localizaron dentro del término municipal de San
Vicente del Raspeig (Alicante) (38° 25' N, 0° 31" W), con excepcién de dos nidos pro-
cedentes de el Alter, dentro del término de Elche. Los bancales de olivos generalmente
estaban rodeados por otros cultivos, principalmente almendros, y por tomillares. La mayoria
de los nidos proceden de bancales de olivos abandonados, en los que !z falta de poda
hace que la copa sea més espesa.

Los nidos situados en Pino de Halepo proceden de una repoblacién que ha al-
canzado poco porte, situada en el término de Muchamiel (38° 27° N, 0° 31 W), a 4 km
de distancia de Ja zona anterior. Los nidos se localizaron en una parte del pinar situado
en Ja ladera Este de un amplio barranco que discurre en direccién NNVW-SSE. Ambas
zonas estdn situadas a unos 10 km de distancia del mar.

METODOS

Los nidos de olivo proceden de las estaciones reproductoras de 1982 a 1987, prin-
cipalmente 1982 y 1983, debido al posterior descenso de la densidad del Alzacola en
el 4rea (L6PEZ y GIL-DELGADO, 1988). Los nidos de pinar proceden de las estaciones
de 1983 a 1985. Posteriormente el pinar sufrid un ataque de Procesionaria (Taumatopoer
pityocampa) que clareb mucho las copas, no encontrindose nidos en estos 4rboles en
1986 y 1987. Un grupo de 8 nidos de Alzacola en pino, encontrados una vez abando-
nados, se han incluido en el anilisis de orientacidn.

Las dimensiones del nido que se midieron fueron las siguientes: Didmetro del
cuenco (DC), didmetro externo del nido (DE), profundidad del cuenco (P) y altura del
nido (H). En los nidos que tenian el cuenco en posicién excéatrica y una forma elipséide
se media el DE méximo y minimo. Algunos nidos presentaban una base en forma de
plano inclinado (nidos irregulares), midiéndose en este caso su altura (H) méxima y
minima. Algunos nidos fueron introducidos en bolsas y conducidos al laboratorio donde
se pesaron. Las mediciones se efectuaron poco después del abandono del nido, lo que
afecta al didmetro del cuenco, que puede estar algo ensanchado por el desarrollo de
los pollos.

Respecto a la colocacién del nido en el 4rbol se efectuaron las medidas siguientes:
Altura del 4rbol (Ha), altura a la que estd situado el nido (Hn), longitud del radio de
la copa que pasa por el nido (Lr) y distancia del nido hasta el eje central del 4rbol (Dn).
La orientacién se midié mediante una brdjula, corrigiendo posteriormente los datos por
la declinacién del Norte magnético.
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El los pinos que contenian nidos abandonados de Alzacola se realizaron las
medidas siguientes: Inclinacién del tronco del pino respecto a la vertical, medida en
la base de las primeras ramas, orientacién de la inclinacién del tronco y asimetria de
la copa, tomada como la diferencia entre el radio de la copa en la direccidén en que se
inclina el tronco y el radio de la copa en la direccidn opuesta.

RESULEADOS Y DISCUSION

Dimensiones del nido

El nido del Alzacola es grande en relacidn con ¢l tamafio del ave, pues
tiene aproximadamente las mismas dimensiones del nido del Mirlo. Ello es
debido a la débil trabazén de los materiales, lo que implica que tenga que cons-
rruir unas gruesas paredes para mantener un cuenco comparativamente pe-
quefio. Esto le permite cierta plasticidad en la adecuacién de la forma del nido
al sopotte, o criar en determinados huecos grandes empleando poco material.
Hemos encontrado un nido dentro de un hueco de una tapia, otro en el inte-
rior de un tubo de uralita colocado verticalmente y otro en el tronco hueco de
un olivo.

Tanto en olivo como en pino la mayoria de los nidos tienen forma eliptica,
con el cuenco en posicién excéntrica (Cuadro 1). Por el contrario la altura del
nido (H) es uniforme en todos los nidos de pino, mientras que en olivo una
fraccién importante de los nidos (36,4%) presenta una base en forma de plano
inclinado. Esto es debido a que son nidos que se apoyan sobre una gruesa rama
inclinada, con el cuenco encajado entre varias subdivisiones de la rama y la
pared opuesta engrosada a modo de contrafuerte (puede verse un dibujo en
LOPEZ, 1983). En el pino todos los nidos se apoyan sobre ramas pequefias que
surgen aproximadamente horizontales del tronco central, por lo que todos los
nidos son regulares en altura.

Al caleular los coeficientes de correlacién entre las variables consideradas
para los nidos de cada 4rbol, sélo se encontraron significativas la correlacién
entte H méxima y P en los nidos de olivo (r=0,599, gl.==18, p<0,02) y
entre DE maximo y peso en los nidos en pino (r=0,827, g.l.=5, p<0,05).
Por tanto, la mayorfa de las variables medidas son independientes entre si, y
sus variaciones probablemente dependan, al menos en el caso de medidas ex-
ternas, del ajuste del nido a la morfologia patticular del substraco en cada caso.

No se han encontrado diferencias significativas en las dimensiones de
los nidos de olivo y pino, como puede apreciarse con los rest ¢ que aparecen
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Cradro 1

Dimensiones Je los nidos <ituados en las dos especies de drboles estudiadas y rese ¢
para Ja comparacidén de sus medias Ln los nides c¢lipticos o itregulires en altura se
midid el valor miximo y minimo de «ste parfinu tr . Tode - los test 1 no son significativos.
DE: Didmetre exicrno; DC: Diimerro del wuenosy FIi Altura del nido; P:Profundidad
dl cucnco. Unidades en cm y g,

(D vy e Pl 1w e tion b - e odd s, fro
botween o Woen the n ¢ore slliptic o e’ b L e o
ol T wvalee 0 Tunoa ke on . A/ AV A BT Y B

i onal diemctes; IC Diaan Atuy of m/;; He Light of thr ae.; P Lepth of the cup).

DE Nidos elipticos _ Nidos circulares
max. s.d. min. s.d. n X s.d. n

Olivo 18,9 2,56 13,8 1,82 20 16,6 0,48 4

Pino 20,8 4,15 14,6 2,30 5 17,5 0,71 2

Total 19,3 2,94 14,0 1,90 25 16,9 0,66 6
1=1,29 t=0,84 t=1,57

DC X s.d. n

Olivo 7,4 0,66 23

Pino 7,5 0,83 6

Total 7,4 0,68 29
t=0,31

H Nidos itegulares Nidos regulares
max. s.d. min. s.d. n X s.d. n

Olivo 10,4 1,19 7,7 1,94 8 10,7 1,77 14

Pino — — — — — 11,0 1,66 7

Total —_ — —_— — — 10,8 1,70 21

t=0,38

P X s.d. n

Olivo 5,2 0,61 20

Pino 3,5 0,91 7 t==0,98

Total 5,3 0,70 27

Peso

Olivo 70,4 28,99 11

Pino 81,0 9,56 7 t=1,12

Total 74,5 23,56 18

en el Cuadro 1. Se pensdé que en fos nidos construidos en olivo se emplearia,
por término medio, menos material. ya que suelen ¢star mis o menos encajados
entre gruesas ramas, ahorrando al ave construir parte de las gruesas parc. s.
Los nidos en pino por el contrario, se sujetan en ramas mucho mds fioas y las
paredes han de ser construidas en su totalidad. Aunque el peso se tomo en pocos
nidos, el resultado es que la diferencia ne es significativa (0= 1,12, gl 16, ns.).
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Sin embargo, las varianzas si que son significativamente diferentes (F-=9,20,
g.l.:lo,é, p<0,01) indicando que la cantidad de materiales empleados en los

nidos de olivo es mas variable que en los nidos en pino.

Sitnacién del nido e el drbol

En el Cuadro 2 aparecen los valores medios de los parametros referentes
a la sitnacién del nido en cada especie de arbol. Con el fin de comprobar c6mo
estas variables se relacionan entre si se han calculado las matrices de correla-
cién lineal que apatecen en el Cuadro 3. En los dos casos existen correlaciones
positivas sigaificativas entre la altura del érbol y la altura del nido y entre la
altura del 4rbol y el radio de la copa. No ocurre lo mismo entre las variables
Lr y Dn. La correlacién es significativa en el olivo, de forma que el nido se
sitda aproximadamente a mitad del radio de la copa, como puede apreciarse
en el Cuadro 2. Esto puede deberse al desplazamiento de los lugares idéneos para
anidar al aumentat el radio de la copa, o a la bisqueda de un equilibrio entre
la proteccién contra los predadores que puedan trepar por el tronco y los que
puedan provenir del exterior. La distancia del nido al centro del irbol en pino
no estd correlacionada con ninguno de los pardmetros considerados y es signi-
ficativamente menor que en los nidos en olivo (F=21,57, g.l.=1,26; p<0,01).
Esto se debe a que los pinos del 4rea de estudio son pequefios y de ramas
endcbles, por lo que construyen Jos nidos muy cerca del tronco,

Cuadro 2

Valores medios de los patimetcos referentes a la colocacién del nido en el frbol (m).
(Meun valwes of the pavameters regarding to nest placemens in the tree).

Hn s.d. Dn s.d. Ha s.d. Lr s.d. n

Olivo 2,02 0,336 1,02 0512 436 0,707 235 0,832 21
Pino 1,07 0351 0,11 0,042 244 0,771 1,09 0,410 7
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Cuadro 3

Marrices de correlacion entre los pardmetros referentes a la colocacién del nido
en el arbol. A) Nidos en Oliva. B) Nidos en Pino. (] 0,05, * p<0,01, * p<0,001).

(Correlation matrix of nest placement parameters. A) Nests in Olive  trees.
B) Nests in Pines).

A) Lr Hn Dn
Ha 0,744% % * 0,612% % 0,469*
Lr 0,257 0,652+~
Hn 0,444*

B) Lr Hn Da
Ha 0,885% " 0,822* —0,204
Lr 0,786* 0,099

Hn —0,344

Sc ha calculado la regresion entre las variables wransformadas a logariumos,
resulando que la relacidn no es lineal (limites de confianza del 999% del expo-
nente no incluyen el 1) )solo en dos casos de variables en nidos en olivo, las
ecuaciones de regresidn para estas variables son:

Hﬂ:0,902 Ha 0544 (~4-0,395)

Lr=0,128 Ha 1,948 (=0,701)

La primera indica que la alwura del nido es proporcionalmente menor en
los olivos més altos, y la segunda que los olivos més altos tienen proporcional-
mente la copa mis ancha.

Al comparar las alturas de los nidos, se obtiene que ésta es significativa-
mente mayor en los nidos de olive (F==il.12, gl. -1,26: p<’0,01). Pero si se
comparan las alturas de los nidos eliminando el efecto de la alrura del arbol
mediante un andlisis de covarianza, se obricne entonces que las diferencias no
son significativas (F=4,02, g.l.=1,25; n.s.).

Ovientacién de los nidos

La orientacién de los nidos de Alzacola en las dos especies de drboles es-
tudiadas se representa en la Figura 1. La orientacién media en los nidos en
olivo es 327,1° (n==25) y 193,3° (n=16) en los nidos en pino. Se ha aplica-
do el test de Rayleigh (SCiiMpT-KOENING, 1975) resultando un valor que en
los nidos en olivo cae justo sobre el nivel de significacién (a=0,345; p=0,03),
mientras que para los nidos en pino es claramente significarivo (a=0,649;

p<0,0L). Esto parece indicar la existencia de una orientacion preferencial del
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aido hacia el NW en los olivos y hacia el S en los pinos. El test de Watson y
Williams (BATSECHELET, 1972), muestra que la diferencia entre las dos orien-
raciones medias es significativa (F—21.2, gl.=1,39; p<0,01).

la orientacién preferente de los nidos en olivo hacia el NW puede ex-
plicarse en funcién de la estructura de la copa de este arbol. Al ser ésta ancha
y espesa ofrece una zona umbria en la que puede ser ventajoso situar los nidos
en verano, La orientacién hacia el Sur de los nidos en pino es més dificil de
explicar. Consideramos en principio la hipétesis de que existiera una asimetria
en las copas, con zonas més desarrolladas que ofrecieran mayor proteccién del
sol en una direccién determinada. Efectivamente, los pinos presentaban una
inclinacién del tronco respecto a la vertical significativamente diferente de cero
(X=8,19, 5.d.=5,62, t=4,08, gl.=7, p<0,01) y ademés esta inclinacién
estaba ptreferentemente orientada hacia el Sur, segin el test de Rayleigh
(=216,6° a=0,804, n—7; p<0,01). El didmetro de la copa era mayor en el
sentido de la inclinacién del tronco que en el sentido opuesto, ya que la asj-
metria de la copa (ver métodos) era significativamente mayor que cero (X=0,18,
5.d.=0,19, t=2,68, gl.=7; p<0,05).

A primera vista parece existir una asociacion entre la orientacion del nido
y un mayor desarrollo de la copa hacia el Sur. Si esto fuera asi, seria de esperar
que cuando el tronco no se inclinara hacia el Sur el nido tampoco se orientara
en esa direccidn. Sin embargo, la desviacidn de la orientacién de la inclinacién
del tronco de su media y la desviacién de la orientacién del nido de su media,
no estin correlacionadas (R — 0,267, g.l. = 35; n.s.). Igualmente, se podria
esperar que en los pinos con copa més usimétrica el valor absoluto de la dife-
rencia entre la orientacién del nido y la orientacién de la inclinacién del tronco,
Sea Mmenor, pero tampoco es significativa esta correlaciéon (r=—0,019, gl.=3;
n.s.). En resumen, la tendencia a orientar los nidos hacia el Sur se mantiene
aunque el tronco no se incline en esta direccidn o Ja copa no sea asimétrica, o
incluso esté mas desarrollada en la orientacién opuesta a la del nido. Por tanto,
la orientacién de los nidos en pino debe responder a algiin factor externo a la
estrucrura de la copa.

Se ha sugerido que la orientacién de la entrada al nido segiin la direccién
del viento en zonas desérticas o calurosas, favorece la renovacién del aire y fa-
cilita por tanto la termoregulacién de los adultos o los polluelos (AusTIN, 1974,
1976; RODRIGUEZ-TEIJEIRO y CORDERO-TAPIA, 1983). La estacién reproductora
del Alzacola se extiende durante la mayor parte del verano (LéPeZ y GIL-DEL-
GADO, 1988), lo que les obliga a soportar temperaturas elevadas, sobre todo en
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A

Fig. 1. Representacién de la orientacién de los nidos de Alzacola. A: nidos si-
tuados en olive. B: nides situados en pinos de halepo. Los circulos huecos corresponden
a njdos cacontrados una vz abandonados. La linea muestra la orientacién media en cada
especie de 4cbol.

Reprosentation of the orientation of nests of Rufowrs Bush Robin, A: nesti placed
in Qlive tre~~. B: uests pluced in Aleppo Pines. Bmpty circles represent nests found when
the [ledglings had alyveady flew. The line shows the mean orviemasion of nests in both
tree cpecies.
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los momentos centrales del dia. Por tanto, y aunque consttuye un nido abierto,
el viento podria favorecer la rtermotregulacién de los ocupantes del nido .Los
vientos que predominan en esta zona durante el verano y ea el periodo diurno
son los del Este, Sureste y Sur (FERRANDIS y BARTOLOME, 1985), que a la vez
son mis frescos y himedos que los de poniente, ya que proceden del mar,

El pinar de este estudio estd situado en la vertienre Este de un amplio
barranco que discurre aproximadamente cn direccién NNW-SSE, y por tanto
se halla protegido de los vientos de Levante (E). Los vientos del SE y del S,
por el contrario, pueden penetrar mds facilmente en el batranco y contribuir a
la refrigeracidn en los nidos. Esto explicarfa el haber encontrado una orientacién
preferente hacia el Sur, en vez de una orientacién hacia el Sureste o el Este.
El hecho de que los nidos en olivo estén orientados prefereatemente hacia el
NW sugiere que el beneficio obtenido por situar el nido en la umbria del arbol
es superior al que podrian obtener de orientar el nido en la direccién del viento,
del que, por otra parte, estarfan mas protegidos por la espesa copa.

RESUMEN

Se han estudiado nidos de Alzacola situados en olivos y en pinos de Halepo con
el fin de detectar posibles diferencias en la adaptacién del nido a las diferentes estruc-
wras de las dos especies de arboles. En particular, se han buscado diferencias en las di-
mensiones del nido, su situacién en el 4rbol y su orientacién, Las dimensiones del nido
oo difieren entre ambos tipos de 4drboles, aunque hay mé4s variacién de tamano en los
nidos situados en olivo. La altura del nido es mayor en arboles mis altos, tanto en olivo
como en pino, aunque en olivo esta relacién no es lineal, de forma que en los olivos
més altos el nido estd proporcionalmente més bajo. La altura media de los nidos en
pino es menor, debido a que los pinos estudiados son més bajos que los olivos. La dis-
tancia del nido al centro del drbol aumenta con la anchura de la copa en los olivos,
de forma que el nido se sitda siempre aproximadamente a mitad de la copa. Ea los
pinos, por el contrario, el nido se sitia siempre cerca del tronco. La orientacién pre-
ferente de los nidos difiere, siendo NW en el olivo y S en el pino. Esra diferencia puede
ser debida a que el olivo, gracias a su ancha copa, ofrece una zona de umbria que no
ofrece el pino. La orientacién hacia el Sur en el pino seria debida a la bfisqueda de la
accién termoreguladora del viento.

SUMMARY

Nests of Rufous Bush Robin (Cercorrichas galactotes) placed in Olive trees (Olea
enropaca) and Aleppo Pines (Pinus halepensis) have been studied to try to find differences
in the adaptation of pests to the different structure of both tree species. We consider
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differences in nest size, nest placement in the tree and nest orientation. Nest size was
not different but nests placed in Olive trees were more variable. Nest height is greater
in tller trees, borh in Olive and Pine trees, although in Olive the nest is placed pro-
portionally lower. Mean height of nests in Pines is smaller than in Olive nests owing
to Dines being lower than Olive trees. The distance of nest to the centse of the tree
increases wich increasing crown radius jn Olive trees, so that the nest is uvsually placed
in the middle of the crown. In Pines, on the confrary, nests are always placed close to
the trunk. Mcean nest orientation is NW in Olive nests and S in Pine nests, the diffe-
rence being statistically significant. As Rufous Bush Robins breed during the hot me-
direrrancan summer this difference may be due to the dense crown of the Olive trees,
which orfers  shady placc in NW, while the small Pines of our study area do not. The
South orieatation of Pine nests could respond to the orientation of domipant winds in
summer, S, SE and E, that come from the sea and may help thermoregulation.
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INTRODUCCION

A pesar de la gran extensién que ocupan los matotrales y formaciones
pseudoestepiricas en la Peninsula Ibérica como consecuencia de la tala de masas
forestales, adn son muy escasos los trabajos que analizan su avifauna asociada
(ver no obstante SUAREZ, 1980, TELLERIA, 1980, BONGIORNO, 1982, CARRAS-
cAL, 1986, PorT! y TELLERfA, 1986, ZAMORA, 1987 y ANONIMO, 1987). En
general, estas nuevas formaciones vegerales degradadas mantienen comunidades
de aves poco densas y diversas (por ejemplo TBLLER{A, 1980, BONGIORNO, 1982;
PorT1, 1985 y 1986, CARRASCAL, 198G y ZAMORA, 1987 para la Peninsula Ibé-
rica; ver ademas Copy, 1985 para una revisién gemeral), aunque ornitologica-
mente son muy originales, especialmente por acoger a elementos faunisticos
{Voous 1960) mediterrdneos y euroturquestanos (TELLERiA, 1980, CARRASCAL,
1986, Porrr y TELLERIA, 1986). No obstante, atn no se ha emprendido la
tarea de analizar la organizacidn y estructura de estas ornitocenosis en la linea
desarrollada por algunos autores en estepas notrteamericanas (WIBENS, 1974a,
1974b, 1984, 1985, WieNs y ROTENBERRY, 1981, ROTENBERRY y WIENS 1980a,
1980b y ROTENBERRY 1985).
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Debido a su simplicidad estructural, los marcorrales y pastizales amortiguan
en escasa medida las inclemencias climatoldgicas (ALERSTAM y ENCKEL 1979).
Esto es especialmente importante en ambientes inestables en los cuales se ha
postulado que las ornitocenosis estan insaturadas de especies e individuos, y
que en ellas no opera la competencia interespecifica como mecanismo determi-
nante de la distribucién y abundancia de las especies (WIENS 19742, 1984, 1985).

En este articulo se describe la composicidn y esttuctura de la comunidad de
aves asociada a las landas montanas del Pais Vasco atlantico desde una perspec-
tiva de relacién aves-estructura de la vegetacién, tratando de analizar las si-
guientes cuestiones:

— seleccién de hébitat de las especies (comparando el espacio ocupado
con el disponible).

— solapamiento interespecifico y asociacién en las preferencias de habirat.
— grado de predecibilidad de las variaciones de densidad de las especies.

— cestd saturada la otnitocenosis en especies e individuos?

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se realizaron durante la primavera (mayo y junio) de 1985 en
tres Areas montanosas del Pais Vasco atlintico situadas a una altitud superior a los
1.000 m: Sierra Salvada (43° 00° N, 3° 05° W), Sierra de Urquilla (42° 50" N,
2° 20" W) y Sierra de Aralar 42° 58 N, 2° 05" W). Las zonas estudiadas se reparten
dentro de un reducido gradiente altitudinal que va de los 1.000 m a los 1.430 m s.n.m.

Los matorrales y pastizales muestreados se han originado por la tala de hayedos
(Fagus sylvavica) y posterior pastoreo intensivo, ovejas y caballos fundamentalmente)
de las zonas deforestadas. Con el fin de eliminar los arbustos a menudo se recurre a la
quema de las landas para su transformacién en pastos de mayor rendimiento ganadero.
Estas formaciones vegetales estin constituidas principalmente por EBrica cinerea, Calluna
vulgaris, Juniperus comunis, Ulex galli, Agrostis sp., Cirsium filipendulum, Arrbenatherum
thorei, Brachypoditem pinnatiom, Festuca sp. (ver BBLLOT, 1978 y CATON y URIBE-ECHE-
BARR{A, 1980). La climatologfa de estas 4reas montanas estd caracterizada por inviernos
frios y veranos suaves; la temperatura media en enero es de aproximadamente 2° C y
la media de junio de 14 °C; la precipitacién anual es de unos 1.500 mm (ver ELjAs
y Rurz, 1977).

La avifauna se censé utilizando el método del taxiado (JARVINEN y VAISANEN 1975,
TBLLER{A, 1986) con bandas de 25 m a cada lado del trayecto. A intervalos de 100 m
a lo largo del iriperario se tomd una muestra de la estructura de la vegetacibn dentro
de una parcela circular imaginaria de 25 m de radio cuyo centro correspondia al itinerario

L
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de censo. Por tanto, en cada media hectirea censada (10 m X 50 m) se cuantificaron
las caracterfsticas del habitat mediante una muestra de 0,2 ha (409% de la superficie).
Yas variables fisicas consideradas fueron la pendiente del terreno (estimada relativamente
en una escala de 0 —llano— a 3 —fuerte pendiente—; ver SABO, 1980 para una
aproximacién similar), las coberturas de roca, herbiceas, brezos (Brica cimerea y Calluna
viulgaris), tojos (Ulex galli y Juniperus commnis por su caricter espinoso), y la altura
media del matorral (en m). Las estimas de cobertura se efectuaron visualmente previo
entrenamiento siguiendo la metodologla propuesta por PRODON (1976G; comparacién del
sustrato cuya cobertura se querfa estimar con unas plantillas que represeataban manchas
de cobertura conocida). Aunque las estimas visuales de la cobertuta presentan un clerto
margen de error (por ejemplo GOTFRYD y HANSELL, 1985 y BLOCK et al. 1987) en com-
paracién con las obtenidas por medio de metodologias més objetivas (ver por ejemplo
NooN 1981, WIBNS y ROTBNBERRY, 1981) se ha recurrido a su ytilizacién debido al
caricter extensivo de este trabajo y a que consumen mucho menos tiempo de muestreo.
Por tanto, los valores de cobertura obtenidos se han utilizado para describir los patrones
de asociacién avifauna-ambiente, y no su valor exacto dentro del espacio ocupado por
cada especie.

Considerando la cobertura de los tres sustratos més importantes en las landas ana-
iizadas (roca, herbiceas y matorral) se calculd la diversidad de estratos en cada parcela
circular de 25 m de radio utilizando el antilogaritmo de la diversidad de Shanon-Weaver
(exp H’; HiLyr, 1973, ALATALO y ALATALO, 1977). Este valor de diversidad punede ser
considerado como un indice de la heterogeneidad de las patcelas en el plano horizontal,
ya que aquellas con un valor de 1 (sélo roca, pasto o matorral) serfan mis homogéneas
que las que presentasen una mezcla de los tres sustratos. En total se censaron 260 mues-
tras de 0,5 ha.

Las caracteristicas fisicas medias de las landas censadas se obtuvieron a partir de
muestras seleccionadas al azar dentro del conjunto de muestras obtenidas (260 parcelas
circulares), en una proporcién de 1/5. Con el objetivo de conocer las preferencias de
hébitat de las especies m4s abundantes, se obtuvo la media en las parcelas de 0,5 ha
en donde aparecia la especie. Reuniendo 20 parcelas de 0,5 ha se obtuvieron muestras de
10 ha atendiendo a su homogeneidad fisiognémica y continuidad espacial (parcelas con-
tiguas). Para cada una de estas unidades de 10 ha se calculé la media de cada variable
fisica (n=20), la densidad de cada especic de ave, la densidad global de la otnitocenosis
(aves/10 ha) y la riqueza de especies (especies/10 ha).

Con el fin de sintetizar la informacién multivariante obtenida y geserar gradientes
ambientales que maximicen la variacién en la estructura fisica del medio, se utilizé el
andlisis de las componentes principales (PCA) y la rotacién factorial varimaxy (NIE ef 4.,
1975, BHATTACHARYYA, 1981). Todas las variables fueron transformadas logaritmica-
mente y estandarizadas a media O y desviacién 1 previamente a la realizacién del PCA.
También se ha utilizado el test de la t de Student, el anélisis dd la varianza (ANOVA)
y el andlisis de correlacién (simple, parcial y miltiple), con los datos transformados lo-
garitmicamente para cumplit los requerimientos de homocedasticidad y normalidad de
las series de los datos requeridos por las pruebas estadisticas utilizadas (ver SOKAL y
ROHLE, 1979, y CALvVO, 1982).
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RESULTADOS
Seleccion de bdabitar de las especies

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas del cspacio ocupado por las
cinco especies mas abundantes en las landas estudiadas. y en el Cuadro 2 se
exponen los resultados de los test de la t de Student obtenidos al comparar la
media de cada variable en las parcelas ocupadas por cada especie, con la media
obtenida por muestreo al azar en las landas censadas.

Cuadro 1

Medias (x) y desviaciones (o) de las patcelas de 0,5 ha ocupadas por Alasde
arvensis (AA), Anthus spinoletta (AS), Prunella moduleris (PM), Plue “nurgs ochraros
(PO) y Oenanthe oenunthe (Q0). CR: cohertura de roca y piedras. CH: cobertura de
herbiceas. CT: colwrtura de wojos (Ulex galli y Jumiperus communis). CB: cobertura de
brezos (Erica cinerea y Calluna vulgarisy. hM: altura media del matorral (en m). PT: pen-
diente del terreno (0 —llano— a 3 —fuerte peadiente—). exp H': antilogaritmo de la
diversidad de los estratos (rocoso, herbiceo y arbustivo). n: nimero de muestras. Las
coberturas se expresan en %5. AZAR: estructura media de las landas obtenida por
muestreo al azar.

(Mean (x) and standard deviation (o) of 0.5 ha plots occupied by each species.
CR: rock cover (in 9%). CH: grass over (in %). CI: gorse cover (in %). hM: shrab
beight (in m). PT: slope. exp. H': layer diversity (tabing into accownt CR, SH and
CBHCT). n: number of plots. AZAR: characteristics ob heathlands surveyed at yamdom).

CR CH hM CB cT PT expH’ n
AA 10,3 48,4 021 39,6 16 062 2,06 X
18,27 22,84 0,11 22,59 6,68 0,49 0,49 o
AS 11,4 53,3 0,19 32,1 1,6 1,35 191 X,
1019 2724 012 2026 375 080 050 o
19,1 68,7 036 1,9 8,6 1,67 1,81 x
PM 2424 1922 015 396 1382 040 044 g D
PO 37,5 42,3 023 185 3,9 1,73 236 x s
1938 1741 015 2672 782 065 041 -
30,2 60,5 0,19 8,5 1,0 1,86 1,04 x .
00 2621 2162 0.6 13,71 222 0.68 0,40 o
12,3 62,2 021 185 438 134 1,81 x
AZAR 500 9377 015 2425 1211 079 054 o P
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Alanda arvensis (AA) selecciona Jos sectores con menor cobettura de her-
hiceas (CH), mayot cobertura de brezos (CB), menor pendiente del tetreno (PT)
y mayor diversidad de estratos (exp H'). Esto es, selecciona preferentemente
los brezales llanos. Anthus spinolesta (AS) solo selecciona los lugares con ma-
yores coberturas de brezos (CB). Prunella modularis (PM) prefiere Jas zonas con
mayor altuta del matorral (hM), menor cobertura de brezos (CB), mayor co-
bercura de tojos (CT; ver cuadro 1; p<C0,1) y mayor pendiente (PT). Phoenicu-
rus ochravos (PO) selecciona los sectores con mayor coberrura de roca (CR), me-
ror cobertura de herbiceas (CH), mayor pendiente (PT) y mayor diversidad
de estratos (exp H'); esio es, las zonas rocosas con presencia de herbiceas y ma-
torrales (especialmente estos ultimos). Otro tanto ocurte con Oenanthe oenan-
the (O0), aunque esta especie ocupa preferentemente las landas més degradadas

(sin evitar las herbaceas).

Cuadro 2

Resultados de 1os test de la ¢ de Student comparando las medies de las variables
en el espacio ocupado por cada especie, con las medias del espacio disponible (AZAR
del Cuadro 1). - : difcrencia significativamente mayor para la especie. —: aiferencia
sigoificativamente menor. Fy, 4,0 resyltados de aplicar el ANOVA a fas cinco especies.

%.: componente de variacién interespecifica. Para las siglas ver Cuadro 1.

(Results of Student i-tests comparing the mean of each variable with random
means (AZAR of Table 1). & species > random. —: species < random. F4,102:re:1¢lt:

of the analyses of variance comparing the means of the five species. %;: percemtage of
variance attributed to interspecific variation. Acronyms as in. Cuadro 1).

ns: no significativa (non significem). *: p<0.05; - -1 p<0.01; ~ - p<0.00L.
Fyr02 %; AA AS PM PO 00

CR 7,871 0 s ns - L -+
CH 3,326 . ns i .- Ds
hM 4,201 ’ : ns ns ns
CB 13,912 ) - ns ns
CT 4615 Lo -- ns : ns ns
PT 16,616 e o ns : + -
exp H 3,361 oL . ns \ + -

Estas cinco especies difieren en sus preferencias de héabitat con respecto
a las siete variables ambientales consideradas. Las variables que mds las se-
gregan son la pendiente del terreno (PT), y la cobertura de brezos (CB). A
pesar de que dificren significativamente entre si, los solapamientos interespeci-
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ficos en la seleccidon de hibirac son muy grandes, ya que en ninguna de las sicte
variables analizadas la variacién interespecifica (% I, segregacién interespecifica)
superéd a la variacién intraespecifica. Esto es, las especies seleccionan activa-
mente las Jandas monranas atendiendo a sus caracteristicas estructurales, mos-
trando preferencias de hdbirar distintas que no implican, no obstante ausencia
de coincidencia espacial (ver resultados de los ANOVAs en el Gt o 2).

Debido a que las siete variables que describen las curacieristicas [* s |
ambiente estin relacionadas entee si (el 23,89 de las 21 correlacion : posibles
entre las siete variables son significativas 2 p<C0,05), se ha efectuado ¢l andlisis
de las componentes principales con el propédsito de obtener lis factor = que
configuran el hibitac de las especies en las Jandas (ver Cuadro 3). A partic de
una matriz formada de 7 variables y 107 muesuras de la estactuga « -l v o

Cuadro 3

Analisis de las Componentes Principales efectuando con la matriz de preferen-
cias de hébitac de las especies (7 variables X 107 muestras). A.V.: antovalor. %g%: pot-
centaje de la varianza explicado. F,, 4, resultado del ANOVA comparando la situs-
ci6n media de las cinco especies en cada factor. %,: componente de variacién interespeci-
fica. Sélo se muestran las correlaciones entre las variables y los factores significativos a
p=0,05. Para los simbolos ver el Cuadro 1.

(Results of Primcipal Components Analysis with the masrix of habitat preferences
(7 variables % 107 plots for five spacies; see Table 1). AV.: sigenvalue. T,y vesults
of ANOVAs comparing the mean situation of the five species in PCl, PC2 and PC3.
%by: Dercentuge of variance atribused to interspecific variation. Onby corvelations betwesn
gach variabls and components @t p=0.05 . e shown. Acronyms as in Table 1)

PC1 PC2 PC3
CE 0,809
CH —0,813
hM 0,790
CB —0,855
CT 0,899
PT 0,832
exp H 0,782
AV. 2,100 1,870 1,582
%o? 29,997 26,720 22,507
%02 29,997 56,717 79,314
B0z 3,857** 20,567 **%* 6,105%*
%4 11,958 48,190 19,527
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tacién de las cinco especies, se han obtenido tres componentes “significativas”
(autovalores mayores que 1) que en conjunto explican el 79% de la variacién
obsetvada en las preferencias de habitar de las cinco especies.

PCl (30% de la varianza original) define un gradiente de complejidad es-
tructural, ya que se correlaciona positivamente con la diversidad de estratos
(exp H’). Opone los homogéneos pastizales (altos valores de CH) a las zonas

e

’ PM
+ AS
-—.— AA
r T ) T 1
CH = PC1 > CR, expH'
t 00
{ PO
_|__ PM
—t— AA
I T T T —/
CB=< pC?2 > PT
—_—t— w0
t PO
+ ]
—t— 5
—— AA
I T b 1 -1
-2 -1 0 1 2
PC3 » CT, hM

Fig. 1. Situacién media en intervalo de confianza del 9595 de las especies en
los tres factores del Cuadro 3 (Analisis de las Componentes Principales con la amtriz
de preferencias de HAbitat). Para las siglas véase el Cuadro 1.

(Means and 95 % confidence limits on the means of the five species in combonents
in Cuadro 3 (Principal Components Analysis with the matrix of babitat preferences.
Acronyms in Cuadro 1.)

Dofana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989



76 L. M. CARRASCAL y J. L. VLLLERIA

con mayores coberturas de roca (CR; escrato cscaso en las landas muesireadas
—ver Cuadro 1—). El segundo factor (PC2; 27 % de la varianza) es un gra-
diente “aumento de la cobertura de brezos” (CB) en los sectores de menor pen-
diente (PT). Por iltimo, PC3 (239% de la varianza) es un factor aumento de
la altura del matorral (bM y cobertura de tojos (CT).

En la Figura 1 se ilustra la situacién media, e intervalo de confianza del
95%, de las especies en las wes componentes que definen sus hibitats, Com.
pucde verse, las especies estin fuerwemente solapadas en cada facror. pero todas
ellas difieren significativamente entre si cn, al menos, una componente, Esto
es, al aplicar el concepto multidimensional de nicho (HUTCHINSON, 1957), a wa-
vés de la aplicacion del andlisis de las <omponences principales, los hibirats de
las cinco especies mis abundantes que pueblan las landas montanas del Pafs
Vasco estin perfectamente separados en cuanto a sus caracteristicas medias. Ta
componente que mis segrega a las especies es la cobertura de brezos, que se
relaciona inversamente con la pendiente (PC2). PC1 (gradiente de complejidad
escructural) aunque es muy importante configurando el hibitar multidimensio-
nal de estas aves, contribuye muy poco a su se regacion it _ipecifica (ver resul-

tados de las ANOVAs v %I en el Cuadro 3).

Variacion en la composicién y estruciura de la ornitocenosis

Con el fin de estudiar la relacién existente entre la estructura de la orni-
tocenosis (riqueza y densidad de aves) y las caracteristicas de las landas, se ha
efectuado el anilisis de las componentes principales con los datos referentes a
las 13 unidades de 10 ha (ver Apéndices 1 y 2 para las caractetisticas estruc-
turales de estas unidades y su avifauna asociada). Se han obtenido tres factores
significativos que resumen el 93% de la variacién en la fisioghomia de las
landas (ver Cuadro 4). El primer factor (PCl; 419% de la varianza) define un
gradiente de aumento de cobertuta dc brezos hacia el extremo positivo, frente
al aumento de la pendiente, cobertura de roca y tojos hacia el extremo negativo.
Esto es, opone los brezales situados en zonas llanas a los rojales localizados en las
zopas mas rocsas y con mayor pendiente, PC2 (35% de la varianza) es una com-
ponente “heterogeneidad estructural y desarrollo vertical del matorral”, ya que
enfrenta los pastizales a los lugares con rocas y matorrales desarrollados, La
tercera componente (PC3; 16% de la varianza) enfrenta los sectores con eleva-
das coberturas de roca a aquellos en los que el matorral estd bien desarrollado,
afinando el patrén definido por PC2.
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La densidad de aves (D en el Cuadro 3) sélo se correlaciona significativa-
mente con el gradiente de heterogeneidad estructural y de desarrollo del mato-
rral, de manera que las landas con los tres estratos bisicos de estos medios
bien reptesentados (roca, pasto y arhbustos) y con el matorral bien desarrollado, son
las que mantienen mayor cantidad de aves. El gradiente de composicién floris-
zica del matortal “brezal-tojal” (PC1), a pesat de su importancia como dimen-
sion de variacién en la estructura de la vegetacidn, no desempefia ningin papel
en la determinacién de la denisdad de aves.

Cuadco 4

Anélisis de las Componentes Principales con la matriza de 13 parcelas de
10 ha X 7 variables de la estructura de la vegetacién. Para las siglas ver el Cuadro 1.

Reswlts of Principal Components Analysis with the matrix of vegetation structure
of 13 plots of 10 ha each one. Acronyms as in Table 1).

PC1 PC2 PC3

CR 0,687 —0,656
CH —0,905
hM 0,651 0,569
CB —0,724
C 0,876
P 0,924
ell 0,957
AV. 2,893 2,485 1,145
%> 41,335 35,493 16,364

%2 41,335 76,831 93,195

La riqueza de especies (S en Cuadro 5; especies en 10 ha) no se corre-
laciona con ninguna componente fisica ambiental, indicando esto que su vatia-
cién parece ser independiente de la estructura fisica del medio. Eliminando el
efecto que la riqueza tiene sobre la densidad (correlacién entte ambos patd-
metros: £=0,542, n=13, p<0,1), se obtiene que la densidad sigue estando
correlacionada con el gradiente de heterogeneidad estructural y desarrollo del
matorral (ver D/S en Cuadto 5).
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Con el propédsito de conocer cuiles de las variables ambientales son las
principales responsables de las variaciones en la densidad, se ha realizado un
analisis de cortelacién parcial (ver Cuadro 6). Las variables que mejor explican
las variaciones en la densidad (ver r’) son Ja diversidad de estratos (exp H'; aso-
ciada positivamente) y la altura del matorral (hM; correlacionada negativa-
mente). Esto es, hay rantas méds aves en las landas moatanas cuanto mayor

Cunadro 5

Correlraiones entre b densidad de cada espeas, la densidad global (1); aves/ 10 ha,
v la riqueza dO especies (S0 es, wies en 10 ha) v los tres Factores del Andlisis de las
Componem Principale: de el Cuadro . 1)/S: correlacién paceial encee la densidad (D)
y los factors s excluy ndo o efecto de lu riqueza de ¢ secies (8). R2 X% 100: porcentaje de
la varianza explicade pur PCL, PC2 y PCS.

(Correlations among the densii . | cach ipscies, glohal density (D; itndividul
Livds] L0 buy and specres ribnesio (8; éo) w6/ L0 bay 1 PCLl, PC2 and PCH in Table ..
1275 parttal covvilation between D owid comprrents reoving the effect uj 8. R+ 3 100:
soowdts op omaltiple  prelation anlysi weth PCL, PC2 and PCRL Fur acronym s
Table 1).

PC1 pPC2 PC3 R2% 100
AA --0,633 0,436 —0,080 59,77
AS —0,35> 0,453 —0,070 33,6
PM 0,744+ 0,088 0,135 56,0
PO 0,355 0,538 ~~0,571 74,2
00 0,378 —0,016 —0,422 32,1
D —0,097 0,862 * —0,256 81,8
S 0,146 0,485 —0,091 26,5

D/S —0,211 0,815 —0,364 84,17

sea el equirreparto de los tres estratos principales (roca, hietba y matorral), v
menot la altura de los arbustos. En conjunto estas dos variables explican el
79,9% de la varianza en la depsidad (p<C0,01).

En el Cuadro 5 se muescran las correlaciones entre la densidad de cada
especie y los gradientes ambientales generados por el PCA (Cuadro 4). A. ar-
vensis (AA) se correlaciona negativamente con PCl (gradience floristico “brezal-
tojal”), mientsas que P. modwlaris (PM) lo hace positivamente. P. ochruros
(PO) se correlaciona negativamente con el gradiente de cobertura de roca (PC3).
A. spinolesta (AS) y O. oenanthe (OO) no se correlacionan significativamente
con ningin factor ambiental. En general, la estructura fisica de las landas ex-
plica en muy escasa medida las variaciones que se producen en la densidad de
cada especie (ver R? X 100 en el Cuadro 5).
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Cuadro 6

Correlaciones simples (r) y parciales (r') entre la densidad y las variables ambien.
cales. Para los simbolos ver el Cuadro 1.

(Simple (1) and partial (°) corvelations berween global density (individual birds|
10 ba) and environmental variables. Acronyms as sn Cuadro 1).

3 I3
CR —0,422 0,149
CH —0,826" - 0,162% *
hH 0,370 —0,704**
CB 0,488 0,261
CT —0,095 0,524
PT —0,018 0,255
exp H' 0,864+« 0,800**

Para obtener los patrones de asociacién interespecifica en la ocupacién de
las jandas montanas por las cinco especie mas abundante, se ha efectuado el
nilisis dc las componente principales con la matriz de la densidad de cada es-
pecie en las 13 unidades de 10 ha (ver Cuadro 7 y Apéndice 2). Se han obteni-
do dos componentes “significativas” que en conjunto explican el 64% de la
varianza original. La primera (PCl) define un gradiente de asociacién entre

Cuadro 7

[zquierda: Anélisis de las Componentes Principales con la matriz de composicidn
de la ornitocenosis (5 especies X 13 parcelas de 10 ha cada una). Sélo se muestran las
cotrelaciones significativas a p<0.05. Derecha: Correlaciones entre las variables estruc-
turales y los factores ornitocendticos anteriores. Para los simbolos ver el Cuadro 1.

(Teft: R wlts of Principul Components dnalysic with the community compositinn
matrix pe Foox L3 study plors of 10 b sach one). Only wwrrelations significant
at p<u s -t o Right: Correlations betweer envirommental wvariables and commu-
nity composition components before defined. Acronyms as in Curadro 1).

PC1 PC2 PC1 PC2
AA —0,723%* CR 0,181 0,731%*
AS —0,715** CH 0,534 —0,246
PM 0,815%** hM 0,189 —0,024
PO 0,827** CB —0,773%* —0,279
00 0,815*%* CT 0,495 —0,108
e — PT 0,603 * 0,592*
exp H' —0,292 0,353
ANV, 1,720 1,476
%c2 34,403 29,528

S %o 34,403 63,927
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A arvcivis (AA) vy Al spinoletia (AS}, que ocu| .. lugares cn wowsle P, siidila-
vis (PM) ¢ muy escaso 0 no exune, PC2 muestca que P. . weos (PO) v
O. oenanthe (O0) estan asociadas en su distribucién, Asi. PC1 (A. arvensis
y A. spinoletta vs, P. Modnlaris) sc correlaciona negativamente con la cobertu-
ra de brezos (CB) y positivamente con la pendiente (PT; ver Cuadro 7). Por
otro lado, el patrén de asociacion entre P. ochruros y O. oenanthe sc relaciona
directamente con la coberara de rocu (CR; y pendionie del wn no o T Bsio o,
la covariacion en los efectivos « - las cir:o espevies 15 "7 a las curacreris-
eices escructurales de las landas que ocupan, topsideranly I seleccien e hid-
bitat particular de cada especie (ver Cuadro 2).

DiscusIon

Las aves parecen manifestar una fuerte seleccion de hébirat al ocupar las
landas montanas. No obstante, las variaciones en su abundancia estdn pobremente
relacionadas con las variables o no son predecibles (ver MADRER 1986 y ROTIN:
BERRY 1986 pata un resultado similar). Aunque cste “fallo” en la modelizacion
de la abundancia de las cspecies puede ser arribuible a un prablema de cscala
(de muestreo y de respuesta de las aves a las caracteristicas ambicntales; W 1ENS,
1985. 1986, Morris, 1987, WIENS, v k. 1987), puede postularse que es de-
bido a un problema de insaturacion de lus ornitocenusis. Esto es, cxisten en las
landas hibitars apropiades para cada especie que no son ocupados. La fazia
de esta ausencia de estrecha relacién entre abundancia-ambiente puede deberse
a la inestabilidad climatolégica de las dreas montanas donde se asienran estas
formaciones vegetales (nevadas y temporales frios durante Mayo). Las especies
no podrian rastrear los niveles de productividad previsibles y, ademis, serian
“rechazadas” de estas 4dreas montanas por condiciones meteorologicas adversus
imprevisibles durante las primeras crapas del periodo reproductor. Esto origi-
na que sblo una escasa fraccion e la poblazion de cada especie que poten-
cialmente podria ocupar las landas montanas habite en estos medios (ver WIENS,
1973, 1974a, 1985, Wirns e INNs, 1974, ROTENBERRY, 1986).

La abundancia global se relaciona directamenice con la complejidad estruc-
tural medida a través de la diversidad dc estratos (exp H'). Esto es, una landa
con los tres estratos mas importantes (roca, herbiceas, matorral) bien repre-
sentados, debe proporcionar mas oportunidades de explotacidon (irificas y estruc-
turales; nichos potenciales) que los mondronos matoriales, pastizales y roquedos
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puros que sblo pueden ser ocupados por unas pocas especies (ver WILSON, 1974,
ROTH, 1976 y JAMES y WAMER, 1982, para un resultado similar; ver no obstan-
te WIENS y ROTENBERRY, 1981).

La componente floristica desempefia un papel importante en las preferen-
cias de hébicat de las especies (caso de A. arvensis, A. spinoletra 'y P. modularis)
aunque 110 parece tener importancia en Ja estructura global de la ornitocenosis
(riqueza y densidad). Asi, la seleccién de los brezos (Erica cinerca 'y Calluna vul-
garis) por A. arvensis y A. spinoletra es opuesta a la de los tojos (Ulex galli)
por P. modularis (ver ROTENBERRY 1985 para un resultado similar en estepas
norteamericanas). La seleccion de U. galli por P. smodularss (Gnica especie de
1as estudiadas que nidifica en arbustos y no directamente sobre el suelo; HARRI-
SON, 1977) ha de entenderse como consecuencia de la mayor proteccién (sus-
tento y defensa) que esta planta espinosa proporciona en la nidificacién en un
paisaje con fuerte presion ganadera (salvo el caso de los caballos que ramonean
estas plantas el ganado ovino y bovino no consumen los tojos habitualmente).

La ausencia de relacidn entre riqueza de especies y parametres ambientales
resalta al considerar las fuertes relaciones existentes entre estos dos tipos de
variables en otros medios (por ejemplo BILCKE, 1984, OsBORNE, 1984, CA-
RRASCAL, 1987a, b y referencias alli dadas). Este hecho puede ser consecuen-
cia de una insaturacién de la ornitocenosis en especies. Esto es, dentro de la
base faunistica del Pais Vasco Atlantico, habria una ausencia de especies adap-
radas a ocupar los medios “alpinizados” mas diversos y complejos. Las landas
montanas serian ocupadas por un subconjunto de la avifauna de la regién pro-
pia de medios deforestados muy simples, que no contendria todas las especies
potenciales acupadores de estas formaciones.

Por tltimo, la ocupacién de las landas por las especies no viene influida
por la competencia interespecifica a juzgar por los elevados solapamientos in-
terespecificos observados (los individuos pertenecientes a diferentes especies di-
fieren menos entre si que lo que difieren entre si individuos pertenecientes a
una misma especie), y Ja ausencia generalizada de correlaciones significativas
negativas entre las especies. Los patrones de asociaci6n interespecifica pueden
explicarse recurriendo a las caracteristicas de la estructura de la vegetacién, a
través de la cual se verifica la seleccidn de habitat por parte de las especies (vet
W1ieNs y ROTENBERRY, 1981, WiENs, 1984 y MOUNTAINSPRING y ScoTr, 1985
para un resultado similar). La posible ausencia de la competencia interespecifica
en la seleccién del habitat como factor determinante de la distribucién de las
especies en las landas montanas, ha de interpretarse como consecuencia de la
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impredecibilidad ambiental que impide que la ornitocenosis se sature en espe-
cies e individuos, y como consecuencia de que este medio montano altamente
estacional no debe ser limitante para las especies (en general las aves parecen
consumir una escasa fraccidn del alimento disponible en este tipo de formacio-
nes vegetales; ver WIENS, 1973 y WIBNs e INNS, 1974 para estepas norteame-
ricanas).

RESUMEN

Se ha analizado la seleccién de habitar y la estructura y organizacién de la comu-
nidad de aves asociada a las landas montanas del Pais Vasco atlintico durante el periodo
reproductor.

Las especies seleccionan el espacio disponible en las landas, pero sus densidades no
se relacionan estrechamente con la estructura de la vegetacién. El solapamiento inter-
especifico en las preferencias de héabitat es muy elevado. La competercia interespecifica
no parece desempefar un papel importante en la distribucién de las aves.

La composiciéon floristica del matorral es un factor imporeante determinapdo la
seleccidon de hébitat de las especies y la composicibn de la comunidad. La abundancia
global de aves se relaciona directamente con la complejidad estructural horizontal del
medio, e inversamente con la altura del matorral. La comunidad de aves parece estar
instaurada en individuos y especies debido, probablemente, a la inestabilidad climética
de estos medios montanos.

SUMMARY

Organszation of the breeding bird community in montane heathlands of
the atlantic Basque Cowniry.

The aim of this paper is to analyze habitat selection and community structnre of
bird community inhabiting the montane heathlands of the atlantic Basque Country.

Bird species show consistent habitar selection patterns, but their densities do not
correlate with vegetation structure. Interspecific overlap in habitac selection is very high,
and interspecific competition does not seem to influence bird distribution.

Shrub floristic composition is an impoctant factor in both species habitat selection and
community composition. Overall bird abundance is related directly to horizontal complexity
of the environment, and inversely to shrub height. Bird community seems to be not
saturated cither for species or individuals, as a consequence of climatic instability and
adversity of montane heathlands during the breeding season (spring snowtorms).
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Apéndice 1

Caracteristicas de las 13 unidades de 10 ha cosideradas en el anilisis de la composicién y estruc-

tura de la ornmitocenosis. Ver Cuadro 1 para el significado de las siglas.

(Structural characteeristics of the 13 plots of 10ba considered in the analysis of the structure and com-
position of the breeding bird community. For acromyms see Cuadro 1.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CR 26,8 43 1,3 1,3 1,6 0,5 24,0 0,3 2,9 2,1 540 51,1 23,3
CH 34,5 39,3 57,0 38,5 80,8 690 722 90,0 89,0 66,3 424 58,2 61,5
hM 0,29 0,23 0,21 0,19 0,13 0,23 0,06 008 0,10 045 0,26 0,26 0,31
CB 38,7 56,8 424 60,5 14,7 21,0 1,0 0,3 1,6 1,5 1,9 1,6 3,0
CcT 0 0 0 0 0,6 6,0 0 0,8 0,5 27,5 4,0 2,9 6,8
PT 0,56 0,88 0,63 0,75 1,13 2,13 1,635 1,00 1,00 1,88 2,38 2,13 1,80

exp H' 297 2,28 21,0 207 1,67 188 1,85 1,09 1,28 2,02 238 229 237

98
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Apéndice 2

Densidad (aves/10 ha) de las especies de aves en las trece unidades de 10 ha
consideradas en el anAlisis de la composicidn de la ornitocenosis. Paca las caracteristicas

fisicas de estas parcelas ver el Apéndice 1.

(Density (birds/10 ha) of the species inhabiting the 13 plots of 10 ha considered
in the analysis of the structure and composition of the breeding bird community, For

their structural characteristics see Apéndice 1.)

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13
Alauda arvensis 11 1 12 — 2 1 1 2 - — — —
Anthus spinoletta 4 6 i1 3 2 1 — 1 1 1 —
Prunella modularis _—— = - 2 —- 1 — — 4 1 5 3
Prunella collaris 1] — - — — - —_= = - = = =
Saxicola torquata _ 11 1 - - = = — — 2 — — —
Phoenicurus ochruros 2 2 - - = = 2 — = — 6 2 1
Oenanthe oecnanthe 11 1 - 2 4 7 — 1 1 3 3 2
Acanthis cannabina - - 2 - 1 3 - — 1 1 1 — —
Pyrrhocorav pyrrbocorax e e —
Pyrrbocorax graculus —_ - 1 - - — - — - — 1 — 3
Densidad total 19 11 13 13 6 12 13 2 4 9 13 11 9
Especies 5 5 7 2 4 4 2 3 5 4
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Etude biométrique des Crosidures
(Soricidae, Insectivora) de la regién de Massa
(Souss, Maroc)

STEPHANE AULAGNIER et JAMILA HERMAS

Département de Biologie, Université Cadi Ayyad, B.P, 28[§-Agadir (Maroc)

INTRODUCTION

Suite a la révision de HUTTERER (1986), le Maroc hébergerait cing espéces
de Crocidures dont la différenciation reste plus ou moins délicate. Au nord du
Haut Atlas cohabitent Crocidura russule (Hermann, 1780) et C. whitakeri de
Winton, 1897 identifiables tant par des critéres morphologiques que hiomdéirigues
AULAGNILER (1987a). Au sud du Haue Atlas, sur la fagade atlantique. des espéces
a affinités éthiopivnnes (C. holivari Agacino. 1931, C. lasitania Dollman, 1915)
viennent supplanter les formes paléarctiques. Le Haut Adas ct les regions en-
vironnantes constituent donc un terrain privilégié o, sut quelques kilométres,
toutes les espéces de Crocidures marocaines sont presentes. La région de |oued
Massa, riche er diversifié¢e de par la proximité d'cau pérenne, s'inscrit dans
certe zone de contacr; aussi la dérermination dus Crocidures qui y sone collectées
S'avére particulierement problématique.

Dans une telle situation, les examens morphologiques peuvent étre avan-
tageusement complétés voire relayés par la biomérrie (par exemple, différencia-
tion des Sorex du groupe aramess en Europe occientale, HAUSSER et JAMMOY
(1974). De fair, de nombreux auteurs recueillent des mensurations sur leur
matériel, établissent des histogrammes voire des diagrammes bivariés. Rares
sont cependant les travaux qui utilisent les statistiques multivariées. Hormis
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['érude sus-citée des Sosex, ABI BOUTROS et BELLIER (1977) de méme que
JENKINS (1976) ont montré lintérér de telles techniques pour l'érude des Cro-
cidures tant en Afrique qu'en Eutasie.

L'objectif de ce travail est donc de contribuer, par des analyses biométriques
multivariées, 3 différencier les Crocidures du Maroc méridional sur la base d'un
échantillon collecté dans une région circonscrite pour annuler les effets de va-
riations géographiques déja constatées (AULAGNIER 1987b).

MATERIBL ET METHODES

1. Origine du matériel
Cette étude biométrique reposent sur des crines et des mandibules (tabl. 1) qui

proviennent tous de pelotes de régurgitation collectées a proximité du cours infésienr
de I'oued Massa (60 km au sud d'Agadir, Souss):

Tablean 1

Origine des restes de Crocidure collectés pres de 'oued Massa.

Lieu de collecte Date Cranes Mandibules Collecteur
Sidi Rbat 1976 a 1982 7 11 M. Thévenor,
Beaubrun, P. Bergier
Sidi QOuassay 1.01.1981 17 21 P. Bergier, R. Destse
Beaubrun, P. Bergier
ben Tachfine 1984 2 1987 29 84 J. P. Marfin, S. Aulagnier,

H. Coquillart

— pelotes de Grand Duc (Bwbo ascalapbus) éparses sur la rive droite prés de
{'embouchure (Sidi Rbat),

— pelotes de Chouette effraie (Tyto &dba) sur la rive gauche (Sidi Ouassay),

— pelotes de Chouette effraic trés dégradées et débris prés du barsgge Youssef
ben Tachfine (une trentaine de kilometres en amont).

Parallélement, un échantillon de référence (10 C. russula et 10 C. whitakerd) a
été constirué avec des restes provenant de pelotes de la région de Marrakech, Cette
origine garaatit une détermination sure des spécimens et s'inscrit dans un cadre géo-
graphique proche, soit juste de I'autre cHté du Haut Atlas.
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2. Mensurations crinto-mandibulaires

17 mesures ont été relevées sur les crines, 9 sur les mandibules, 4 'aide d’une
platine 2 déplacements croisés et d'un réticule oculaire sur un microscope NIKON, dispo-
sitif qui mesure au 1/10 mm.

Le choix des variables, inspiré des travanx de ABI BOUTROS et BBLLIBR (1977),
KAHMANN et VESMANIS (1974) et POITEVIN (1984), a été adapté au matériel. En effet,
dans les pelotes les crines sont rarement bien conservés, la partie portérienre est souvent
brisée (il est impossible de mesurer la longeur condylo-incisive par exemple). Or, les
techniques d'analyses multivariées sont applicables seulement & des fichiers de données
complets, une donnée manquante exclut automatiquement l'individu concerné.

Les mesures suivantes ont été recueillies (fig. 1):

— sur les crines: longueur de la rapgée dentaire supérieure (RDS), longueur de
la rangée molaire supérieure (RMS), longueur du palais (LP), longueur des unicuspides

‘mi'LPa

—_—
RMS

MD

Fig. 1. Principales mesures effectuées. Les axes de référence sont l'axe de symé-
trie pour les mensurations crinicnnes, la tangente 4 'inflexion sous-angulaire passant par
le foramen mentonnier pour la mandibyle (les Jargeurs BP4, BM1, BM3 sont mesurées per-
pendiculaires & LP4, LM1 er RMS).

Donana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989
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U2U3 (UU), longucur de lincisive (LI), largeur entre apophyses (APO), largeur zygo-
matique (BZ), longuecur et largeur de la Pt (LP4, BP4), hauceur de la P* et de son ja-
racdone (P4, PP4), longueur et largeur de la M! (LM1, BM1), largeur de la M3 (BM3),
largeur encre las M2 (EM2), entre les Pt (EP4), hauteur du crine au-dessus de la
P+ (HR).

— sur les mandibules: longueur de la mandibule (du condyle articulaire a lin-
cisive, MD), longneur de la rangée dentaire inférieure (RDI), de la rangée dentaire
sans l'incisive (RMP), longueur M;M; (RMI), longueurs de la Py, de la P, (P1, P2),
largeur de la branche montante (BM), largeur du condyle articulaire (entre les encoches
sipmoides, HY) et hauteur coronoide (HC).

3. Traitement statistique des données

Deux techniques d’analyse multivariée ont été utilisées successivement.

— L'Analyse en Composantes Priacipales (A.CP.), 4 partic de n variables, calcule
n-1 facteurs d'inertie (pourcentage de variabilité extraite) décroissante qui sont autant
de combinaisons linéaires des n variables. Cette technique exploratoire qui condense I'es-
sentiel des informations données par les variables interdépendantes (DAGNBLIE 1975)
permet de déceler une éventuelle structucation des données et de lels préparer pour une
analyse ulltérienre dans les meilleures conditions.

— L'analyse taxinomique est une classification automatique non arborescente @
pactition localement optimale. Cette méthode qui permet de rechercher rapidement la
meilleure partition de l'échantillon analysé n'impose pas de hiérarchie, celle-ci peut
apparaitte spontanément et traduit alors une structure propre des données. D’autre part
elle permet de travailler dans le méme espace que 'A.CP. et il esc possible de porter
les résultats sur la projection des principaux facteurs.

Le logiciel LEAS (Montpellier) a été obligeamment mis 2 notre disposition par
I'Insticut Agronomique et Vétérinaire Hassan II. Les Crociduces de ['échantillon de ré-
férence (C. russula et C. whitakeri) ont été traitées en individus supplémentaires et ne
participent donc pas aux analyses.

RESULTALS EI COMMENLAIRES

Dans la mesure oll crines et mandibules sont dissocices lors de nos collze-
tes, les résuleats sont présentés en deux parties successives indépendantes.

1. Biométyie crinienne
a) Etude globale

L'analyse en composantes principales portant sur les 17 wvariables n'a pu
étre retenue par suite du grand nombre de données manquantes (matériel abi-
mé) et donc du faible nombre d'individus utiles (17 de Massa er 13 supplé-
mentaires).
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Aptés localisation des variables qui font souvent défaur (EM2, EP4, UU,
BM3, APO), une seconde analyse a été réalisée sur 39 Crocidures de Massa
(et 20 individus supplémentaires). De 17 & 12 variables la perte d'information
consentie est faible par suite des fortes corrélations relevées entre variables
(0,92 entre EM2 et RDS, 0,90 entre EP4 et LP,...). De fair, seules les mensu-
rations latérales de la P* (HP4 er PP4) sont relativement indépendantes. Il en
résulte que le premier axe de 'A.C.P. a une forte inertie (66,6%), Cest un
facteur “wille” qui fait apparairte deux groupes bien séparés (fig. 2). Comme
il érait prévisible le second axe (12,3% d'inertie) ordonne les crines en foncrion
des caractéristiques de la P¥, opposant des Crocidures & P! haute et paracone
développé aux Crocidures 2 P* plus basse et paracOne coutt, ce caractére pouvant
étre spécifique ou lié 4 l'usure de la denture, et donc a 1"ige de I'animal. Le
troisiéme facteur est peu représentacif (6% d'inertie) et n'isole que quelques
individus trés agés (dents usées ou déchaussées).

A la suite de certe analyse il se dégage une possible distinction entre deux
groupes, soit:

— des Crocidures de grande taille, provenant toutes de Massa,

— des Crocidures de rtaille petite 2 moyenne, dont tous les spécimens de

N

Marrakech; une analyse limitée & ces seuls crines tentera de les différencier.

\

b)  Crocidures de taille petite & moyenne

Une nouvelle A.C.P. limitée & ce seul groupe (23 individus et 20 supplé-
mentaires) livre des résultats sensiblement différents de la précédente qui était
écrasée par la différence de taille entre les deux groupes. Le premier facteur
(41,1% d’inertie) otdonne les crines dans un gradient de taille décroissante,
séparant nettement les deux espéces de l'échantillon de référence (fig. 3). Le
second facteur (16,8% d'inertie) rraduir les variations de PP4, HP4 ec LI,
soit pour une bonne part l'usure des dents liée 4 14ge des animaux. Les auttes
facteurs ne sont pas interprétables.

A Ja suite de ce résultat assez prometteur, une classification automatique
devrait séparer les différentes espéces, essenciellement sur la base de leur taille
respective. La premiére partition de l'analyse raxinomique (fig. 3) sdpare les
Crocidures de taille moyennce (dont les C. russula, classe 1) des Crocidures de
petite taille (autour des C. whitakeri, classe 1I). Aprés isolement d'un individu
aux dents wés usées (classe Il1, la trojsiéeme pastition scinde le groupe de petite
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caille en deux ensembles: lun récupéranc quelques éléments mobilels dont la
détermination restera delicate (classe II), l'autre regroupant des crines de
trés petite taille (classe IV). La partition suivante Seffectue perpendiculairement
a l'axe F2, elle ne remet pas en cause la séparation des classes I et Il qui appa-
raissent donc bien différenciées par I'analyse.

Au niveau dinterprétation optimal cette classification automatique pro-
duit quatre classes aux effectifs trés inégaux:
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Figure 3. Annlyse en Composantes Principales normée aprés élimination des
C. bolivari — 12 variables criniennes. Représentation du plan factoriel F, X, (symbols

de la fig. 2). F;: wille décroissante. F,: usure des dents. Analyse taxinomique: la lére

Partition (en pointill | sépare deux clasess: I (dont C. russula) et 11 (dont C. withaberi),
la 5éme parcition (en tirets) opire une coupure entre les classes 11 eer IV (la classe Il
fenferme un seul crine aux dents trds usées isolé lors de la 2eme partition).
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classe I: 11 Crocidures de taille moyenne auxquelles se joignent les C. russula,
classe 1I: 8 Crocidures de petite taille et quelques C. whitakeri,

classe III: 1 Crocidure de petite taille aux dents trés usées,

classe IV: 7 Crocidures de trés petite caille dont 4 C. whitakeri, les deux plus
petits crines se caractérisant par une P* proportionnellement trés haute,

2. Variables mandibulaives
a) Cadre général

La premiére analyse en composantes principales a porté sur 63 mandibules
(et 20 supplémentaires) décrites par les 9 variables qui sont apparues fortement
corrélées. Par suite, seul le premier facteur de I'A.C.P. est significatif (87,4%
d'inertie). C'est un facteur “caille” qui oppose (fig. 4a), comme pour les crines,
deux groupes: I'un formé de Crocidures de Massa de grande taille, groupe qui
parait homogéne (distribution unimodale sur Fl, fig. 4b), l'autre composé de
Crocidures de plus faible taille, comprenant tous les spécimens provenant de
Marrakech, dont la distribution sur Fl est plutdt bimodale, reflec de I'hétéro-
gnéité de cet ensemble qui a fait I'objet d'une analyse particuliére.

b

10 -

-4 -2 o +2 +4
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Fif. 5. Analyse en Composantes Principales normds aprés élimination des C. bo-
livari — 9 variables mandibulaires. Représentation du plan factoriel FF,. F,:

décroissante, F,: variations de P2 et BM (symboles de la fig. 4). Analyse taxinomique:
la lére partition (en tirets) sépare le groupe I-X1 (dont C. russwls) de 1II-IV (dont C.
whitakers), la 3&me partition ,en pointillés) isole deux classes dans ces deux ensembles

dont la classe 1V regroupant des mandibulees de trés petite raille.
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b)  Analyse réduite anx Crocidures de “plus faible” taille

L'élimination des Crocidures les plus grandes réduit I'effer “taille”, aussi
des variables apparaissent alors non corrélées aux longueurs (RDI, MD, RMI,
RMP) telles que la largeur de la branche montante (BM) ou la longueur de
la P? (P2). Le premier facteur de I'A.C.P. qui ordonne les mandibules par taille
décroissante sen trouve affaibli (57,6% d inertie). Les second (12,6%) et troi-
siéme (9,99%) facteurs sont tous deux liés 3 BM et P2. Comme ils ne permet-
tent pas de séparer les deux espéces de I'échantillon de référence, ils ne présen-
tent pas d’intérét majeur dans le cadre de notre érude. Seule donc la taille est

N

susceptible d'aider i identifier les mandibules.

L'analyse taxinomique confirme ce résultat. Les deux premiéres partitions
et en partie la troisitme seffectuent selon le premier axe de I'A.C.P. Sont
séparés d'abord deux groupes dont l'un (classes 1 et II) comprend des Croci-
dures de taille moyenne (dont les C. russula), alors que l'autre (classes III et
IV) est constitué par les Crocidures de petite taille (dont les C. whitakeri).
La seconde partition scinde ce dernier en deux classes anssitdt remaniées par la
troisiéme parrition. Lors, cing mandibules de trés petite taille sont isolés (clas-
se IV), les C. whirakeri et autres Crocidures de petite taille forment le groupe
ceneral sur 1'axe FI (classe III) tandis que le groupe des Crecidures de taille
moyenne, relativement individualisé, se fractionne (en fonction des coordonnées
sur B2 essentiellement, classes I et II), fractionnement qui est difficilement in-
terprétable.

3. Identification des Crocidures de Massa

Au terme de ces analyses biométriques il ressort tant pour les <crines que
pour les mandibules qu'un premier groupe s'individualise trés nettement, For-
mé de Crocidures de grande taille, il est particuliérement bien représenté 2
Massa. Par la taille il s'apparente 2 la forme bolivars Agacino, 1934 décrite du
Sahara occidental dont la distribution essenticllement cotiére remonte jusqu'au
Haur Atlas (AULAGNIER et THEVENOT 1986). Cecte forme, synonyme de C. se-
ricea Sundevall, 1843 pour HEIM DE BaLsac (1968), de C. wiaria 1. Geoffroy,
1834 pour HUTTERER (1980), présente des affinités avec le groupe des Musarai-
gnes géantes d'Afrique et notamment C. occidentalss (Pucheran, 1855) selon
VOGEL et 4l. (1988). De morphologie assez variable au Maroc, la taille consti-
tue le principal critére d’identification (tabl. 2).
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Tablean 2

Mecnsurations (en mm) des quatre espéces de Crocidures séparées aprés analyses
multivarées (x: moyenne, g écarc type, ( ): nombre de spécimens, : valeurs données
pat HUTTERER, 1986).

C. bolivari C. tacfayensis C. whitakeri C. lusitania
X o x o X o X o
Cranes (16) 1) (10) 2)
RDS 10,16 0,19 7,88 0,19 7,29 0,25 6,7 ; 6,8
BZ 7,48 0,27 6,03 0,25 5,58 0,13 5,9 5,1
HR 2,54 0,25 1,75 0,19 1,71 0,18 1,7 ;1,7
LP 10,92 0,24 8,44 0,26 8,00 0,22 7,173
RMS 5,73 0,31 4,63 030 4,28 0,32 3,7 ;3,7
LI 1,80 0,35 1,59 0,05 1,46 0,11 14 ; 1,4
Lp4 1,75 0,13 1,57 0,09 1,41 0,12 1,2 ; 1,2
BP4 2,14 0,29 1,84 0,08 1,74 0,11 1,5, 15
HP4 1,78 0,31 1,72 0,16 1,56 0,21 2019
PP4 0,84 0,11 0,79 0,07 0,66 0,22 0,8 ; 0,7
LM1 1,71 0,31 1,45 0,10 1,40 0,11 1,2 ;1,2
BM1 2,27 0,18 1,77 0,10 1,79 0,11 1,5 ; 1,6
RDS® 10,26 0,37 7,93 0,21 7,19 0,23 6,90 0,34
Bz° 7,54 0,28 5,87 0,22 5,41 0,19 5,28 0,28
Mandibules (26) (23) 11 (5

MD 14,10 0,55 11,00 0,31 10,02 0,25 9,28 0,33
HC 5,97 0,36 4,58 0,19 4,16 0,24 3,78 0,11
RDI 9,23 0,46 7,28 0,20 6,55 0,24 5,88 0,16
RMP 7,00 0,27 5,41 0,13 4,82 0,19 4,46 0,18
RMI 4,77 0,20 3,74 0,14 3,35 0,10 3,08 0,19
P1 1,55 0,13 1,07 0,09 0,97 0,10 0,82 0,11
P2 0,98 0,10 0,78 0,12 0,67 0,09 0,72 0,08
HY 1,33 0,17 0,90 0,11 0,79 0,07 0,80 0,10
BM 2,96 0,20 2,27 0,13 2,17 0,14 2,08 0,11

Pour les autres Crocidures, les résultats obtenus avec les mensurations cri-
niennes d'une part, mandibulaires d’autre part, concordent également. En raison
de différences plus ténues seules les données acquises par la classification auto-
matique s'averent interprétables.

La premiére parrition isole deux groupes qui demeurent bien différenciés
par la suite, hormis le transfert de quelques éléments intermédiaires. Le facteur
waille esc encore primordial et permet d'isoler des Crocidures de raille moyenne

Donfana, Acra Vertebrata, 16 (1), 1989



Biométrie des Crocidures de Massa 101

(classe I) auxquelles se joignenc les C. russula de Macrakech, qui différent toute-
fois par la morphologie dentaire. En effet, les Crocidures de Massa présentent
un paracone de P! nettement soudé et sensiblement plus long que l'unicuspide
qui le précéde. Ces caractéres alliés a la raille (tabl. 2) idencifient ces Crocidures
a C. sarfayaensis Vesmanis et Vesmanis, 1979, especé retenue par HUTTERER
dans sa récente révision (1986) qui peuple la facade atalntique marocaine au
sud du Haut Atlas,

Quant aux Crocidures de petite taille, la troisiéme partition des deux ana-
lyses taxinomiques tendrait i les subdiviser, toujours en fonction de la taille,
en deux groupes d’effectifs inégaux. Le plus important (classe Il pour les crines,
classe III pour les mandibules) regroupe également les C. whirakeri de la région
de Marrakech. Comme aucune différence morphologique ne distingue les Cro-
cidutes de Massa de ces dernieres, il ressort que cette espece, trés répandue
dans le Maroc septentrional, est également présente au sud du Haut Atlas ol
elle apparait en limite d'aire de répattition.

Le groupe des Crocidures de plus perite taille (classe IV) apelle quelques
remarques. Sur les sept crhnes, quatre sont des C. whitakeri de Marrakech, les
deux plus petits se caractérisant par une P* proportionnellement plus haute et,
donnée non prise en compte dans l'analyse, par un profil supérienr rectiligne,
critéres les identifiant & C. lusitania Dollman, 1915, espéce de trés petite taille,
rare au Maroc mais présente également en Mauritanie et au Sénégal. Les cing
mandibules de la classe IV qui présentent des dents trés fines appartiennent

selon toute vraisemblance a cette méme espéce.

De fait ces derniers résultats illustrent la part d'interprétation qui subsiste
méme 4 ea suite d'analyses multivariées performantes, surtout Jorsque les con-
traintes du modeéle sous-jacent ne sont pas strictement respectées. Il apparait
ici quupe population (ou espéce) mal échantillonnée ressort difficilement 2
l'analyse en raison peut-étre de son faible effectif, mais plus probablement de la
faible variabilité qui lui est associée. La troisiéme partition de l'analyse taxi-
nomique réalisée sur les mandibules illustre aussi cet artefact: alors que s'indi-
vidualisent les petites C. lusitania dans la classe 1V, la classe la plus vaste, qui
tegroupe les C. tarfayaensis, se scinde inexplicablement sur un plan biolo-
gique. Il est d'ailleurs & remarquer que la variabilité au sein d’une espéce croit
avec la taille de l'espéce, ainsi les seules C. boliwari présentent dans les premiéres
A.C.P. une variabilité comparable 2 celle des autres espéces réunies. Dans le
cadre de cette étude les handicaps se superposent puisque ce sont les espéces de
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plus grande taille qui présentent les plus forts effectifs, malheureusement Ies-
péce la plus petite est aussi la plus rare dans la nature.

CONCLUSION

La dérermination des Crocidures du Maroc méridional, basée sur un examen
morphologique, peut donc étre étayée par la biométrie (qui s'avére méme trés
utile dans le cas de spécimens atypiques on de mandibules isolées). Pour C. bo-
livari, elle ccnstitue le premier critére d'identification. la différenciation des
autres espéces est moins tranchée, aussi tout diagnostic reste assorti d'un risque,
souvent minime, qui s’éléve aux marges de la distribution des mensurations
de I'espéce. Tant avec les variables criniennes que mandibulaires, crois unités
systématiques ont été isolées: des Crocidures de taille moyeane —C. tarfayaen-
525, petite —C. whitakers, et trés petite —C. lusitania. La relative rareté de
cette derniére a révélé cettaines limites de I'analyse taxinomique qui semble plus
apte a classer des populations (ou espéces) aux effectifs plus homogenes. La
variabilité au sein de l'espéce a également une influence que ce soic la variabi-
lité stationnelle, prise en compte dans cette étude, ou la variabilité géographique,
qui reste & quantifier.

RESUMEN

Biometria de las Musaranas del género Crocidura (Soricidae, Insectivora)
de la regidn de Massa (Sowss, Marruecos)

En Marruecos se presentan cifco especies de musarahas del género Crocidwra: dos
de distribucién septentrional (C. rwssula, C. whitakeri) y tres de distribucién meridional
(C. tarfayaensis, C. lusitania, C. bolivari). El Alto Atlas y las regiones circundantes cons-
tityuyen un territorio en el que cohabitan las cinco especies y donde su determinacién
especifica resulta particularmente problemitica. Un anslisis multivariante (componentes
principales, anélisis taxonémico) de las caracteristicas biométricas craneales y mandibu-
lares permite separar un grupo homogéneo de gran talla (C. boliwari) del resto de mu-
sarahas, de menor tamafo, pertenecientes sin duda a especies diferentes. Comparando
con una muestra de la regién de Marrakech, estas dltimas musaranas son identificadas
como: C. tarfayensis (del mismo tamano que C. russula, no representada en Massa),
C. whitakeri (comin en el norte del pals) y C. lusitunia, que presenta las dimensiones
més reducidas. A partir de este estudio puntval se desprende la necesidad de ampliac
el nimero de individuos analizados y su origen geogrifico, con el fin de utilizar criterios
biométricos en la identificacién de especies de caracteristicas similares.
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SUMMARY

Biometric study of shrews, genus Crocidura (Soricidae, Insectivora)
from Massa (Souss, Morocco)

In Morocco, five species of Crocidura occur, two in the north, three other ones
in the south. The High Atlas and the Souss plain appear to be the boundary between
palearctic (almost C. mwsswld) and ethiopian (C. lusitania, C. bolivard species. A multi-
variate analysis (principal components analysis, taxinomic analysis) on biometrical data
from skulls and mandibles reveal a larger homogeneous unic formed by C. boléivari and
a smaller heterogeneous group. These medium sized and small shrews, by comparison with
a sample of northern specimens from Marcakech, belong to three species: C. tarfayaensis
same sized as C. russula but morphologically distinct, C. whitakeri also common in nort-
hern Morocco and C. lwsitania a very small and rare species. A larger geographical sam-
ple is now needed to extend these results and be really helpfull to ideatify the south-
moroccan shrews.
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Ecologia de una poblacién ibérica de lobos
(Canis Lupus)

JosE Luis TELLERIA y CARLOS SAEZ-ROYUELA

Departamento de Biologia Animal I (Zoologia). Facultad de Biologia.
Universidad Complutense. 28040 Madrid

INTRODUCCION

La Peninsula Ibérica alberga a la principal poblacién de lobos (Canis lu-
pus L.) de Europa Occidental (ver ZIMEN y BOITANI, 1978). Pese a esta circuns-
rancia, se han realizado pocos estudios que aborden el anilisis de las condicio-
nes ecoldgicas que concurren en su mantenimiento y que valoren sus posibi-
lidades de conservacién (ver, no obstante VALVERDE, 1972 y BRANA ez 4l., 1982).
La mayor parte de los estudios aportan informacién sobre su régimen alimen-
ticio (ver revisién de DELIBES, 1983), sin abordar otros aspectos de su ecolo-
gia, lo que resulta comprensible si atendemos al dificil control de esta especie en
el complejo mosaico ambiental, productivo y sociolégico de la Peninsula Ibérica.

En este trabajo se estudia la ecologfa de una poblacién de lobos asentada
en el extremo oriental de su 4rea de distribucién peninsular (figura 1). En él
se realiza una estima de sus efectivos, se analiza la disponibilidad de recursos
téficos y se discuten las caracteristicas de su incidencia en la ganaderia con el
fin de valorar los problemas asociados a su conservacion.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se sita en la provincia de Burgos (Comunidad Auténoma de
Castilla y Ledn, Espana), a lo largo de una banda rectangular limitada, aproximadamente,
por las coordenadas 41° 30°-42° 30'N y 3° 00'-4° 30’ E. Esta zona, que abarca unas
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Fig. 1. Distribucida del Lobo en Espafia (segin DrIIBES, 1983) y situacidn de
la poblacién estudiada en este trabajo.

800.000 ha, se distribuye a lo largo del piedemontc occidental del Sistema Ibérico Sep-
tentrional (sierras de La Demanda, Urbidn y Cebollcra) y comprende altutas que oscilan
entre los 2.000 m s.om. de su extremo oriental y los 500-600 m s.n.m. de las vegas
fluviales (rios Duero, Arlanzén y Pisuerga) mas occidentales.

A lo largo de este gradiente altitudinal y en razén de su peculiar sitwacién bio-
geogréfica (a caballo entre las regiones ftogeogrificas Eurosiberiana y Mediterrinea—
ver OZBNDA ot «al, 1979) se¢ sucede una variada vegeracibn forestal, dominada —segin
datos de IcoNA (1979-1980)— por Quercns rotundifolia (400% de 1a superficie forestal),
0. pyrenaica (3162), Pinus sylvestris (1828), Juniperus thurifera (G%) y Pagrs sylvati-
ca (505). Bstos bosques, que cobren 120.000 ha (MINISTERIzz DE AGRICULTURA, 1978),
ocupan, fundamentalmente, los tramos monraficsos orientales (por encima de los 1.000 m
s.n.m.) dado que en las extensiones cerealistas occidentales (490.000 ha) sélo aparecen
pequenos bosques aislados de Quercus rotundifolia. Bl resto del tercitorio estd ocupado
por pastos y matorrales (180.000 ha).

La densidad de poblacién es de unos 30 habitantes/km?2, pero aproximadamente
la mitad del censo se concentra en la ciudad de Burgos.

En toda esta zona se practica la caza deportiva de forma intensiva: hay unos
GO0 cotos privados de caza que movilizan, durante los fines de semana del periodo Sep-
tiembre- Pebrero, més de 6.000 cazadores (esto supone unos 120.000 durante cada esta-
ciébn de caza). En las montanas orientales se encuentra la Reserva Nacional de Caza de
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La Demanda (74.000 ha), sujeta a una legislacién cinegética especial. Las especies de
caza mas importantes son la perdiz (Alectoris rufa), la liebre (Lepus capensis), el jabali
(Sus scrofa)y y el corzo (Capreolus capreolus).

MATERIAL Y METODOS

Bstima del tamanio de la poblacion de lobos

La estima del tamafio de una poblacidn de lobos es un proyecto complejo en razén
de su poca conspicuidad y baja densidad (ver, por ejemplo, CARBYN, 1975). Este hecho
se complica en nuestro sector de estudio al concurrir tres factores adversos: en primer
lugar, los lobos de esta zona son molestados o cazados habitualmente, lo que imposibi-
fita la utilizacién de métodos de censo que requieran capturas y controles periddicos
de los animales marcados (ver, por ejemplo, PETERSON et al., 1984; CONNBR y LABIS-
Ky, 1985, etc.); en segundo lugar, la fuerte parcelacién e impermeabilidad de la vegeta-
cién del é4rea de estudio (mayoritariamente perennifolia o marcescente) dificulta su con-
trol mediante métodos basados en la observacién directa (por ejemplo, GASAWAY et 4.,
1983); vy, en tercer lugar, la distribuciéon continua y movediza de los lobos de este sector

N°GRUPOS
15

10—

|
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i
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6

N°LOBOS/GRUPO

Fig. 2. Tamano dc¢ los grupos de lobos observados durante el estudio.
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impide la realizacion de censos en dos tiempos (ver BOURLIERE, 1969) con el fin de
delimitar el tamado de las diferentes subpoblaciones (por ejemplo, ZIMEN y BOITANI,
1975).

Por estas razones, se¢ ha recurrido 2 un procedimienta de censo basado en el mé-
todo de Petersen (ver SEBBR, 1982) que se funda en el estudio del rendimiento de la
caza deportiva de estos animales. Como ya se ha indicado, ¢l drea de estudio estd sujeta
a una fuerte presién cinegérica. Bn ¢l curso de las cacerias se contactan frecuentemente
grupos de lobos que, por ser piezas de caza legales, son riroreados. Un contro]l mediante
encuesta personal del ndmero de lobos observados en aquellos casos en que se capturd
alguno de estos animales nos permitid determinar que, sobre una muestra de 52 casos
(figura 2), se cazaron 34 lobos de un total de 179 animales observados. Esto implica que la
proporcion (p) de animales capturados es del 0,19, con un intervalo de confanza al
959 de 0,13-0,25 (calculado a partir de unas tablas de limites de confianza para por-
cenrajes; ver SOKAL y RHOLFE, 1980). In consecyencia, ¢l control de todos los apimates
cazados (n) durante una temporada en ¢l sector de estudio nos permite conocer el nd-
meco de individuos que componian la poblacién de la que fueron extrafdos (N) mediante
la eecvacidn N—=n/p, cuyos intervalos de confianza vienen dados por los de p. Esta apro-
ximacién debe consideratse como una estima del tamafio minimo de la poblacién asen-
tada en esta zona dado que es razonable asumir que, pese a la fnerte presibn cinegética, no
todos los grupos de lobos sufren bajas debidas a la accién de los cazadores. En SAEZ-
ROYUBLA y TELLERfA (1988) se ha constatade la fiabilidad del método.

Determinacion de los efectivos de pirezas potenciales

La informacién disponible sobre la alimentacién del lobo en Espana demuestra,
al margen de ciertas variaciones locales, una clara preferencia ¢ ¢ los ungulados tanto
salvajes como domésticos (ver revisibn de DELIBIS, 1983). GRAN)OE y HERNANDO (cn
GRANDE, 1984) consideran que més del 80”4 de la dieta de los lobos en nuestra zona
de estudio estd compuesta por artiodéctilos salvajes y domésticos, con dominio creciente
de los lagomorfos en las 4reas predominantemente agricolas (muchos lobos del sector
en estudio ocupan paisajes absolutamente deforestados, donde escascan los actiodéctilos
salvajes). En consecuencia, nuestro objetivo ha sido la delimitacién del tamado de las
poblaciones de tres mamiferos salvajes (Capreolus capreolus, Sus serofa y Lepus capensis)
y de las especies de animales domésticos sobre las que pudieran alimentarse los lobos
de forma directa o indirecta (carrofia).

El tamafioc de las poblaciones de corzos y jabalies se ha determinado a partir de
las densidades obtenidas mediante el control de las batidas de caza realizadas sobre los
bosques de esta regidn (ver TELLBRfA y SABZ-ROYUELA, 1984 y 1986 para méas detalles).
Con este objeto se controlaron 333 batidas (aproximadamente 25.000 ha censadas) du-
rante la estacidn de caza de 1984-85.

El estudio de la evolucién interanual de los efectivos de estas especies, sujetas a un
notable incremento demogrifico en esta regién (SABZ-ROYUELA y TERLLER{A, 1983 vy
TELLERfA y SAEZ-ROYUBLA, 1984), se¢ realizd por procedimientos diferentes. En el
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caso del jabalf se utilizd un indice de abundancia basado en el cdmputo de las capturas
obtenidas por un equipo de cazadores controlado desde 1970 (ver SAEZ-ROYUELA y TE-
LLERIA, 1983). La evolucién del corzo, estudiada desde 1980, se realizé mediante el
estudio de! nimero medio de animales observados por batida en cada temporada de caza.
El chlculo de la poblacibén de licbres asentada en este sector se ha realizado a
partit de las densidades obtenidas en un 4rea de 2.500 ha de terreno desforestado y
agricola representativo de esta regién. En dicho sector, y mediante el control de las
piezas cobradas por los cazadores a lo largo de los difesentes dias de caza de cada esta-
cién, pudo determinarse, por el método de HAYNE (1949; regresién entre las capturas heb-
domadarias y las capturas acumuladas para obtener la poblacién tebricamente cazada
cuando las capturas hebdomadarias son de O animalels) el tamano de la poblacién de
liebres durante cuatro afios sucesivos. A partir de estos resultados se obtuvo una densidad
media que pudo aplicarse al chlculo orientativo del tamafio de la poblacién de liebres
asentada en todo el 4rea de estudio.
Por tltimo, se ha recurrido a las estadisticas oficiales del Ministerio de Agricultura
de Espafia para determinar los efectivos de las poblaciones de artiodActilos domésticos.

Estudio del impacto de los lobos sobve la ganaderia

Se han analizado los ataques de lobos a la ganaderia (ovejas) asentada en Ja Re-
serva Nacional de Caza de La Demanda. El estudio se ha restringido a esta zona por ser
fundamentualmente ganadera y por estar bien controlada por los gnardabosques de la Reserva,
que se encargan de registrar y tramitar las indemnizaciones que paga el Estado a los
ganaderos afectados. En el resto del firea, las indemnizaciones son pagadas por los atren-
dararios de los numerosos cotos de caza, siendo muy dificil obtener un registzo exhaus-
tivo de los dafios causados por estos animales (en cualquier caso, sensiblemente inferiores
a los de la Reserva).

RESULTADOS
Tamanio y evolucion de la poblacién de lobos

Como puede verse en el Cuadro 1, durante las Gltimas cuatro temporadas de
caza se vienen capturando cantidades crecientes de lobos (en estos resultados
sélo se consideran los individuos cobrados de forma azarosa por los cazadores;
DO se tienen en cuenta ciertas capturas con cepos, atropellos por automéviles,
etc., que, por ejemplo, para el periodo 1984-85 elevaria el total de capturas a
mas de 40 individuos). Este crecimiento es exponencial (r=—0,20) y evidencia
un vigoroso aumento de la poblacidn de esta especie que, como puede observar-
se en el mencionado cuadro, se estima en unos 168 (128-246) animales. Ea con-
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Cuadro 1

Lvolucidn numérica de la poblacién de lobos (Canis lipus) en el 4cea de estudio.

Temporada de caza Lobos capturados Poblacién estimada Intervalo al 95%
1981-82 18 95 72-138
1982-33 19 100 76-146
1983-84 25 132 100-192

1984-85 32 168 128-246

sccuencia y para la cotalidad del drea, la densidad minima de esta especie se si-
warfa en unos 2 lobos/i00 Km®. Ln el Cuadro 2 y a titulo comparativo, se ilus-
cran las densidades de lobos en diferentes areas del mundo. Como puede verse
y al margen de las densidades alcanzadas por esta especie en dreas sometidas
a una proteccion estricta (Isla Real, Algoquin, Lago Superior) o en sectores es-
pecialmente apropiados 1€ iucaso, Kazakhstan, Siberia), los valores alcanzados en

Cradro 2

Densidades de lobos en diferentes zonas del mundo.

Jobos/ 100 km?2

Peninsula de Kenai (Alaska) 1,1-2,0 Peterson et al. (1969)

latecior de Alaska 0,5-1,6 Gasaway et al. (1983)

Jsla Real (USA) 6 Mech (1966)

Parque Algonquin (Canad4) 0 Pimlott et al. (1969)
0,2 Bibikov (1975)

0 Bibikov (1975)

5 Zimen y Boirani (1975)
-0,7 Mendelssohn  (1982)

0 presente estudio

Caucaso [ Kazakhstan/Siberia
Abtuzzos (ltalia)
Israel 0,

1
5
4
3
Rusia Europea 0,1 -
3
1
5
Burgos (Espana) 2

este drea basicamente agricola de Espafa son realmente excepcionales (PIMLOT,
1975a, por ejemplo, <considera que 4 lobos/100 kin® son densidades extremas
para América del Norte).

Recursos troficos del sector en estudio
En los dltimos afios se viene asistiendo en esta zona a un progresivo in-
cremento de las poblaciones de Sws scrofa y Capreolus capreolus (figura 3), cuyas

causas (despoblamiento del campo, abandono de muchos cultivos, reforesta-
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Cuadro 3

Resultados del muestreo de Jabali (S. scrofs) y de Corzo (C. capreolus) en los bosques del 4rea estudiada.

Tipo de Bosque
(Superficie)

Fagus sylvatica
(6.000 ha)

Pinus sylvestris
(22.000 ha)

Quercus pyrenaica
(37.000 ha)

Quercus rotundifolia

y Juniperus thurifera
(55.200 ha)

Superficie N.° Corzo observados Poblacién N.° Jabalies observados Poblacion
N.° batidas muestreada (ha) (densidad: n.°/100 ha) estimada (densidad: n.°/100 ha)  estimada
28 2.100 145 (6,9) 414 75 (3,57) 214
133 9.970 255 (2,56) 563 134 (1,34) 295
125 9.375 344 (3,67) 1.356 316 (3,37) 1.247
47 3.525 25 (0,71) 392 201 (5,70) 3.146
Total 2.725 Corzos Total 4.902 Jabalies

as)
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cién...) han sido discutidos por SAEz-ROYUBLA y TELLER{A (1983) y TELLE-
RiA y SABZ-ROYUBLA (1984). Dentro de este contexto, llama la atencién la ex-
celente correlacion (1=0,994, p<C0,001) entre la evolucién de las poblaciones
de corzos y lobos (el corzo es una pieza de caza importante para el lobo en
varias zonas de Espafa; ver DeLIBES, 1983).

En la acwualidad (Cuadro 3), la densidad de Sus scrofa es de 409 anima-
les/100 Km? de bosque y la de Capreolus capreolus de 227 animales/100 Km? de
bosque. Esto supone que en las 129.000 ha de bosques de esta zona se asienta
una poblacién de 4.900 jabalies y 2.700 corzos, lo que implica una densidad
media invernal para el conjunto del irea estudiada de 61 jabalies/100 km? y
34 corzos/100 km? (en el Cuadro 3 se exponen los resultados de los censos de
estos animales en los principales bosques del 4rea estudjada).

La densidad de liebres oscilé en el periodo 1982-1986 entre 700 y 800 ani-
males/100 km?* de terreno deforestado o agricola, por lo que puede asumirse
que para las 670.000 ha de terreno de estas caracteristicas la poblacién de liebres
es de 50.000 individuos aproximadamente. Ello implica una densidad de 625 lie-
bres/100 km? para la toralidad del area al inicio de la temporada de caza. Sin
embargo, esta especie sufre una presién cinegética notablemente superior a la
del resto de los mamiferos tratados ya que, por ejemplo ,en el sector estudiado
afecté en promedio al 70% de la poblacién. Si asumimos este porcentaje para
la totalidad del 4rea, puede considerarse que en febrero la densidad de liebres
ha quedado reducida a unas 190 en 100 km® En consecuencia, una densidad
media invernal, situada entre ambas cantidades, darfa unas 400 liebres/100 Km?2,

A partis de esta informacién, podemos establecer que durante los meses
centrales del invierno hay 30 jabalies, 17 corzos y 200 liebres por lobo. Si con-
sideramos que un jabali pesa, en promedio, 50 kg, un corzo 15 kg y una lie-
bre 2,5 kg, a cada lobo le corresponden 1.500 kg de jabali, 255 kg de corzo y
500 kg de liebre (en total, 2.255 kg de las presas salvajes estudiadas).

Siguiendo a KOLENOWSKY (1972), puede asumirse que un lobo necesita
consumir cada dia 0,10 kg de presa por cada kg de peso. Si consideramos que
el peso medio aproximado de los lobos de esta zona es de 20 kg, podemos suponer
que cada animal necesita para sobrevivir 2 kg de presa por dfa. Los 2.255 kg de
animales salvajes disponibles por cada lobo durante el invierno parecen garan-
tizar con creces sus requerimientos tréficos (ha de tenerse en cuenta, ademds
que la disponibilidad real de animales salvajes es bastante mayor, pues no se
han considerado otras presas de dificil evaluacién; por ejemplo, Oryctolagus
cuniculus, roedores, etc.).
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Ademas, los lobos tienen la posibilidad de recurrir al consumo de anima-
les domésticos. En el sector considerado hay 390.000 ovejas, 24.000 cabras,
40.000 vacas y 124.000 cerdos (ademis de cantidades menores de otros ani-
males domésticos). Las cabras y ovejas pastan en rebanos de 200-300 animales
distribuidos por toda la regién, constituyendo una impresionante masa de un-
gulados (5.000 animales/100 km?). Sin embargo, su accesibilidad para la po-
blacién de lobos esta muy limitada por los pastotes y sus perros, obligados a evitar
que las ovejas causen dafios en los campos de cultivo entre los que pastan (como
Juego se comentar este control se relaja en los pastos estivales de las montafias).
La tasa de renovacién anual de los rebanos de estas especies es del 7% (DE Juana
v DE JuaNa, 1984) y las muectes por parasitosis afectan anualmente a un 0,5% de
sus efectivos (FLORES, 1981). Ello implica que cada afio mueren o son elimina-
das 30.000 ovejas y cabras. Considerando un peso medio de 35 kg para cala
uno de estos animales, la produccién de carne muerta es de 1.060.500 kg por
aflo. Evidentemente, no toda esta carne queda en el campo, pues muchas ovejas
sacrificadas por viejas pueden ser parcialmente utilizadas para el consumo do-
méstico de los pastores. En lo concerniente al ganado bovino y porcino puede
decirse que, al ser criado en establos, presenta una accesibilidad sensiblemente
inferior a la del grupo anteriorinente tratado. En lo referente a su morralidad,
puede estimarse de forma conservadora una tasa de pérdidas anuales del 0,2%
debidas a parasitosis (FLORES, 1981), dado que las vacas viejas son comerciali-
zadas como carne de baja calidad y los cerdos son sacrificados al alcanzar 90-100 kg.
Este calculo orientativo da una pérdida anual de unas 80 vacas (que con un
peso medio de 350 kg suponen 28.000 kg) y 250 cerdos (a 50 kg por individuo
dan lugar a 12.500 kg anuales).

Aunque la legislacién sanitaria espafiola obliga a entetrar o incinerar al
ganado muerto, esta notmativa se incumple sistematicamente en gran parte de
Espafa. En muchas zonas, como fa estudiada en este trabajo, el ganado muerto
es abandonado en el campo o depositado en lugares apartados y fijos (“mula-
dares”). En nuestra zona de estudio <ria una préspera poblacién de buitres
(Gyps fulvus), con unas 250 parejas nidificantes y uo total aproximado de
1.000 animales durante el perfodo reproductor (FERNANDEZ ¢ «l., 1981 y datos
inéditos). Esta abundancia de animales necréfagos viene a testimoniar la excep-
cional cantidad y accesibilidad de ungulados muertos. En consecuencia, es de
suponer que una parte importante del millén de kg anuales de animales domés-
ticos muertos quede a disposicion de la fauna salvaje de este sector (donde el
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Fig. 4. A) Distribucién del mimero de ovejas muertas por ataque en la Re-
serva Nacional de Caza “Sierra de la Demanda™. B) Evolucién estacional de los ataques
realizados por los lobos.

lobo debe ser uno de los principales beneficiarios si se considera su propension
a este tipo de dieta; DELIBES, 1983).

Por 1ltimo, una tercera opcién tréfica de los lobos de este sector es el con-
sumo de restos organicos en los basureros que en esta zona, como en gran parte
de Espafia, se instalan en pleno campo, en 4reas no valladas, donde la incine-
racién de los restos se realiza por procedimientos rudimentarios y lentos (la
habirual presencia de lobos en estos lugares ha sido citada ranto en Espafia como
en otros paises; ver VALVERDE, 1972; PIMLOTT, 1975a; MENDELSSOHN, 1982).
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Lnipacto del lobo en la ganaderia

Como puede verse en la figura 3 y pese al aumento de la poblacién de lobos
de esta zona, el nimero de ataques suftidos por las ovejas en Ja Reserva Na-
cional de Caza de la Sierra de La Demanda ha disminuido notablemente en los
tltimos afos, aunque faltan datos de periodos anteriores que ilustren con cla-
ridad esta tendencia. Este hecho pudiera relacionarse con el comentado incre-

mento de la poblacién de corzos en la zona.
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El nimero medio de ovejas muertas en la Reserva por los lobos en los
tltimos afios es de 38 animales/afio, por lo que puede considerarse que su in-
cidencia sobre el ganado doméstico (pastan en esta zona 30.000 cabezas de ga-
nado ovino) es realmente baja (0,13%). Como ejemplo comparativo puede
decirse que BARCENA (1976) da pérdidas del 5% en los caballos semisalvajes de la
provincia de Lugo como consecuencia de la accién de los lobos y que, en los
estados occidentales de USA, las pérdidas producidas por los coyotes (Canis
latrans) oscilan entre el 1 y el 219, con medias del 3,4% y 11,4% para las
ovejas adultas y jévenes respectivamente (U. S. FISH AND WILDLIFE SERVICE,
1978 y SCHEAFER et al., 1981). Esta relativa inocuidad es especialmente relevante
si tenemos en cuenta que, en esta Reserva, el ganado pasta en semilibertad du-
rante los meses estivales y pasa la noche en el campo sin que los pastores tomen
medidas especiales de proteccién, condiciones Optimas para propiciar el ataque
a2 los rebafios (ver ROBEL er 4l., 1981).

En la figura 4A se exponen las caracteristicas de los 78 ataques realizados
por los lobos en la Reserva Nacional de Caza de la Sierra de La Demanda du-
rante los dltimos 8 aflos. Como puede verse, el nimero medio de ovejas muertas
por ataque es de 7,6 y, ademis hay un fuerte contagio ($°=49,38) en la dis-
tribucién de las capturas, lo que evidencia la conocida falta de inhibicién de
los lobos cuando atacan animales con escasos mecanismos de defensa (ver MECH,
1970). Esta tendencia a las masacres es la causante de ciertas pérdidas espec-
taculares que dan lugar a movimientos de la opinién piblica rural contrarios a
la conservacién de la especie.

El analisis de la distribucién estacional de los ataques (figura 4B también
es revelador pues demuestra una mayor incidencia (mimero ataques) y virulen-
cia (nimero de ovejas muertas por ataque) de las acciones de los lobos durante
los meses estivales. Esto puede deberse, en parte, al comentado pastoreo es-
tacional de montafia, pero resulta lamativa la concentracién de ataques (40%)
y de péridas (539%) durante los meses de agosto y septiembre (época en la
que las densidades de muchas especies presa no domésticas son méaximas). Dado
que el periodo de parto en los lobos del Norte de Espafia se centra en el mes
de mayo (BRANA e 4l., 1982), esta mayor incidencia sobre el ganado pudiera
ser la consecuencia de la gran actividad cinegética de los adultos que obligados
a atender los importantes requerimientos tréficos —ademds de su posible ense-
flanza— de los jévenes de 15-25 semanas en fase de desarrollo rapido (ver

MEkcH, 1970), pueden propender al ataque de presas ficiles e inhabituales.
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DiIScUSION

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian la buena situacién de
la poblacion de lobos més oriental de Espafia, que contrasta con los habituales
planteamientos pesimistas sobre el estatus de Ja especie en Europa (por ejem-
plo, PiMroTY, 1975b). Su alca densidad conrrasta con su relativa inocuidad al
ganado doméstico, aspecto que Ja hace pasar desapercibida en muchas dreas.
Esto se debe, sin duda, a la opulencia wéfica del seccor en estudio. donde Ja
abundancia y diversidad de recutsos le permite desarrollat un comportamiento
alimenticio que no la enfrenta excesivamente con los intereses ganaderos.

La idoneidad de este sector predominantemente agricola del Norre de Es-
pafia para el mantenimiento del lobo merece ciertas reflexiones pues, probable-
mente, constituya uno de los medios méas adecuados para Ja conservacién de
esta polémica especie. En primer lugar, hay que indicar que buena parte de su
adecnacién radica en la fuerte compartimentacién de los cultivos y en el dife-
rente uso temporal de las parcelas, que obliga a adoptar sistemas de pastoreo
itinerantes en donde cada rebafio de ovejas es conducido y controlado por un
pastor. De esta forma se evitan, indirectamente, los ataques de Jos lobos, ran
frecuentes en 4reas de panaderfa de montafa donde los animales domésticos
gozan de una gran libertad de accién (por ejemplo, BARCENA, 1976 y BRARA
et al., 1982, para la Cordillera Cantabrica).

En segundo lugar, estas zonas agricolas espaolas dedicadas al cultivo de
ceteales son dreas poco pobladas donde la mecanizacion de las labores agricolas
ha reducido notablemente la presencia humana en el <ampo y su consiguiente
impacto sobte la fauna. Esto implica ventajas evidentes para Jos lobos que
pueden criar, bien distribuidos, en lugares realmente accesibles (ribazos, setos,
erc.) con un riesgo minimo de que sean localizadas sus camadas. Como por otro
Jado no causan excesivos dafios, no hay ningdn tipo de bisqueda sistematica de
sus camadas por parte de los ganaderos (ver, sin embargo, BARCENA, 1976,
para Galicia).

En tercer lugar, el incremento de la fauna de ungulados salvajes en todo el
secror, asf como la gran cantidad de despojos cisnicos generados por la muerte
de animales domésticos, los propios desperdicios orginicos producidos en las
poblaciones (en aumento como copsecuencia del incremento del nivel de vida
en la sociedad rural) e incluso los frecuentes atropellos de animales en las ca-
rreteras, ofrecen a los lobos una amplia gama de recursos tréficos alternativos.
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A diferencia de lo que ocurrfa hace unos afios, los lohos no necesitan atacar Jos
establos cuando el alimento escasea, pues siempre tienen la posibilidad de acudis
a cualquier basurero local (ver por ejemplo, KNIGHT y EBERHARDT, 1985, para
una descripcién de la influencia positiva de una alimesntacidén complementaria
procedente de los basureros sobre las densidades de Ursus arctos).

Aunque faltan datos sobre estos aspectos en el resto del area de distribu-
cién del lobo, es probable que las caractetisticas enunciadas pueden generalizar-
se a muchas comarcas agrarias del piedemonte metidional de la Cordillera Can-
tabrica (provincias de Palencia, Leén y Zamora), donde se asienta el grueso de
la poblacion espafiola de lobos (por ejemplo, también se constata en ellas un
incremento de las poblaciones de ungulados salvajes; ver TELLERIA y SAEzZ-Ro-
YUELA, 1985). Un anilisis de la superficie ocupada por 4reas agricolas de es-
tructura productiva similar a la estudiada en base a la informacién del Minis-
TERIO DE AGRICULTURA (1978), nos ha permitido establecer un 4rea de apro-
ximadamente 30.000 km2. En el supuesto de que la densidad de lobos sea pa-
recida a la del sector estudiado en este articulo, la poblacién mantenida pot
este tipo de 4reas seria de unos G600 animales (a titulo especulativo puede de-
cirse que una densidad simliar extrapolada a los 70.000 km? que ocupa el lobo
en la mitad Norte de Espafia darfa lugar a la estima de una poblacién de 1.400
animales).

En consecuencia, la importancia de estos sectores agricolas, poco vulneta-
bles a la accién de los lobos, puede llegar a ser grande dentro del contexto de
la proteccién de esta especie en la Peninsula lbérica.

RESUMEN

En este estudio se analizan las circunstancias que concurren en el mantenimiento
de la poblacién de lobos (Cenis lupns) instalada en la parte més oriental de su drea de
distribucién peninsular. Para ello, y apuyadoy en una variante del mérodo de Petersen,
se ha prospectado un 4rea de aproximadamente 8.000 km?2 de terreno fundamentalmente
agricola en el que se ha obtenido una estima media de 168 animales (2 lobos/100 km?2).
Bsta gran densidad puede ser explicada por la abundancia de especies tinegéticas (61 Sus
serofe) 100 km?2, 34 Caproolus capreolus/100 km?2, 400 Lepus capencis/ 100 km?) y de
la carroia de animales domésticos presentes en el sector (fundeamentalmente de oveja).
A pesar de que la poblacién de lobos es numerosa y aumenta en los dltimos afios (pa-
salelamente a la de corzos), no se tiepen noticias de graves danos en la ganaderia. En
una zooa de montata donde el ganado permanece en semilibertad durante el veranmo,
el porcentaje de pérdidas es del 0,139, muy inferior al de otros sectores o al provocado
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por otras especies de chnidos salvajes. Los araques (7,6 ovejas muertas de media por
ataque) aumentan cn agosto y septicmbre, pudiendo ser debidos a los grandes requeri-
mientos tebficos de los jovenes del afio. Finalmente, se discuten las posibles ventajas de
estas zonas agricolas como medios apropiados para el mantenimicnto de esta especie en
¢l Norte de Espana.

SUMMARY

Fcology of an lberian wolf poprlation

This paper analyzes the facrors which make possible the support of the most
_ stern Iberian population of wolves (Canis lupus). With this aim, and making use of 2
modification of Petcrsen’s method, the 8.000 km?2 arca of mainly agricultural land which is
occupied by this population was prospected, resulting an average estimation of 168
(128-246) animals (2 wolves/100 km2). Such a high density can be ecxplained as a
consequence of the abundance of cynegetic species (G1 Sws scrofa/100 km?, 34 Capreo-
Ius capreolus[100 km? and 400 Leprs capensis/100 km?2), together with the abundance
of livestock carrion available at this region (mostly sheeps). Even though wolf population
is large and is ultimely increasing (together with the Roe Deer population) there are
no notices of serious livestock damage. In 2 mountainous sector of this region, where
free sheeps graze, losses owed to wolf attacks are 0,135, very inferior to the observed
for other regions or other Canidae species. The attacks (an average of 7,6 dead sheeps
by ateack) increase during August and Scptember, perhaps as a consequence of the
growing feeding requirementss of first year individuals still dependent on their parents.
Tinally, we discuss the potential advantages of agricultural arcas as qualified habitats
for Wolf conservation at northern Spain, thanks to the sheep itinerant pasturing re-
gimes (sheeps are closely observed by shepherds to avoid crop damages) wich makes
difficule predation by wolves, the Jow human population density of farmlands and the
trophic abundance of such areas (game, carrion and garbage).
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Variacién geogrdfica del género Eliomys en la
Peninsula Ibérica

SACRAMENTO MORENO

Estacion Bioldgica de Donana. CS.1.C. Apartado 1056. 41080-Sevilla (Espana)

INTRODUCCION

El litdn careto (Eliomys quercinws, L.) presenta en la Peninsula Ibérica
una gran variabilidad morfoldgica que ha provocado numerosas discusiones y
controversias sobre su sistematica y taxonomia, resumidas en GOSALBEZ (1981).
Esta diversidad se manifiesta en todos los patrones de variacién habitualmente
considerados como son la rtalla, el color de la librea o el disefio de la cola. Por
citar un ejemplo, el peso varia desde los 40-G0 grs de los ejemplares considera-
dos adultos del NO (PALACIOS et al., 1974) hasta mas de 120 gramos de los
ejemplares del Sur, como veremos.

Ademis, se ha puesto de manifiesto la falta de relacidn entre la variacién
morfolégica y cariotipica dentro del género en Espafa (DfAZ DE LA GUARDIA Y
Ruiz GirerLa, 1979; DELIBES ¢t 4., 1980).

Los trabajos existentes sobre morfometria de Eliomys en la zona suelen
estar referidos a localidades muy concretas (PALACIOS er al., 1974; MORENO
et al., 1986) o bien no incluyen a los ejemplares de gran tamafio del SO (Go-
SALBEZ, 1981), los cuales segtin opinién de PEITER (1961) presentan suficien-
tes caracteristicas diferenciales como para considerarlos especie independiente.

El objetivo de este estudio es caractetizar morfoldgicamente a los lirones
de la Peninsula Ibérica, tomando como base los datos aportados por ejemplares
de 11 localidades del 4rea peninsular y una normarroqui, relacionando dicha ca-
racterizacién con alguncs factores climéticos y de situacién geografica.
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MATERIAL Y METODOS

Los datos se obtuvieron de 206 ejemplares adultos (segin el criterioc de MOREBNO,
1984) pertenecientes a las colecciones del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Ma-
drid (C.5.1.C) y de la Estacién Biolégica de Dofiana de Sevilla (C.S.1.C.) y procedentes
de 11 localidades de la Peninsula Ibérica y una del norte de Marruecos (Figura 1),
Son las siguientes: 1) Galicia: Cabeza de Manzaneda (Orense), Xantes, Barreiros y Aba-
din (Lugo), 20 ejemplares; 2) Cordillera Cantabrica Oriental: Cornejo (Burgos), 27 ejem-
plares; 3) Pirineos: Benabarre (Huesca), Pto. de Bonaigua (Huesca), Parque Nacional
de Aigiies Tortes (Lérida), 20 ejemplares; 4) Sierra de Guadarrama: Navacerrada (Ma-
drid), Cercedilla (Madrid), 13 ejemplares; 5) Sierra de Gredos: Hoyos del Bspino (Avila),
Navatalgotdo (Avila), 14 ejemplares; 6) Toledo: Aldeanueva de Barbarroya (Toledo),
6 ejemplares; 7) Sierra Morena: Aroche (Huelva), 23 ejemplares; 8) Dofana; Parque

Fig. 1. Situacién de las localidades de las que proceden los ejemplares (1: Gali-
cia; 2: Cordillera Cantdbrica; 3: Pirineos; 4: Guadarrama; 5: Gredos; 6: Toledo; 7: Siersa
Morena; 8: Dofiana; 9: Cadiz; 10: Granada; 11: Almeria; 12: Martuecos).
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Cuadio 1

Longitud, latitud y principales datos climatologicos de las localidades estudiadas segin LINES: ESCARDO (1970). (IBF: In-

tensidad bioclimitica fria, LIBF: Longitud de la Intensidad bioclim4tica fria, IBC: Indice biocliméatico).

Localidad

Longitud Lacitud Horas sol T2 Enero T2 Julio mm lluvia  Dias lluvia IBF LIBF IBC
Galicia 42,85 N 7,17 O 2.000-2.500 0-0 16-18 1.000-1.500 100-150 440,5 58,0 1,01
Cantibrico 43,08 N 3,45 O 1.750-2.000 4-8 18-20 1.000-1.500 125-175 296,5 47,0 1,11
Pirineos 42,70 N 0,80 E 2.250-2.500 0-0 18-18 1.000-1.500 100-150 289,0 43,0 2,09
Guadarrama 40,67 N 4,08 O 2.750-3.000 0-2 16-24 100-600 75-100 668,2 71,0 0,21
Gredos 40,30 N 5,67 O 2.750-3.000 0-0 16-24 800-1.500 75-100 275,5 50,0 0,37
Toledo 39,75 N 4,95 O 2.750-3.000 4-6 26-28 400-500 50-75 99,0 26,0 1,42
S. Morena 38,00 N 7,00 O 2.750-3.000 8-10 24-26 600-1.000 50-75 0,0 0,0 4,36
Donfana 37,00 N 6,50 O 3.000-3.250 10-12 24-26 500-800 50-75 0,0 0,0 3,93
Cadiz 36,55 N 6,20 O 3.000-3.250 10-12 24-26 500-600 50-75 0,0 0,0 4,31
Granada 37,22 N 3.68 O 2.500-2.750 0.4 20-22 600-800 50-75 25,0 13,0 1,40
Almeria 36,83 N 2,45 O 3.000-3.250 12-13 24-26 200-300 0-50 0,0 0,0 2,01

skwoyqg op var[pa30o8 uowwiw 4
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Fig. 2. Medidas tomadas en el crineo, LON: Longitud Occipito-Nasal; LCB: Lon-
gitutd Cdndilo-Basal; LFN: Longitud Fronto-Nasal; LN: Longitud de los Nasales; LEN:
Longitud Fronto-Nasal; LPa: Longitud Parietal; LD: Longitud del Diastema maxilar;
1Pl: Longitud del Paladar; LFl: Longitud de los Fordmenes Incisivos; LR: Longitud
Rostral; LCC: Longitud de la Caja Craneana; LB: Longitud Basal; LBT: Longitud de
la Bulla Timpénica; SMS: Longitud de¢ la Serie Molar Superior; AZ; Anchura Zigoma-
tica; ACC: Anchura de la Caja Craneana; AM: Anchura Mastoidea; AIO: Inchura In-
terorbitaria; ARM: Anchura Rostral Méaxima, AAP: Anchura Anterior del Paladar;
APP: Anchura Posterior del Paladar; ABT: Anchura de la Bulla Timpénica, AM2: An-
chura entre los puntos més salientes de las coronas de los M2; HR: Altura Rostral;
HCC: Altura de la Caja Craneana; HCB: Altura de la Caja Craneana incluida la Bulla;
LAM: Longitud Angular de la Mandibula; IM: Longitud de la Mandibula; LCM: Lon-
gitud Coronéide de la Mandibula; SMI: Longitud de la Serie Molar Inferior; HM(1-5): Al-
tura Mandibular. Figura modificada de KaAHMANN (1981),
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Nacionsl de Dofane (Almonte, Huelva), 25 cjemplares; 9) Cidiz: Sanlicar de Barra-
meda (Cadiz), Medina-Sidonia (Cadiz), 20 ejemplares; 10) Granada: Monpachil (Gra-
nada), Dilar (Granada), 17 ejemplares; 11) Almeria: Cabo de Gata (Almeria), Las Gon-
goras (Almeria), La Cantera (Almeria), 13 ejemplares; 12) Marryecos: ‘Tasia, Zen-Zen,
Buhasshen y Valle de las ‘I'drtolas (Tetudn), 8 ejemplares.

Los datos climatolégicos de las poblaciones peninsulares (Cuadro 1) han sido ob-
tenidos de LinEs Escarpd (1970).

A cada uno de los 206 ejemplares se les tomd el peso (P), 4 medidas corporales
(CC: longitud de la cabeza mas (| cuerpo, LC: longitud de la cola; LO: longitud de la
oreja: y LP: longitud del pié) y 34 medidas crapeanas (31 de las cuales ban sido to-
madas de KAHMARN, 1981, y otras tres, relerentes & la altura de |la mandfbula, afadidas
por VESMANIS, 1980) (Figura ..). De cada poblacion se calcularon medias y desviaciones
tipicas de todas Jas medidas. Para el cilculo y comparacibén de medias se urilizé el pro-
grama PAD de la serie BMDP (DIXON, 1975). Para la realizacién de anélisis bivariantes
(de cada una de las medidas con respecto a la Longitud Occipito Nasal, LON) se urili-
26 el programa POD Jde la misma seric y el P7M para los andlisis discriminantes entre
las difcrentes poblaciones. Debido a la mayor variabilidad de las medidas corporales
externas y el peso y al hecho de no conocer el método de su medicibn, no han sido
incluidas en algunos de estos andlisis.

El estudio del color y la luminosidad del dorso lo realizamos con un colorimetro
de reflexiébn (marca Carl Zeiss., modelo ELREPHO) que compara la cantidad de luz ré.
flejada por la piel del ejemplar con un parrdn de vidrio opalino y mediante el cual se
obtienen estimaciones numéricas sobre coloracion y luminosidad. Se tomaron medidas =
la piel de 120 ejemplares a través de tres filtros que permiticron definir dos coordenadas
(x e y) de cada color, que represeantan distintas proporciones de los colores fundamentales
y la luminosidad (¥) o proporcién dv luz rellejada por la piel. Se calcularon medias
(x), desviaciones tipicas (g,_.,) ¥ recorridos (r) de cada una de las medidas y poblaciones.

12 media del tamafo y de la luminosidad de las distintas poblaciones fueron corre-
laccionados estadisticamente (corrélacién de Spearman) con las horas anuales de insola-
ci6n, la temperarurs media en enero y en julio, los milimetros anuales de luvia, el ni-
mero de dias al ano con precipitacién (datos de LINES ESCARDO, 1970), el Indice Biocli-
mitico (diferencia entre las intensidades anuales biocliméaticas favorables y desfavora-
bles y que refleja Ja productividad vegetal anual de cada localidad) (1BC), la Intensidad
Bioclimdtica desfavorable fria (IBF) y la duracién anual de la Intensidad Bioclimérica fris
(LIBE) de cada localidad, tomadas de los diagramas de MONTBRO y GONZALEZ (1974).

El diseiio de la cola, criterio habitualmente usado para Bliomys en estudios de
morfometria (NIETHAMMER, 1959; KauMmAnN, 1981; KAHMANN y THOMS, 1981; etc),
se valord a simple vista, anotando Ja mayor o menor proporciba de pelo blanco o negro
en su superficie ventral y estableciendo, segin este criterio, cuatro grupos (BL: cola
completamente blanca, N: cola completamente negra, BL-N: cola predominsntemente
blanca, N-BL: cola predominantemente negra), incluyendo cada poblacién en el o los
grupos correspondientes,

Donana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989



128 S. MORENO

RESULTADOS
Esrndio biométrico

Tas medias y desviaciones tipicas de algunas de las medidas, a nuestro
modo de ver mas significativas, del tamafo del craneo y las corporales externas
de cada poblacién se exponen en el Cuadro 2. Los ejemplares de Cidiz y Do-
fiana alcanzan los mayores tamafios en casi todas las medidas consideradas, re-
sulta Jlamativa sin embargo la gran longitud de cola (LC) de la poblacidén de Ma.
rruecos que sobrepasa incluso a la de los ejemplares de Dofana.

Las poblaciones con ejemplares mis pequefios en practicamente todas las
medidas son Ancares y Marruecos, las alturas mandibulares (HM1-HM4) suelen
ser, sin embargo, inferiores en los Pirineos.

Comparando estadisticamente las medias de cada una de las medidas cra-
neanas, corporales y el Peso de cada poblacién «con las demds, aparecen diferen-
cias significativas en gran ntmero de casos de forma que no es posible esta-
blecer un grupo que abarque mis de dos poblaciones entre las que no existan
diferencias significativas en alguna medida. Sin embargo, dado el elevado nu-
mero de medidas y localidades comparadas no se detallarin las diferencias signi-
ficativas encontradas.

Contando solamente las medidas tomadas en el crineo (sin mandibula)
pueden establecerse dos grupos dentro de los cuales no aparecen diferencias sig-
nificativas con nivel inferior de 0,01, son:

— ejemplates de Almerfa, Sierra Nevada, Sierra Morena, Sierra de Gua-
darrama y Toledo.

— ejemplares de Gredos, Pitineos y Cantdbrico,

El resto de las poblaciones aparece netamente diferenciadas entre si y de
estos dos grupos.

En conjunto, los resultados muestran que existe un orden decreciente de
tamafio desde el norte al sur de la Peninsula Ibérica, zon excepcién de las po-
blaciones de Granada y Almerfa, siendo los ejemplares de Galicia, Pirineos y
Cordillera Cantabrica los de menor tamafio y los de Cidiz y Dofiana los ma-
yores. La poblacién marroqui muestra ejemplares de muy pequefio tamafio.

Este orden de tamafio (exceptuando la poblacién marroqui) se encuentra
directamente cotrelacionado (correlacién de Spearman) con el Indice Biocli-
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mitico de cada localidad (£,=0,69, p<0,05), con las horas anuales de insola-
cién (£,=0,805, p<<0,01), con la temperatura media en enero (r,—0,834, p<<0,01)
y en julio (r,;=0,879, p<0,01) e inversamente correlacionado con los milime-
tros anuales de lluvia (,,=—0,718, p<0,01), los dias del afioc con lluvia
(r;=—0,659, p<0,05), la Intensidad Bioclimitica fria (r,=0,677, <0,05) y
con la longitud de la estacién Bioclimética fria (r,=—0,705, p<0,01) de cada
una de las localidades.

H 78 |

1172

n 1

I T VN S VN TR TS N
151 1.54 156 1.59 1.81

LON

N L
148 149

L 111

108

-~ 1,06

A ¥ - PN

Ly & o« a0
» 146 149 151 154 156 159 161
LON

Pig. 3: Representacibén grifica de los logaritmos de algunas medidas con respecto
al de Ja LON. Los puntos negros representan los ejemplares que no presentan desviacio-
nes notables con respecto a la tendencia global. Los ntmeros corresponden a individuos
de poblaciones que presentan desviacién (como en Figura 1).
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Cuzdyo 2

Parimetros estadisticos de alguna de las medidas corporales y craneanas de los ejemplares de cada poblacion. Abreviaturas
como en Figura 2.

GAL PIR CAN GRE GUA SMO TOL DON CAD GRA ALM MAR

X 29,88 32,66 32,95 31,84 3341 3407 3600 37,80 3934 33,09 3430 31,79
LON o,_;, 109 0,87 0,87 0,87 1,01 1,26 1,01 1,36 1,61 1,00 1,49 0,84
N 13 22 22 14 11 21 6 24 19 17 12 8
X 27,42 30,03 2990 29,10 30,58 3146 32,78 35,02 3669 30,76 31,77 29,40
ICB o,y 100 0,84 0,90 0,87 0,90 1,21 0,75 1,41 1,49 1,17 1,15 0,80
N 12 27 19 13 11 23 6 24 20 17 12 8
X 10,56 1135 11,40 11,31 11,52 1143 12,17 1237 1324 1132 11,59 11,89
LIN o, 061 0,57 0,66 0,41 0,24 0,51 0,61 0,81 0,64 0,47 0,58 0,41
N 17 20 22 14 11 22 3 25 20 17 13 8
X 10,72 11,57 11,67 11,39 11,98 12,27 12,95 13,97 14,61 11,70 12,26 10,57
IN  g,_, 065 0,65 0,55 0,48 0,57 0,72 0,66 0,68 0,89 0,56 0,53 0,36
N 20 20 28 13 11 22 6 25 20 17 13 8
X 6,43 6,96 6,91 6,58 7,04 7,26 7,70 8,03 7,89 6,99 7,57 6,31
LPa On_1 0,65 0,59 0,47 0,45 0,71 0,67 0,43 0,64 0,66 0,49 0,45 0,61
N 18 20 26 13 11 22 6 25 20 17 12 8
X 13,51 14,18 1438 14,25 14,79 15,21 15,67 1692 17,72 1501 1539 14,06
LR Ou_1 0,58 0,47 0,40 0,48 0,37 0,53 0,36 0,44 0,74 0,66 0,52 0,37
N 19 19 28 13 11 23 6 25 20 17 13 8
X 1406 14,52 14,66 1486 1512 1524 1337 1637 1686 1525 1548 14,36
ACC o,_, 047 0,42 0,45 0,43 0,43 0,43 0,60 0,45 0,65 0,51 0,47 0,35
N 20 20 22 14 1 23 3 25 20 17 12 8
X 1685 1837 18,78 1848 1895 1939 19,96 21,52 2294 18,97 1957 17,95

0¢1
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AAP

HCB

I—up

HM1

CcC

LC

LP

INS

On—1

On—1

X
Opn—1

0,77
18
5,96
0,33
19
12,07
0,35
17
4,88
0,18
22
6,47
0,41
20
48,94
14,14
16
106,54
11,05
18
96,02
6,06
20
21,25
1,75
21
23,85
1,08
21

0,68
20
6,51
0,38
20
12,90
0,48
20
5,12
0,20
20
6,46
0,58
20
66,68
8,31
19
126,21
4,79
19
105,33
5,72
20
2335
1,82
20
25,27
1,83
20

0,75
27
6,64
0,27
28
12,83
0,30
28
5,20
0,20
28
7,15
0,41
27
60,00
7,38
28

0,66
13
6,44
0,25
13
12,93
0,37
13
511
. 0,19
13
6,77
0,41
11
49,33
5,36

127,00
0,0

98,67
2,25

22,00
0,0

26,33
1,26

0,98
11
6,62
0,38
12
13,42
0,29
10
5,21
0,27
13
6,86
0,51
13
63,33
16,0

116,65
8,37
13
101,27
11,73
11
22,04
2,17
12
25,61
2,15
13

0,68
22
6,20
0,47
23
13,66
0,47
23
5,43
0,20
23
7,88
0,46
19
63,21
10,83
22
120,13
9,38
25
107,44
8,25
18
22,01
1,88
22
75,95
131

23

0,36
5
6,32
0,32
6
13,93
0,55
6
5,33
0,23
6
8,20
0,36
6

126,83
11,82

6
112,17
6,53

6
22,71
1,57

6
25,40
0,85

6

0,95
24
7,16
0,31
25
14,38
0,54
25
5,80
0,23
25
8,98
0,64
24
92,34
18,24
22
136,96
8,40
25
110,62
9,18
16
26,77
2,24
25
26,85
1,44
25

1,23
20
7,43
0,46
20
14,44
0,47
20
6,06
0,32
20
9,37
0,82
20
122,00
17,08
17
150,17
8,97
18
119,35
10,74
17
25,34
1,97
18
29,30
1,56
18

0,85
17
6,27
0,33
17
13,40
0,39
17
5,25
0,22
17
7,57
0,62
17
64,24
14,55
17
118,17
6,65
17
111,18
7,90
17
24,90
1,73
17
26,28
0,69
17

0,86
12
6,46
0,42
12
13,65
0,27
12
5,25
0,23
13
7,87
0,67
13
61,00
5,66
2
116,00
6,39
12
107,10
6,69
10
23,15
1,73
12
24,02
1,56
13

0,38
8
5,97
0,31
8
12,49
0,25
8
4,57
0,15
8
7,30
0,41
7
43,34
5,09
8
105,75
3,92
8
112,50
4,17
8
20,70
1,54
8
21,97
0,99
8
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La relacién entre cada una de las medidas y su correspondiente LON, mues-
tra que, en general, los ejemplares de todas las poblaciones consideradas se se-
paran poco de la tendencia global, presentando la mayoria poca desviacién con
respecto a la recta de regtesién. Aparecen sin embargo, algunas diferencias apre-
ciables como son las alturas mandibulares (HM1-HM4) relativamente pequenas
(situadas por debajo de la recta de regresién) de la poblacién de los Pirineos y
grandes de Sierra Morena y Marruecos, las medidas relativas a la bulla timpanica

(LBT, ABT, HCB), que son grandes en la poblacién de Almerfa y pequefias
en la marroqui, SMI se muestra pequefia y LC grande en Marruecos, En la
Figura 3 se exponen, a modo de ejemplo, alguno de estos resultados,

La vnica poblacién que muestra gran ndimero de diferencias con respecto a

las demds es la de Marruecos. Los lirones de esta poblacidn tienen, por ejemplo,
relacivamente grandes LPa y LFN, relativamente pequefias LN, SMS, SMI y
gran ndimero de anchuras (ACC, AM, AIO, AM2).

Fig. 4. Representacién de los ejemplares de las distintas poblaciones, seghn las
dos primeras variables candnicas obtenidas en un anilisis discriminante en el que se
usan las 34 medidas craneanas. (1: Galicia; 2: Cantdbrico; 3: Pirineos; 4: Guadarrama;
S: Gredos, 6: Toledo; 7: S. Morena; 8: Dofana; 9: Cidiz; 10: Granada; 11: Alme-
ria; 12: Marruoecos).
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Cuadro 3

Anilisis discriminante de todas las poblaciones con respecto a seis medidas (LR, SMI, AAP, IN, HM y LCB) y ntmero
y porcentaje de individuos correctamente clasificados seglin este analisis. Abreviaturas como en Figura 1.

Localidad % Correct. GAL CAN PIR GUA GRE TOL SMO DON CAD GRA ALM  MAR

Galicia 100,0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cantabrico 95,5 0 21 0 1 0 0. 0 0 0 0 0 0
Pirineos 93,8 0 0 15 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Guadarrama 100,0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Gredos 100,0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Toledo 100,0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
S. Morena 100,0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Dofiana 100,0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0
Cédiz 100,0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0
Granada 100,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0
Almeria 100,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
Marruecos 100,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Total 98,6 9 21 15 10 7 3 5 21 16 16 9 7
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134 S. MoRENO

Realizando con todas las poblaciones y sus correspondientes medidas un
anslisis discriminante, considerando “a prioti” cada grupo correspondiente a
las diferentes poblaciones, los resultados muestran que las medidas que resul-
taron mias titiles para la discriminacién fueron, LR, SMI, AAP, LN, HM1 y

I.CB. Estas variables sepatan con significacién estadistica a casi todas las po-
blaciones unas de otras, excepto Cantibrico y Pirineos. En conjunto se dlasifi-

ca cotrectamente el 98,6% de los individuos en cada grupo considerado (Cua-

dro 3).

El primer eje separa en la parte negativa a las poblaciones de mayor ta-
mafio, en la positiva a las de ejemplares mas pequefios y en situacién interme-
dia aparecen las poblaciones de Granada, Almeria, Sierra Morena y Toledo (Fi-
gura 4).

Las poblaciones con ejemplares mas mezclados segin el analisis son: Gre-
dos y Guadarrama con el Cantibrico y los Pirineos, Dofana con Cadiz, Sierra
Morena con Almeria y Marruecos con Galicia.

Estudio del color y de la luminosidad del dorso

El colorido dorsal de los ejemplares estudiados se muestra muy homogé
neo al realizar el analisis colorimétrico, que sitGa a las poblaciones (siguiendo sus
cootdenadas x e y) en una zona muy reducida del espectro. Las diferencias que

a simple vista se aprecian se deben al grado de luz reflejado por la piel (Cua-
dro 4).

En efecto, los resultados del estudio de la luminosidad muestran que las
poblaciones de Granada y Almerfa son las que mayor luminosidad presentan y
las mis oscuras son Galicia y Cantibrico. Las demis aparecen en una situacion
intermedia. Fl orden decreciente de luminosidad es: Granada, Almerfa, Toledo,
Cadiz, Marruecos, Gredos, Gunadarrama, Pirineos, Dofana, Sierra Morena, Can-
tabrico y Galicia. Bl grado medio de luminosidad de las distintas poblaciones
se encuentra estadisticamente cotrelacionado con la suma de la longitud mas.
la latitud (r,=0,75, p<0,01), con las horas anuales de sol (r,=—0,495, p<0,05)
y los milimetros anuales de lluvia (r,=0,661, p<0,05) en cada localidad.

Dofiana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989



6861 (1) 91 ‘eweiqpusA BV ‘euryo(

-15 ougwel Jofews ap sare[dwasls uod sauolselqod Se| OWOD BAIISAO IS ‘IOTIAIUE
21UBUTWIISIP SISI[EUE [9p SOPEINS?I SO] uod sauoprodord seiss opuruonEy

*B[0d

7] op fenuas 3py1adns B Op UQIDEIO[Od B[ UNTIS SIUIWIONANUE SOPEIIUIIIP
sodnig oxyend sol Us saredwalo SO 3P UQIONGINISIP B[ BIISINW ¢ OIPENT) [

vj03 v oy oussi(y

Cuadro 4

@ »

Resultados obtenidos de la medicién del color y la luminosidad del dorso, “x” e “y” represen-

tan las coordenadas del color, “Y” representa la luminosidad o cantidad de luz reflejada por la piel.

Abreviaturas como en Cuadro 2.

GAL

0,352
0,008
10
0,333
0,006
10
15,34
1,38
10

CAN

0,340
0,002
10
0,303
0,005
10
15,57
0,51
10

PIR

0,351
0,007
10
0,324
0,013
10
16,65
1,39
10

GUA

0,352
0,006
11
0,315
0,010
11
16,86
1,46
11

GRE

0,345
0,006
10
0,312
0,010
10
17,16
1,33
10

TOL

0,340
0,005

0,307
0,004

18,23
1,54
4

SMO

0,351
0,008
10
0,313
0,008
10
16,05
0,87
10

DON

0,348
0,009
20
0,314
0,017
20
16,44
1,08
20

CAD

0,352
0,005
10
0,319
0,006
10
17,88
1,81
10

GRA

0,352
0,006
10
0,331
0,007
10
21,46
1,98
10

ALM

0,363
0,008

0,326
0,007

19,71
1,05
9

MAR

0,361
0,003

0,322
0,002

17,42
0,67
6
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Cuadro 5

Ejemplares con los que se ha realizado el estudio del disefio de l1a cola, niimero y
porcentaje de los mismos incluidos en los grupos: BL: cola ventralmente blanca,
BL-N: cola predominantemente blanca, N: cola ventralmente negra y N-BL: cola predo-
minantemente negra.

Localidad N.° BL BL-N %BL N-BL N %N
Galicia 20 11 6 85,0 3 0 15,0
Cantibrico 22 20 1 95,5 1 0 4,5
Pirineos 2 2 0 100,0 0 0 0,0
Guadarrama 9 6 2 88,9 1 0 11,1
Gredos 12 8 2 83,3 2 0 16,7
Toledo 5 0 0 0,0 0 5 100,0
S. Morena 20 2 5 35,0 4 0 65,0
Dofana 24 1 2 12,5 7 14 87,5
CAdiz 14 0 3 21,4 3 8 78,6
Granada 17 8 3 64,7 2 4 32,3
Almeria 14 9 4 92,9 1 0 7,1
Masrpecos 8 4 4 100,0 0 0 0,0

|
‘
|

tuadas en la parte negativa de la primera variable tienen una mayor propot-
cién de individuos con cola con banda negra, mientras que en la positiva apa-
recen las poblaciones con ejemplares de menor tamafio y mayor proporcién de
individuos con la cola ventralmente blanca.

Di15CUsION

Los anteriores anélisis biométricos y el estudio comparativo con los datos
de la bibliografia existente (PALACIOS et al., 1974; GosALBEZ, 1981) muestran
que entre las poblaciones estudiadas se encuentran, en las localidades de Cadiz
y Doiiana, los ejemplares de mayor tamafio de la peninsula Ibérica.

Este gran tamafio de los lirones del SO de Iberia no lo es sélo con res-
pecto a otros peninsulares sino que se trata de una de las poblaciones con li-
rones de mayor tamafio de toda el 4rea de distribucién del género. En este
sentido, las dimensiones encontradas para los lirones del SO peninsular son
mayores que Jas que encuentran SIDOROWICZ (1959) en la URSS, FRISCH y
KAHMANN (1968) v KAHMANN y STAUDENMAYER (1969) en Alemania, LE LOUARN
y Seitz (1974) en Francia, NIETHAMMER (1959), KAHMANN y THoMs (1973),
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KAHMANN (1981), KaaMANN y THOMS (1981) y MoRENO y DELIBES (1982) en
el norte de Africa, KAHMANN y TIERENBACHER (1969), KAHMANN y THOMS-LAU
(1973), KaBMANN y THOMS (1974), KAHMANN y ALCOVER (1974), UERPMANN
y KAHMANN (1977), ALCOVER y KAHMANN (1980) y ALCOVER (1983) en el 4rea
insular mediterrdnea. La Wnica excepcién la constituye la poblacién de la isla
mediterrdnea balear de Formentera, cuyos ejemplares sobrepasan en tamafio 2
todos 1os conocidos (KAHMANN, 1970; KAHMANN y LAU, 1972; y ALCOVER, 1983).

En la peninsula Ibérica, el orden creciente de ramafio desde el norte al
sur —con las excepciones de Granada y Almeria— y la correlacién positiva en-
contrada entre este orden y la temperatura interlocal, muestran que, de acuerdo
con GOSALBEZ (1981), los lirones responden de forma negativa a la regla
de Bergman.

Casos semejantes son frecuentes en la liceratura (SCHOLANDER, 1955; Ro-
SENZWEIG, 1968; JAMES, 1970; HEANEY, 1978; WASERMAN y NasH, 1979; etc),
y seglin MCNAB (1971) una cotrelacién negativa con la Jatitud es casi tan comin
como una correlacién positiva, y en ambos casos el fenémeno ocurre sobre un
rango latitudinal limitado.

La extrema aridez y la escasa productividad, en el caso de Almeria, y la
altitud y las bajas temperaturas, en Granada, que en homeotermos son factores
limitantes del tamafio corporal, (SCHOLANDER, 1955; MARGALEF, 1974; W ASER-
MAN y NasH, 1979; Yom-Tov y Nix, 1986; etc.), parecen explicar la pequefia
talla de los ejemplares de estas localidades meridionales.

Sin embargo, el problema se centra en resolver por qué Eliomys alcanza
mayores tamafios en lugares de més alta temperatura. De acuerdo con EISEN-
BERG (1981), y recordando que Eliomys es un habitual hibernante, MORENO
y COLLADO (1989), sefiala que la talla adulta de los lirones se encnentra directamen-
te relacionada con el tiempo de vida activa disponible para crecer y dado que en
los lugares méas calidos este periodo es mas largo, los liones serin tanto mas
pequefios cuanto mas frio sea su lugar de procedencia. La conservacién en los
ejemplares adultos de pequefia talla de un caracter juvenil, como es la cabeza
proporcionalmente grande en relacién al cuerpo (MORENO, 1986), patece indi-
car también un cese mis temprano del crecimiento,

El pequefio tamafio de los litones de Marruecos, sus distintas tendencias
de variacién y su diferente cariotipo en relacién con los de la Peninsula (tanto
en el nimero de cromosomas como en el de brazos cromosémicos; DELIBES
et al., 1980), apuntan hacia la existencia de una historia evolutiva diferente
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138 S. MORELNO

y quizis patrones de respuesta distintos a las mismas condiciones ambientales.
Probablemente, como indican DuLIBES e al. (1980), lo mas razonable sea con-
siderar a estos lirones como especie independiente.

La variacién clinal, decreciente en sentido SE-NO, de la luminosidad de
la piel de los lisones en la Peninsula. puede considerarse general enwe la fauna
terrestte (MAYR, 1968) aunque se desconocen sus causas fisioldgicas y no pa-
recen tener relacién con la adapracidn criptica al medio. En la Peninsula Ibé-
rica ha sido encontrada en ardillas (VALVERDEG (1967), perdices (CALDERON,
1983), etc.

El estudio del disefio de la cola en las distintas localidades se muestra re-
lacionado con el tamafio de los ejemplares. El grupo caracierizado por presentar
cola predominantemente negra y ejemplares de mayor tamafo (Cédiz, Dofiana y
Toledo) estaria incluido, segin el criterio de NIETHAMMER (1959), en el gru-
po lusitanicus y las poblaciones con ejemplares de cola blanca y pequefio ta-
mafio (Galicia, C. Cantdbrica, Pirineos, Guadarrama, Gredos y Almeria) en el
grupo guercimus. Los caracteres morfolégicos de los lirones, poblaciones de Gra-
nada y Sierra Morena, representarian ejemplares de poblaciones de transicién.

RrEsuMiN

Se estudia la variabilidad biomdécrica, de color y [uminosidad de la librea (obteni-
das mediante un colorimetro de reflexidn) y de diseno de Ja cola de los lirones caretos
(Gen. Eliomys) de 11 poblaciones de la Peninsula Ibérica y una del Norte de Marruecos.
Anilisis univatiantes, bivariantes y discriminantes pomen de manifiesto una variacién
clinal de tamano, creciente de Norte a Sur, en la Peninsula Ibérica. Del mismo modo,
la luminosidad de la piel muestra una variacién creciente en sentido NE-SO. Los lirones
de Marruecos presentan diferentes tendencias de variacién que los peninsulares.

SUMMARY

Size of body and skull, colour and brightness of skin and designe of tail variations
have been studied in eleven populations of Garden Dormice (Gen. Eliomys) from Iberian
Peninsula and one from North of Morocco. Univariate, bivariate and discriminant ana-
lysis show a clinal size variation, who increases from North to South of the Iberian
Peninsula. In the same way, brigthness of skin grows from NW to SW. Garden Dor-
mice from Morocco show different trends of variation that Iberian Dormice.
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Tendencias gregarias del Ciervo (Cervus
elaphus) en Donana

F. ALVAREZ y F. BrAZA

Estacidn Bioldgica de Dofiana. Apartado 1056. Sevilla.

INTRODUCCION

La mayor parte de los estudios previos sobre estructura social de Cervms
elaphus se ha centrado en el comportamiento durante el celo, siendo escasa y
poco detallada la informacién referente a la estructura de los grupos unisexua-
les en que tanto machos como hembras adultos se integran fuera del momento del
apareamiento.

Una excepcién en la ausencia de literatura al respecto la constituye el
trabajo de CLUTTON-BROCK ¢t al. (1982), sobre una poblacién de ciervos (Cer-
vus elaphus) introducida en la Isla de Rhum (Escocia), en la que se examina
el desarrollo de las relaciones sociales, la estructura y regularidad de las asocia-
ciones, el tamafio de los grupos de machos y de hembras y la influencia de los
factores ambientales

Para los ciervos de la zona de Dofana carecemos hasta el momento de la
informacidn etolégica mas basica, tanto durante el celo como en ofros momen-
tos del ciclo bioldgico, y ello a pesar de tratarse de una poblacién aut6ctona en
la que no se ha producido introduccién artificial de individuos de otras pobla-
ciones, que ha recibido en un momento tratamiento taxonémico independiente
a nivel subespecifico (CABRERA, 1914) y que se da en un entorno ambiental
de matorral mediterrineo y marisma, muy poco frecuente en la especie.

Con vistas a proporcionar un soporte bisico para el estudio de los meca-
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nismos sociales en el venado se analizan en el presente trabajo las variaciones en
los parimetros de tamano y composicién de grupos a lo largo de varios ciclos
anuales en la Reserva de Dofiana.

METODOS

Desde julio de 1981 a mayo de 1983 se recorria al menos una vez cada dos se-
manas una zona concreta de la Reserva de Dofiana (el Camino de la Vera), de 5,3 km
de longitud y siruada en el ecotono entre la marisma y la zona de arenas estabilizadas.
Desde un vehiculo todo terreno se localizaba a los venados y mediante el uso de pris-
méticos 10 X 10 y telescopio X 20 — X 40 se registraba la clase de edad y sexo
de los individuos observados y la de aquellos con los que se agrupaban.

De encontrarse a menos de 50 m de distancia y desplazatse coordinadamente, se
consideraba a dos individuos en la misma agrupacién.

Las siguientes clases de individuos fueron consideradas: Macho adulto o subadul-
to: de tres afios de edad en adelante. Hembra adulta o subadulta: de dos anos en ade-
lante. Jévenes: machos de uno a tres anos o hembras de uno a dos afos. Cria: desde
recién nacido a un afo de edad.

Los tipos de asociaciones consideradas fueron los grupos familiares (hembras
adultas y/o subadultas con o sin crias y/o jévenes, acompafiados o no por machos adultos
o subadultos, los que, sin embargo, no consideramos integrados en estos grupos), aso-
clacién de un macho adulto o subadulto con una hembra adulta o subadulta, grupos de
machos adultos y/o subadultos, machos solitatios y hembras solitarias.

RESULTADOS

Tal como se aprecia en la Fig. 1, la proporcién de individuos que se in-
tegra en cada tipo de agrupacién (proporcién sobre el total de individuos con-
tados cada mes) varia de acuerdo con el modelo previsible segin la época del
aflo, y aunque la mayor parte de los sujetos (68,99%) se agrupa en asociacio-
nes familiares (x.2=112,4; gl.=5; p<C0,001; test de Friedman) en porcenta-
jes telativos, éstas tienden a perder individuos durante el verano y primera parte
del otofio, cuando se incrementa la compaiia de machos adultos y/o subadultos
a esos grupos familiates, anmentando también la proporcién de parejas macho-
hembra en el centro de la época de celo (mes de septiembre y octubre). En la
segunda parte del otofio (noviembre y diciembre) parte de los individuos parece
reintegrarse a los grupos familiares.
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Fig. 1. Variacion mensual en Ja proporcién de individuos que se integra en cada
tipo de aprupacién (purcentaje mensual sobre el toral de individuos contados cada mes).
Los grupos familiares no incluyen los roachos adultos y/o subadultos que a veces les acom-
panaban.
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Cuadro 1

Porcentaje mensual de machos adultos y/n subadultos presente en wes tipos de
agrupaciones.

En grupos Acompanando Ndmero de
1081 Solitarios de & & a @0 individuos
J 5,0 75,0 20,0 40
A 11,6 46,5 41,9 43
S 21,6 11,8 66,7 S1
O 21,0 18,4 60,5 38
N 15,8 15,8 61,3 31
D 18,7 18,7 62,5 16
1982
E 12,5 68,7 18,7 16
r 6,2 62,5 31,2 32
M 11,5 61,5 26,9 26
A 7,3 63,4 29,3 41
M 14,3 78,6 7.1 28
J 14,3 69,0 16,7 42
] 12,1 54,5 33,3 66
A 15,4 69,2 15,4 39
S 16,4 28,4 55,2 67
O 13,7 42,5 43,8 73
N 21,9 61,0 17,1 41
D 4,4 37,8 57,8 45
1983
E 6,2 81,2 12,5 32
F 8,0 84,0 8,0 25
M 7,5 774 15,1 53
A 14,3 85,7 0 28
M 12,5 30,0 7,5 40

Algunas de las tendencias arriba apuntadas se hacen mas evidentes si en
lugar de la proporcién sobre el total de individuos utilizamos la proporcién
de sujetos de cada clase que se integra en cada grupo de asociacién, y asi, sobre
un total de 913 observaciones de machos adultos y/o subadultos registrados en
cualquier tipo de asociacién, se aprecia en el Cuadro 1 como el incremento en
el nimero de machos que acompara a los grupos de hembras durante el final
del verano y comienzo del otoflo procede, al patecer, de la disgregacién de los
grupos de machos.

El tamafo medio de los grupos de machos, que presenta un valor medio
global de 2,1 individuos, sobre un total de 613 registros de machos observados
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Cuadro 2

147

Tamano de los grupos de machos adultos y/o subadultos (de un individuo en

adelante).
Desviacion Nimero de
1981 Media tipica Recorrido grupos
J 4,6 3,1 1-8 7
A 2,3 1,4 1-5 11
S 1,3 0,8 1-4 13
O 1,4 0,7 1-3 11
N 1,5 1,1 1-4 8
D 1,5 1,0 1-3 4
1982
E 2,6 1,7 1-5 S
T 2,7 1,4 1-5 8
M 2,4 1,5 1-5 8
A 2, 1,2 1-5 12
M 2,4 1,7 1-6 11
] 2,1 1,0 1-4 17
1 1,9 0,8 1-4 23
A 2,1 1,1 1-4 16
) 1,6 0,8 1-3 19
0 1,8 0,8 1-4 23
N 1,7 0,8 1-4 20
D 2,7 1,7 1-5 7
1983
E 2,5 1,2 1-5 11
F 2,3 1,2 1-5 10
M 2,6 1,5 1-6 17
A 2,3 2,2 19 12
M 2,1 1,2 1-6

18

en salitario o en grupos masculinos, se ve, al parecer, principalmente afectado
por el momento del apareamiento, ya que es en septiembre y octubre cuando
se alcanzan los valores medios minimos (1=5,28; g.l.==290; p<0,001, test de

la t de Student; Cuadro 2).

En lo referente a la composicién de los grupos familiares, en el Cuadro 3
se presentan las proporciones mensuales de los distintos tipos. Vistas global-
mente, sobre un total de 2.246 observaciones indican un potcentaje muy simi-
lar de individuos presentes en grupos familiates (con o sin crias: 38,0 versus
40,1), relativamente bajos valores de grupos de hembra con su cria y de grupos
familiares acompanados de machos jévenes (6,0 y 2,8, respectivamente) y rela-
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Cuadro 3

Porcentaje mensual de individuos presente en cada tipo de grupo familiar (los
porcentajes parciales para cada mes no suman 100, ya que las categorias 4 y 5 solapan
con las 2 y 3).

Grupos de varias hembras

1 2 3 4 5
Acompanadas
de & & adultos

Con machos Niimero de

1981 Q -k cria  Sin crias  Con crias jévenes o subadultos * individuos
J 3,8 45 81,1 1,9 23,6 106
A 4,2 8,5 58,5 0 41,5 94
S 5,3 6,2 45,1 0 77,0 113
(0] 2,4 15,8 53,7 0 58,5 82
N 10,2 20,5 43,6 0 47,4 78
D 6,1 22,2 54,5 0 36,4 99

1982
E 2,5 62,5 46,2 0 21,2 80
E 2,3 52,9 21,8 0 26,4 87
M 4,5 50,6 34,8 0 39,3 89
A 2,1 83,3 20,8 0 11,5 96
M 1,6 93,5 3,2 0 4.8 124
] 4,2 65,6 5,2 0 11,5 96
J 3,8 59,6 0 0 36,5 52
A 7,3 34,5 23,6 0 47,3 55
S 7,7 43,6 17,9 0 67,9 78
O 10,1 36,7 29,1 0 46,8 79
N 10,5 50,0 34,2 2,6 26,3 79
D 4,2 12,6 62,9 25,8 32,9 143

1983
E 4,4 29,6 43,0 0 14,8 135
F 4,4 45,9 31,1 0 0 135
M 3,2 40,6 57,7 13,8 24,4 123
A 1,7 54,2 40,7 3.4 0 118
M 34,3 26,7 1,9 0,9 105

39,0

(~) El porcentaje correspondiente a esta columna no incluye los propios machos que

acompanaban a los grupos familiares.

tivamente altos valores para los grupos familiares acompafiados de machos adul-
cos o subadultos (28,0), aunque tal como se aprecia en el Cuadro 3, repartidos
muy desigualmente a lo largo del periodo de estudio.

Sin en lugar de la proporcién sobte el total de individuos consideramos aho-
ra el porcentaje sobte el total de hembras adultas y/o subadultas, las variaciones
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Fig. 2. Variacién en la proporcién mensual de hembras adultas y/o subadulras
presentees en cuatro tipos de asociaciones.
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GRUPOS CON HEMBRAS
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Fig. 3. Variacién en el tamado medio de los grupos familiares. Se incluyen todos
los individuos de las clases hembra adulta y/o subadulta, jévenes y crias, pero no los
machos adultos y subadultos. Las barras verticales representan el error standard de la
media.
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representadas en la Fig. 2 de las proporciones mensuales de hembras adultas
y/o subadultas presentes en cada uno de los cuatro tipos de agrupaciones consi-
deradas, indican en primer lugar una gran preponderancia de hembras en grupo
sin crias (proporcidon global del 62,3%), seguidas en importancia por grupos
de hembras acompafiadas de crias (proporcidn global del 30,09) (x.>—=2943;
gl.=3; p<0,001, test de Friedman).

El momento del celo parece tener una importante influencia sobre la com-
posicién de los grupos familiares, produciendo una brusca disminucién en la pro-
porcién de estos grupos acompafiados de crfa y un correspondiente aumento
en la de hembras sin crias.

El notable incremento en las proporciones de hembras solitarias y de pa-
rejas hembra-cria en mayo de 1983 corresponde al aislamiento pre-parto de la
madre y al nacimiento de las crias, No se derectaron cambios comparables para
el mismo periodo del afio anterior.

En correspondencia con estos resultados, el tamafio medio de los grupos
con hembras, cuyo valor medio global para el conjunto de 638 grupos de este
tipo registrados es de 3,4 individuos, sufre una importante reduccién cerca de
los periodos de nacimientos y de apareamijento, aumentando considerablemente
desde ese tltimo periodo de 1982 durante el otofio (Fig. 3).

Finalmente, en lo relativo a la asociacidén de los grupos familiares con los
machos adultos y/o subadultos, se aprecia en la Fig. 4 como el momento del
apareamiento produce por igual un incremento en la propotcién de hembras y
de crias asociadas con estos machos, o, lo que es lo mismo, que las crias per-
mapecen en gran parte junto a sus madres en esta época.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El grado de segregacidén sexual fuera del momento del celo varia entre
diferentes poblaciones eutopeas desde el 18 al 29% de los machos adultos en
grupos unisexuales en Crimea (YANUSHKO, 1957) hasta 93-96% de ellos en Es-
cocia (JACKES, en MITCHELL, 1977), mientras que en la poblacién de Dofiana
fuera del momento del celo la proporcién de machos mayores de tres afios en
grupos unisexuales varia de 16 a2 68%, con media de 63,2%, aunque entre
enero y julio, es decir, antes de la formacién de los grupos mixtos para el celo,
varfa sélo entre 61 y 86%.

Donana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989



¢ Gresaritiio en 2! civrvo 155

Parecen, pues, existir para nuestra poblacién dos fases anuales distintas en
cuanto a segregacidn de los sexos se refiere: una de grupos mixtos a patrir de
agosto o septiembre y que se prolonga durante todo el otofio y otra de grupos
unisexuales durante €l testo del afio.

En la busqueda de las causas iumediatas de la diferencia observada entre
el alto grado de segregacién durance los primeros meses del afio en 1983 y los
bajos niveles del cotrespondiente periodo de 1982, nos encontramos con que
el nivel de precipitacién para aquel periodo fue excepcionalmente bajo, siendo
tipico para e correspondiente periodo de 1982. Esta informacién parece su-
gerir una mayor necesidad de segregacidn intersexual por el alimento en petio-
dos de baja disponibilidad, que en Dofiana tendria como causa inmediata las
escasas lluvias.

En lo que se refiere al tamafio de las agrupaciones del venado, la compa-
racién con el otro cérvido (Dama dama) con el que vive en simpatria en Do-
fana, que presenta grupos sociales siempre de mayor tamafio (BRaZA ¢ 4l.,
en prep.), apoya la hipdtesis de influencia ambiental a través del tipo de diea
sobre este pardmerro social, en la misma forma que demostrd JarMman (1974),
para distintas especies de antilopes africanos.

Segin esto, la alimentacién del gamo de Dodiana a base principalmente de
gramineas y su alta preferencia por las zonas de pradera y marisma y los ha-
bitos relativamente mds ramoneadores del ciervo en Dofiana y su preferencia
por la zona de matorral y dunas fijas (PALACIOS ef al., 1980; VENERO, 1982;
BRAZA v ALVAREZ, 1987) serfan la causa directa de lus diferencias en el tamafio
de sus agrupaciones.

Fl tamafio menor dc las agrupaciones de machos, comparado con el de los
grupos en que intervienen las hembras, parece ser una constante social en la
especie, dindose también en la Isla de Rhum (CLUTTON-BROCK et 4l., 1982),
y que puede resultar de diferencias intersexuales ain no exploradas en la estta-
tegia de seleccién de hébitat, obtencién de alimento y defensa antipredatoria.

El efecro demostrado por CLUTTON-BROCK (1974) para los venados de la
Isla de Rhum, en los que disminuia el tamafio de grupo en la época en que se
apartaban de los pastizales més productivos, no tiene una contrapartida en los
venados de Dofiana. Asi, coincidiendo con el aumento en la preferencia de
estos tltimos por las zonas més productivas a pattir de la mitad del otofio
(BrRAZA y ALVAREZ, en prensa) no es clara una disminucién en el tamafio de
las agrupaciones, pues se dio en el ano 1981 y no en 1982.
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En cualquier caso, los anormalmente altos niveles de precipitacién del ve-
rano de 1982 en la Reserva (Gnicos entre 1978 y 1985) podrian haber provo-
cado los grandes grupos familiares de los tltimos meses de aquel afo, mediante
un aumento en la productividad primaria de la zona.

RESUMEN

La mayor parte de los indiviruos de ciervo en Donana (68,9%) se asocia en
grupos familiares, en proporcién similar si van acompafiados o no poc crias (38,0 v
40,1%, respectivamente). Considerada la proporcién de hembras, una mayor parte de
cllas se asocia en grupos sin crias (62,3%5), cuando se compara con las agrupaciones
con crias (30,0% de las hembras).

Para el conjunto del perfodo de estudio, el tamafio medio de los grupos con
hembras es de 3,4 individuos, valor medio que disminuye en las épocas de nacimiento
y celo, dindose unaz tendencia a aumentar en uno de los dos otofos del periodo de
estudio.

El tamano nedio global de los grupos de machos es de 2,1 individuos, alcanzén-
dose ¢l tamafio minimo en estas agrupaciones durante ¢l perfodo de celo.

SUMMARY

Groupiing tendeicies of the red decr (Cervus claphusy in Dorana (Spaiin)
At Donana most of the individuals of red deer (68,9%) associate in family groups,
in a similar proportion whether they are accompanied or not by fawns (38.0 and

40.1%, respectively).

When the proportion of females 1s considered, a great parc of them associate in
groups without fawns (62,3%), a smaller proportion of them remaining in gropps with
tarms (30.0%).

For the whole of the study period the average group size of the groups with
females is 3.4 individuals, group size decreasing at birth and mating seasons. A ten-
dency by chese groups to increase their size was also noted during one of the two
groups with females is 3.4 individuals, grup size decreasing at birth and mating seasons.
A tendency by these groups to increase their size was also noted during one of the two
autum periods.

Mean group size of the male groups is 2.1 individuals, the lowest values occurring
during the rutting season.
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Data on the autumn diet of the red deer
(Cervus elaphus L. 1758) in the Montes
de Toledo (Central Spain)
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INTRODUCTION

The red deer (Cervus elaphus L. 1758) is one of the most abundant and
cynegetically important will ungulates in Spain. In spite of this, the biological
and ecological studies required for the correct management of its populations
are sorely lacking.

This communication was intended to provide some inirial data on the
trophic resources of this species in the Montes de Toledo, to add to the paucity
of data presently available, which is limited to general diet data from Sierra
Morena (ZAMORA ¢z al.,, 1976; RODRIGUEZ-BERROCAL, 1978 and 1979), a study
of the diet of C. elaphus, Dama dama and Sus scrofa (VENERO, 1984) and a com-
patative study of the diet of C. elaphus and D. dama (PALACIOS et al., 1980),
both in Dofiana National Park.

Ous study was directed basically toward describing and quantifying the
plant species consumed in autumn.

MATERIA AND METHODS

The study was based on analysis of the stomach contents of 16 specimens hunted in the
estate “El Gavildn”, Retuerta de Bullaque, Cindad Real. They were obtained in the
months of October and November 1975.
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The frequency referred to the number of stomachs that contained a particular
plant species was expressed as a percentage in the autumn results. The biomass obtained
from each plant species was calculated from the percentage fraction of each species in
the respective stomachs contents, the weight of the stomach contents in which they
appeared, and the total biomass in the stomachs indicated in the lower part of table 1.

STUDY AREA

The estate “El Gavildn” is situated in the central part of the Montes de Toledo,
in the Sierra del Pocito. Geologically, the area is characterized by a siliceous substrate
from the Cambrian period. The meteorogical data recorded in the station of Retuerta
de Bullaque indicates an average annual temperature of 13 °C and a rainfall balance
of 622 mm. ELfAs and Ruiz (1973), on the basis of the ecological classification of
Papadakis, categorizes this area as temperate warm, humid Mediterranean climate. The
climax of the vegetation situated under 770 m correspond to the order Quercetalia ilicis
and at higher altitudes it is characterized by oak forests of Quercion pyrenaica (BELLOT,
1978).

RrsuLts

During the autumn the red det fed mainly on Quercus rotundifolia, Phy-
Uyrea angustifolia, Arbuins nnedo, Q. faginea, Cistus ladaniferns and Dorycninm
subfruticosum (Table 1), Other important species in the diet, with Cyrodon
dactilon, Cistus salvifolsus, Hdbiminm ocymoides, Erica nmbellata, Trifoliun: an-
gustifolium, Ornithopus compressus, Erica arbores, Calluna vulgaris and Medi-
cago minima. Respectivly, the remaining species ingested, had a biomass and
frequency of less than 1% and 30%.

The importance of Q. rotundifolia derived from the consumption of acorns,
since the leaves and stems contributed little biomass. It was noteworthy that he
red deer showed a more marked preference for the leaves, stems and buds of
Q. faginea than for those of Q. rotundifolia, demonstrated by the facr that
although the first is scarcer than the second in the study area (determining its
lower occurence in frequency), the total Q. faginea biomass of the leaves, stems
and buds consumed exceeded that of Q. rotundifolia. We were sutprised at
the absence of Q. faginea acorns in the diet, probably because the year in which
the material was collected, the fructification of this species was scarce. C. lada-
niferus, like Q. rotundifolia, owes its prominence in the diet to its fruit, the
frequency and biomass of which were consumed selectively, since some stomachs
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Table 1

Autumn values of “1e uvrcy and biumass of the differents plants thar compose the
dict of Cervus elapbnus 1n Monte: de Tnledo, Spain.
F: Frequency; B: Biomass; L.: Leaves; Tw.: Twisgs; Ac.: Acorns; Bd.: Buds;
Fr.: Fruits Fl.: Flowers; Ri.: Roors; Sde: Seeds; St.: Sralk; Hd.: Ideads; dr.: dry;
orogreen.
Fyecucicia y biomasa de las difcrentes especies gque componen la dieta de Cervus
claphus cn otosio e Montes de Toledo.
{1 F, . encia; B: Biomasa; L.: Hojas; Tw.. Ramas; Ac.: Bellotas;, Bd.. Brotes;
Fr.. Frutos: Fl.. Floves; Rt.: Raices; Sr.: Semillas; Si.v Tallos; HAd.: Caberneelas;
dr.. seco; v veide.

Parts consumed T B
LRIES
Quercns roiundifolio L, Tw 87.5 6.4

Ac. 93.7 23,2
Ouercius fagined L., Tw., Bu. 68.7 o
Quercus pyreiaica L, Tw, Bu 18.7 0.7
Acer monspessulanum L. 6.2 0.1
SHUBS AND DWARF-SHRUBS
Phiityrou o il L, Tw. 93.7 24.8
Cions lad.... | rus I, Tw. 37.5 0.5

Er. 87.5 4.2
Cistus salvifolins L, Tw. 56.2 0.5
Halinium ocymoides L., Fr., Tw. 56.2 0.6
Haliminm umbellatum L., Tw. 12.5 0.05
Dosryeninm snbfruricosnm L, Tw. 56.2 2,6
Cytisus Scoparitis L., Tw. 31.2 0.1
Ulex sp. L. 6.2 0.003
Arbutus unedo L., Tw., Fl, Fr. 87.5 14.8
Erica wmbellatta L, 1w 437 0.8
Erica arborea 1., Tw., FL 37.5 0.2
Culluna vidgaris L., Tw., Tl 37.5 0.7
Thymus sp. L., Tw. 6.2 0.2
Lavandula stoechas L, Tw. 31.2 0.2
Labiatic undct. L, Tw. 12.5 0.06

GRASSES, FORBS AND CRYPTOGAMOUS

Cynodon dactylon L., Tw., Re., Sd. 31.2 1
Avena harbata Tw., St, Sd. 12.5 5
Lolinm peremize Tw., dr. Hd. 6.2 0.5
Elymuns caput-medusac L., Hd. 6.2 0.1
Holcus lonatus L., Tw. 12.5 0.03
cf. Daceslis glomesrata L, Rt, Hd. 6.2 0.1
Graminac undet. Gr. dr. L, Tw., Re.,, Hd. 43.7 0.4
Trifolinm angustsfolinm Tw., dr. FL. 437 0.6
Trifolinum repens L, Tw. 6.2 0.1
Trifolium stellatnm FL. 6.2 0.003
Trifolinm striatum Tw., dr. Tl 18.7 0.04
Ornithopus compressus Fr. 43.7 0.1
Hedysarum sp. L, Tw. 6.2 0.1
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Medicago minimau Fr. 375 0.03
Baitsia trivago Tw., Fl, dr. Fr. 12.5 0.5
Rumex bucefalophorp: 1., Tw. 6.2 0.1
Ruvviers prleher . 12.5 0.02
Asphodelus miciocarpus Tr. 125 0.1
Aiparacus sp. L., Tr. 6.2 0.02
Lifiaccae undet. L. 6.2 0.1
Rukia pere iina L. 125 0.04
Cuscnte sp. L., T 18.7 0.07
Poser unme magiolis L, Tw 18.7 0.04
Hel, " rysunr stoehas 1., Trw. 6.2 0.1
¢l Tasintha i 6.2 0.01
Compositac under. TL. 6.2 0.005
cf. Scabiosa Tl 6.2 0.01
Umbclfifcrae andet Fr. 6.2 0.01
Piaridinie aquilie T, Tw. 6.2 0.2
T 128.100 gr.

contained only fruits, and no leates or stems. The fruit of A. mnedo, however,
was not important, attajning only 2,19 of the tocal specific biomass, which
in turn represented 0,3% of the rowal biomass from this period, In everycase,
the fruic was eaten with leaves and stems.

The woody plants proved to be the mainstay of the diet, representing
87,7% of the toal biomass, while the herbaceous plants were only 9,4%. Of
the woody plants 37,4% pertained to arboreal species (including acorns) and
50,3% to shrubs and undershrubs. This data showed chat the principal habi-
rat for the diet of the red deer in the autumn was shrubland and densely fo-
rested areas, although the dried meadows of the cleared zones ar the woods’
margin had some importance. Probably, a certain petcentage of the acorns
were consumed in these zones. The most reptesentative species in the diet
from these meadows were Trifolsnn angustifolinm, Ornithopus cospressus
and Medicago nimima. It was interesting to find that they were ingested dry.
The data on Avena barbata (a large quantity of grain had been eaten, at 2 time
far later chan any possible harvest); this suggests chat this item was of an ar-

rificial origin,
Discussion
The study area was faitly well-conserved Mediterranean forest of conti-
nental mountain characteristics; so the results obtained therefore reflect a na-

tural dier, with some influences conditioned by human activities, among these
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being the artificial provision of Awena barbatu and the presence of Pinus pi-
naster, species which has been reforested in this area. Another factor in the dier,
may be possible variations produced by the superpopulation of the existent
red deer which has undoubtedly modified the natural dynamics of the plant asso-
ciations. A third conditioning factor would be the alterations resulting from
the fencing of estates, which impedes free access to the dry meadow and tradi-
tional agriculrural cultivation. This lasc factor may be responsible for the rela-
tive insignificance the herbaceous plants in the diet

The diet of the red deer in Sierra Morena, studied by RODRIGUEZ BE-
RROCAL (1978, 1979) and ZAMORA et al. (1976), concurred in the most rele-
vant species. However, the proportions of woody and herbaceous planc found
in the red deer of Sierra Morena differs considerably from thac observed in the
Montes de Toledo. RODRIGUEZ BERROCAL (1978) indicates 45% of herbaceous
plans and 53% of woody plants in the autumn figures, coincide with those
of ZAMORA et al. (1976), in densely forested zones. We do not know if this is
due to differences in the trophic behavior of the two populations, o a higher
productivity or availability of herbaceous plants at the cime the specimens were
capturated in Sierra Morena, or to variations in the respective analytical methods.

The diet of the red deer in Dofiana differs in most aspects from that of
the Montes de Toledo, mainly because of the different flora in each region, as
well a easier access by the Doflana population to differenc biotopes, since the
land is not fenced off. Comparisons of the available data from Dofiana (Pa-
LACIOS ¢t 4., 1980) with those from Montes de Toledo, reveals disparity as to
the most important species of the diet, In Doflana these species are: Halimium
balimifolinmm and Cynodon dactylon (PALACIOS et 4., 1980 and VENERO, 1984)
and in this zone the herbaceous and woody plants have approximately the same
biomass importance, in contrast with results obtained in the Montes de Toledo.

Another notable difference is that species which are common to both
areas, such as Rwbus whnifolins (PALACIOS et al., 1980 and VENERO, 1984) and
Pistacia lentiscus (PALACIOS et al. 1980) only appeared in Doiiana.

We do not know to what extent nutritional factors influence the small
body size of the red deer of the lower Guadalquivic (C. elaphus hispanicus
Hilzheimer, 1909). However, he poor availability of acoras in autumn, which
in this case are obtained from Q. swber, a species that produces sporadically, and
in any case, is not abundant there, may contribute. All the other Spanish popu-
lations of red deer, which consistently have a larger corporal size than those

Dohbana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989

(11



162 T. PaLAcIOS, T. MARTINEZ and P. GARZON-HEYD!

of the lower Guadalquivir population, have an abundance of acorns available
in autunm, and in winter as well, from Q. rotundifolia and other species with
more regular fructification chan Q. suber, aside from complementry or alternative

forest fruits.

SUMMARY

A qualitative and quantitative analysis was made of the diet of the red deer
(Cervus elaphus L. 1758) in Montes de Toledo, on the basis of stomach contents obtai-
ned from deer hunts in autumn. The most important species were Quercaus rotundifolia,
Phillyrea aunNustifolia, Arbutus umedo, Q. faginea, Cisius ladaniferus, Dorycniwm sub-
fraticosum and Cynodon dactylon. Broadly speaking, the diet of the red deer in the
study area was similar to that found in Sierra Morena( although it was notably different
from that of Donana. This is probably because of the variation in flora and grates access
to different biotopes, due to the absance of big-game fences, that the red deer have in

Dofiana.

RESUMEN

Se estudia la composicién cualitativa y cuantitativa de la dieta del ciervo (Cervus
elaphns L. 1758) en Montes de Toledo, en base al anilisis de contenidos estomacales
obtenidos en monterfas de otofio. Las especies méis importantes han sido Quercus rotun-
difolia, Phillyrea angusiifolia, Arbutus wnedo, Q. faginea, Cistus ladaniferns, Dorycninm
swbfruticosum y Cynodon dactylon. A grandes rasgos, la dieta de la zonz de estudio ha
resultado similar a la de esta especie en Sierra Morena, aunque es esencialmente distinta
de la de Dofiana, probablemente por su diferente composicién florfstica y mayor acceso
a diferentes biotopos, por no existic cercas para caza mayor.
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NOTAS

NOTA SOBRE LA COBXISTENCIA DE Hyla arborea (L. 1758
I Hyla meridionalis (Boettger 1874) EN BL VALLE DEL TIETAR

Las zonas de simpatria entre Hyle arborea ¢ Hyla meridionalis son escasas en la
Peninsula Ibérica (GARCIA, 1985; SALVADOR, 1985).

E! 18 de mayo del 86 localizamos a ambas especies coexistiendo en unma chatca
situada en el término de Sotillo de la Adrada (Avila), al sur del rio Tiétar.

Con el fin de comparar los efectivos numéricos de ambas especies, realizamos un
muestreo que arrojé 31 individuos totales, 19 de Hyla arborea (61,39%), de los que
tres fueron hembras (9,7%) y 16 machos (51,6%), y 12 de Hyla meridionalis (38,7%)
con una sola hembra (3,29%) y el resto machos (35,5%). BEste muestreo se efectud en
la época de celo en la que machos y hembras exhiben distinto comportamiento, lo que
podria explicar la mayor abundancia de los primeros.

A ticulo complementario nos resta mencionar que hemos obtenido en el laboratorio,
hibridos del cruce de un macho de Hyla meridionalis con una hembra de Hylz arborea.
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PRIMEROS DATOS SOBRE LA DISTRIBUCION DEL GALAPAGO LEPROSO
—Magremys caspica (Gmelin) 1774— BN GALICIA

Todas las apariciones de Mawremys caspica que han tenido lugar en Galicia se
han achacado a ejemplares cautivos que alcanzaron la libertad. Y la razén principal sobre
la que se basa esta suposicidén estriba en que jamis se repitieron los hallazgos en un
mismo lugar.
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Hasta el momento se han encontrado algunos ejemplares de la especie en lugares
totalmente inadecuados, por lo que tanto SALVLDOR (1974) como ANDRADA (1980) la con-
sideran aloxena a la regidn. Las observaciones en hébitats apropiados se reducen a un
solo ejemplar visto por nosotros en el estuario del Mifio el 30 de junio de 1982.

Recientemente, 3 de julio de 1987, llegd a nuestras manos un Galdpago Leproso
capturado en “A Lagoa”, parroquia de Setados, del municipio de As Neves en el limite sur
de la provincia de Pontevedra. Media 120 mm de longitud de caparazén y se trataba
de un macho adulto.

“A Lagoa" es una charca de agua dulce, de forma circular y de unos 20 m de

radio. Se haya rodeada de arbolado diverso, principalmente Alcotnoque (Quercus suber)
vy Acacia (Acascia dealbata) que crecen con abundante sotobosque, teniendo una profun-

PORTUGAL
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didad que oscila entre los 2 y 4 m. Como criadero de “sapocunchos” —nombre local
de la especie— surte a los caserios vecinos de galdpagos.

Unos dias después de habérsenos entregado el ejemplar adulto, conseguimos en
este mismo lugar dos juveniles que tan sélo median 39 X 33 mm y 33 X 29 mm (lon-
gitud por anchura de caparazén) por lo que posiblemente hubieran nacido alli.

El 7 de octubre de ese mismo ano, el Guarda Forestal de la zona nos ensefa
dos ejemplares capturados a principios de primavera en la orilla del rio Mifo entre
Vide y Sela (ver fig. 1), haciéndonos con uno que identificamos y medimos (31 X27,8 mm).
Ll otro era de similares caracteristicas.

Todos estos datos nos permiten asegurar que Manremys caspica se encuentra bien
asentado por lo menos en el tramo inferior del rio Mifo, desde la desembocadura hasta
Crecente, a lo largo de la frontera con Portugal, por lo que se amplia con la presente
nota su 4rea de distribucién hacia el norte.
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CALENDARIO REPRODUCTIVO Y TAMANO DE LA PUESTA
EN EL GALAPAGO LEPROSO, Mawremys leprosa (Schweigger, 1812),
BN DoNana, HUELVA

Mauremys leprosa es un galdpago muy abundante en el Parque Nacional de Do-
nana, Huelva, donde ocupa lagunas, cafios y charcas temporales asi como cuerpos de
agua de origen artificial.

El ciclo gonadal de este reptil fue estudiado por COMBESCOT (1954) en una poblacién
argelina. Este autor encontré que: 1) la madurez sexual se alcanzaba en las hembras
de dicha poblacién con una longitud de espaldar (LE) de 130 mm y 2) que en junio
se encuentran huevos en los oviductos en un nimero medio de 4.8 = 0.8 huevos,
rango (4-6), n=7.

En el suroeste de la peninsula Ibérica (Dofiana y alrededores) PRREZ ep &l (1979)
encontraron que la madurez sexual en las hembras se alcanzaba entre los 138 y los
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150 mm de LE. Los datos que sobre el nimero de huevos oviductales publicaton estos
autores nos han permirido calcular un tamafo medio de la puesta en esta poblacién de
5.3 = 1.3 huevos, (3-7), n=6.

En este trabajo pretendemos aportar nueva informacién sobre la poblacién de
M. leprose de Dofana y en concreto sobre su calendario reproductivo y el tamafo de la
puesta.

MATERIAL Y METODOS

El P. N. de Dofana se encuentra situado en el margen derecho de la desembo-
cadura del rio Guadalguivir v ha sido desctito por numerosos autores (VALVERDE, 1960;
ALLIER et al. 1974, etc)).

Los datos de este estudio se obtuvieron de:

1. Observaciones casvales acumuladas entre 1980-1985.

2. Palpado inguinal de 112 hembras adultas (LE>>140 mm)capturadas entre junio
de 1982 y mayo de 1985. Este método consiste en palpar, a través de la piel de las
hembras prefiadas, los huevos en transito por los oviductos.

3. Rayos X de 27 hembras, de ellas 25 adultas, siguiendo el método de GIBBONS
y GREENE, 1979, y realizadas entre el 30 de abril y el 15 de agosto de 1984. Ocho
de estas hembras se radiografiaron en mids de una ocasién.

Los animales se capturaron mediante el empleo de nasas cebadas con carne vy
colocadas en los cuerpos de agua. El trampeo se llevé a cabo al menos una vez por
mes en 9 lagunas del Parque en el periodo comprendido entre 1982 y 1985, ambos
afos incluidos. Para el marcado de estos animales se siguié el mismo método empleado
por PEREZ et al. (1979) en esta misma poblacién y que consiste en la realizacién de
muescas en las placas marginales del caparazén siguiendo una clave numérica.

Los huevos se midieron sobre las radiografias y para evitar en lo posible el efecto
de distorsién debido a la posicidn, se escogié como medida del tamafio del huevo el
didmetro menor de éste.

RESULTADOS Y DISCUSION

Celo

Se han observado 8 cortejos, 3 en primavera (2 en abril y uno en marzo) y 5 en
otono (2 en septiembte y 3 en noviembre).

En Argelia, DOUMERGUB (1901), sefiala sélo el celo primaveral e ignalmente CoM-
BESCOT (1954), reduciéndolo del periodo en que se encuentran espermatozoides en los
oviductos de las hembras, limita el celo al petiodo que va de mediados de marzo a fi-
nales de mayo.

El celo otohal observado en Dofana podria explicarse si, como es probable, las
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hembras de M. leprosa pudieran almacenar el esperma desde el otofic hasta el mo-
mento de la fecundacién de los huevos en la primavera siguiente. Este fenémeno ocurre
en otros galipagos de zonas templadas como son Malaclemys terrapin (BARNEY, 1922)
o Chelydra serpentina (SMITH, 1956) ambos en MOLL (1979).

Periodo de puesta

Se palparon huevos en el intetior de las hembras desde mediados de mayo a me-
diados de julio (Cuadro 1). Por su parte en las radiografias se observaron huevos calci-
ficados entre el 28 de mayo y el 9 de julio (Cuadro 2). Hay ademis 2 observaciones, una
de una hembra atropellada el 30 de mayo de 1983 en la que se encontraron huevos cal-
cificados y otra de un animal observado mientras realizaba la puesta el 13 de julio

de 1985.

Cradro 1

Distribucion por meses del nimero de hembras adultas de M. leprosa palpadas
inguinalmentee en Donana. Entre paréntesis el nimero de hembras en las que se detec-
taron huevos.

Month distribution of adult females of Mauremys leprosa examined by inguinal
touching for eggs presence. Figures between paremthesis are pregnant females.

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Noviembre

3(0) 3(0) 16(8) S1(17)  16(2) 11(0) 11(0) 1(0)

La puesta por lo tanto comenzarfa en la tltima semana de mayo para continuvar
durante 2 meses hasta la 2.2 § 3.2 semana de julio.

Segin el método del palpado inguinal la mitad de las hembras adultas examinadas
en mayo tendtian huevos en los oviductos, bajando esta cifra al 33,39 en junio y
al 12,5% en julio. Segiin las radiografias, las hembras con huevos calcificados setian
sélo un 259% en mayo, en junio llegarian al 41.6% y en julio al 14.2%. Estos resultados
apuntan pues hacia junio como el mes en que se realizan el mayor nimero de puestas
en Donana.

Tamario de las puestas y de los huevos
El ndmeso medio de huevos por puesta fue de 5.8 =+ 0.89, n=7, rango: 5-7. Si

se considera una puesta distinta la 2.2 encontrada en la hembra 1512 la X=sigue
siendo 5.8 huevos == 0.83 para n=8, en ambos casos no significativamente distinta de
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la encontrada por PEREZ et al. (1979), en animales de las cetcanias de Domana, t=0.7526,
gl.=11, ni de la de la poblacién argelina (COMBESCOT, 1954) t=—=19461, gl.—=12,

En cuanto al tamafo de los huevos la media dcl didmetro menor fue de
224 + 34 mm, n=46, 18.1-34.9). No se ha encontrado correlacién eatre el tamano
de la puesta y el grosor de los huevos (r=0.1101, g.).=38).

Cwadro 2

Niamero de huevos que aparecen en las radiografias realizadas a2 hembras adultas
de M. iopro . de Donana en 1984. LE-=longitud del cspaldar en mm. El asterisco indica
hembras no adultas.

Numl T ras that appe i tt N-Ray phatographs gor [sam adnlt female:
of Muurem,  leprosa fn Dodliwa during VY84, Hembra=Femule. LE=Caparace length in
mm. Asteric. ", denate. vionadult jem les.

Techa de las radiografias

Hembra LE 30.4 14.5 28.5 6.6 20.6 28.6 0.7 16.8
95 178.4 0
134 172.5
136 163.0 0
224 181.3 0
271 190.8 0
273 194.0 Q
292 1914 7 0
337 160.0 0
375 155.3 0
600 180.0 0
741 158.4 0
841 150.0 O
979 141.0 0
1.012 160.4 5
1.040 135.0¢ 0 0
1.045 145.6 0 0
1.061 145.0 0
1.474 177.5 6 0 0
1.475 141.0 0
1.479 141.2 0
1.480 195.8 7 0
1.481 195.6 5 0
1.482 188.0 0
1.492 127.4- 0
1511 176.3 S 0
1.512 169.2 6 6

Donana, Acta Vertebrata, 16 (1), 1989



Nosas 171

Tamasio de las madres y periodicidad de la puesta

Lz hembra més pequefia con huevos en los oviductos (detectados mediante el
palpado inguinal) tenfa 139.2 mm de LE. Entre los 140 y los 150 mm de LE, tamafios
entre los que segin PEREZ et 2l (1979) se alcanza la madurez sexual en las hembtas de
esta poblacién, se detectaron huevos en el 21.49% de las hembras palpadas.

Los datos de los animales radiografiados no demuestran que exista una correlacién
entre el tamafno de la madre y el de la puesta, r=0.4812, gl.=5, ni siquiera si se con-
sideran los datos de las radiograffas junto a los procedentes de PEREZ et al. (1979),
1=0.4958, gl.=—11.

Sin embatgo si se ha encontrado una corselacién positiva entre el tamaiio de la
madre y el grosor de los huevos: r=0.6278, gl.=39, p<0.01.

E! dnico dato que indica la existencia de més de una puesta por estacidn en esta
poblacién procede del caso de la hembra 1512, Los 19 dias transcurridos entre las dos
fechas de radiografiado parecen indicar que se trate de dos puestas distintas ya que en
otros quelonios de zonas templadas las puestas sucesivas se realizan con intervalos de
10 6 15 dias (MoLL, 1979). El distinto tamafo de los huevos en ambos casos parecen
también confirmar que se trata de dos puestas consecutivas y no de la misma puesta.

Fiabilidad del palpado inguinal

La fiabilidad de este método se comprobd en 21 de las hembras que fueron so-
metidas a los rayos X. Los resultados de ambas técmicas coincidieron en un 90,49% de
los casos. Los 2 fallos fueron 2 hembras en las que no se palparon huevos y que sin
embargo si los mostraban en las radiografias. El palpado inguinal es por lo tanto com-
pletamente fiable cuando diagnostica presencia de huevos en los oviductos de estos
galdpagos, siendo el tnico error posible un 10% de casos de hembras prefiadas que
pasan desapercibidas.
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Felicola (Felicola) inaquelss Piager, 1880 (MALLOPHAGA: TRICHODECTIDAE)
PARASITO DE Herpestes ichneriion L. (CARIVORA: HIRPESTIDAT)

Dentro de los hexapodos, las especies que integran el orden Mallophaba se ca-
racterizan por parasitar externamente tanto a aves como a mamiferos. Diferencias bio-
16gicas y morfoldgicas nos permiten dividir dicho orden en los subdrdenes Ischnocera
y Amblycera. Pertepeciente al primero, la familia Trichodectidae parasita exclusivamente
a mamiferos. Los piojos de esta familia pueden ser reconocidos por la presencia de una
sola una en los tarsos de las patas y por posecr, generalmente, las piezas que componen
cl flagelo antenal fusionadas en un sélo artejo. Mediante técnicas de cultivo “in vitro”
se ha comprobado experimentalmente que los tricodéctidos se alimentan bésicamente de
descamaciones dérmicas del hospedador siendo el pelo de éste importante en la movi-
lidad, ovoposicién y eclosién de Jos huevos de estos ectopardsitos (MURRAY, 1957; BE-
NITEZ y col., 1985). En 1985 LyAL estudia esta familia analizando la relacién de las
especies integrantes de la misma con sus respectivos hospedadores.

Los representantes del género Felicole han sido descritos sobre hospedadores de
las familias Viverridae, Herpestidae, Felidae y Canidae. En nuestro pafs, MARTIN MA-
TEO en 1977 estudia a Felicola genettae sobre Gemetta gemetta y a F. suwbrostrarus sobre
el gato doméstico. F. inaegualis ha sido enconirado por diversos autores en distintos paises
africanos, como son: Tanzania, Uganda, Zaire y Sudéfrica, entre otros, parasitando a
vatias especies del género Herpestes (H. ichnenmon entre ellas), BRDFORD, 1932; WER.
NECK, 1948; Hopxins, 1948 y EMERSON & PRICE, 1972, El meloncillo es considerado
como el hospedador tipo de este maléfago.
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Crnadro 1

Biometria, en micrémetros, de las hembras de Felicola (Felicola) inaequalis, n—=3,

Mix. Min. X
L.C. 469 460 463
A.C. 617 568 594
I.Ce. 0,78
LT 293 289 290
AT, 537 486 513
L.A. 985 812 908
AA. 910 763 860
L.To. 1.734 1.560 1.661

1.Co. 1,93

Sobte un macho adulto de H. schnewmon encontrado en el término de Arroyo del
Rorquillo (Cérdoba) se recolectaron 7 ninfas y 3 hembras adultas de Felicola (Felicola)
inaequalis. Los 10 ejemplares fueron extraidos de la zona ventral del animal. El estudio
morfolégico se ha completado con un estudio biométrico que queda reflejado en el cua-
dro 1. Lus indices ceflico y corporal (I.Cc. e 1. Co.) se han calculado a partir de lon-
gitudes y anchuras medias. La determinacién de los piojos se llevd a cabo siguiendo la
merodologia descrita en el trabajo de SOLBR CRUZ y col, 1979. En cuanto a la sistema-
tica de carnivoros se ha seguido el trabajo de HONACKI y col, 1982.

Descripeion de las hembras adultas de F. (P.) inaequalis

La cabeza muestra una forma pentagonal, siengo algo mé4s ancha que larga
(1.Ce.=0,78). En la regién preantenal (triangular y de bordes rectos) destaca una de-
presiébn en el margen frontal: sulcus. Esta hendidura es prolonga ventralmente hacia
las mandibulas. Los clavi aparecen bien desarrollados. Las antenas son filiformes y las
sienes angulosas. La quetotaxia y quitinizacidn bésicas de este tagma quedan reflejadas
en la Fig. 1.

En las figs 2 y 3 podemos apreciar un detalle de las mandibulas y de la placa
gular respectivamente.

En el tbrax, bisegmentado, encontramos un par de estigmas respiratorios a nivel
del pterotérax. Ef abdomen muestra una forma ovalada. Presenta 3 pares de estigmas
respiratorios (de tamafio similar entre si) )situados en los segmentos del 11 al IV. En
la fig. 4 se puede observar la forma de los terguitos abdominales, con “ventanas” en los
segmento VII y VIIL El dltimo terguito tiene una forma marcadamente irregular como
se observa en la figura. Las sedas, como en los demés tagmas, son cortas. Respecto a
la genitalia podemos destacar la forma globosa de las gonapdfisis (expansiones internas
de los gonépodos) en cuyo margen se insertan 3 sedas no tuberculadas, asi como el
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Fig. 1-5. Felicola (Felicols) inaegualis. Hembra,
Fig. 1. Cabeza. V: ventral; D: dorsal.

wn 0g

Fig. 2. Mandibulas.

16bulo subgenital, que es semicircular, dentado y sin bifurcacién terminal. Estos carac-
teres, al igual que la quitinizacién y disposicién de sedas en la regién genital quedan re-
cogidos en la Fig. 5. En el cuadro 1 se recogen los datos biométricos (en micrémetros)
de las 3 hembras adultas estudiadas. Bl caudro 2 sintetiza un estudio comparativo de
F. inaequalis con otras especies proximas del género Felicola estudiadas por WERNECK
en 1948,
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I'ig. 3. Placa gular
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Fig. 4. Terguitos abdominales.

Como se observa en dicho cuadro, 4 de estas especies son claramente diferentes
(F. gemettae, B. subrostrata, F. zeylomicus y F. pygidialis). La especie mAis parecida a
F. inaequalis es F. calogalens, si bien comparando las descripciones y dibujos aportados
por este tuor en su trabajo, podemos apreciar ciertas diferencias entre ambas, como
la forma de la cabeza y el abdomen, ademéis de presentar los terguitos abdominales un
disefio distinto, fundamentalmente el dltimo de ellos: casi rectangular en F. calogalens y de
forma irregular y caracteristica en F. imaequalis (Fig. 4). También se observan diferen-
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Cuadro 2

Estudio comparativo entte especies préximas del género Felicols. Las longitudes se expresan ¢n micrémetros.

Felicola inaequalis

(Werneck, 1984)

F. (F) inaequalis
Granada, 1987

F. genettae

F. subrostrata

E. zeylonicus

F. calogaleus

E. pygidialis

Estigmas rcspiratorios

3 pares

3 parcs

ausentes

3 pares

% pares

3 pares

3 pares

Escleritos abdominales

Los situados en los seg-
mentos VII y VIII con
“ventanas”. El Gltimo
con forma irregular.

“Ventanas” en lo si-
tuados en los segmentos

VII y VIII. El dlimo
de forma irregular.

“Ventanas” ausentes. El
tltimo dividido.

“Ventanas” ausentes.

El dltimo alargado y de
forma subrectangular.

El dltimo dividido.

N.° sedas de

gonapdfisis

-
o]

4

W

Lébulo subgenital

Semicircular, den-
rado y sin bifur-
cacidn terminal.

Semicircular, den-
tado v sin bifur-
cacion terminal.

Con  bifurcacién
termingl.

Semucircular, den-
tado y no bifurca-
do.

Con  bifurcacidn
terminal.

Con  bifurcacidén
terminal

1.Ce.

0,78

0.90

L.To.

1510

SVION



12)

Fig. 5.
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Regién geniral.

Foto 1. Felicola (Felicola) inaegualis. Vista general.
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cias en cuanto a Ja forma y quetotaxia de la regién genital, sobre todo a nivel de los
gondpodos y las gonapdfisis (aunque en ambas especies estas tiltimas porten 3 sedas).

Aparte de las diferencias morfolégicas, las hembras de F. calogalens son de un
tamano considerablemente menor que las de F. inwequalis como puede observarse en
el cuadro 2. Comparando nuestros ejemplares con los estudiados por WERNBCK en 1948
denominados por éste como F. énaegualis, observamos una total identidad en cuanto a
caracteres morfolégicos. Del mismo modo, existe upna marcada similitud respecto a los
datos biométricos.

Caracteres tales como: ldébulos de las gonapéfisis redondeados, nunca rectangula-
res y forma de los méirgenes posteriores de la regién subgenital (nunca rectangulares)
caracterizan  al  subgénero Felicola diferencidndolo del subgénero Swricatoecws (LYAL,
1985).

En base a los caracteres morfobjométricos presentados por los maléfagos adultos
recolectados sobre un meloncillo concluimos que éstos pertenecen a la especie Felicola
(Felicola) inaequalis, no incluida hasta ahora en la entomofauna de nuestro pas.
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ABUNDANCIA Y AMPLITUD DE LOS DESPLAZAMIENTOS DE Apodemus sylvaticus
EN CUATRO BIOTOPOS DE DONANA QUE DIFIEREN EN COBERTURA VEGETAL

Recientemente se ha especulado sobre que el incremento de la cobertura vegeral en el
Pacque WNacional de Donsna, como consecuencia del abandono del sistema de rozas vy
quemas pericdicas del matorral que tenfa lugar antes de la proteccién del frea, se¢ ha
rraducido ¢n vn wumenns Je la densidad de micromani{feros, lo que explicasfa la apa-
ricion reciente de algunos predadores de pequehos roedorces, como ginetas (Genelta genetia),
carabos (Serix alwio) v gatos monteses (Felis silrestyris), que no existian o eran muy
ratos previamente en la zona (ver, por ejemplo, DELIBES, 1987). Sin embargo, fuera de
observaciones mis © menos anecdéricas, no hay apenas informacién cientifica publicada
que avale uvstos puntos de vista, En esta nota comparamos la densidad media y amplitud
de los desplazamientos festimada mediante Ju distancia entre recapturas sucesivas, DRS) del
raton de campo (Apodemus sylvaticns) en cuatro biotopos de la Reserva Biologica de
Donana (en el Parque Nacional del mismo nombre; aprox. 37° N, 16° 12° W) que
difieren en cobertura y composicién floristica.

El estudio se ha llevado a cabo entre mayo de 1984 y mayo de 1985, mediante
captura-recaptura de micromamiferos en cuatro ambientes, diferentes por sus catacte-
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risticas edafoldgicas y de vegetacidn: 1.°) monte blanco, matorral mediterrineo de Hali-
mium balimifolium y Ulex sp. principalmente, de suelo arenoso y pobre (MBL); 2.%) jun-
cal, pastizal himedo de Juncus sp., Cynodon sp., etc., que puede permanecer sumergido
parte del afio por su proximidad con la marisma (J); 3.°) monte negro o brezal, de
densa cobertura vegetal higrofitica de tipo atlintico (Erica sp. principalmente) en depre-
siones con la capa fredtica situada a menos de 40 ¢m de la superficie (BR) y 4.°) monte
blanco xerofitico en las zonas més elevadas con vegetacién rala principalmente de cis-
thceas (MBX) (ALLIER ¢t 4k, 1974). Se realizaron 7 sesiones de muestreo de 4 dias
de duracién en cada ambiente. Bl esfuerzo de trampeo total fue de 5.436/trampas noche,
doble en MB y MBX que en BR y J. Los individuos fueron marcados mediante ampu-
tacién de falanges.

La cobertura vegetal fue calculada mediante el sistema de “cobertura lineal” de
BrOWN (1954) y la diversidad mediante el {ndice de Shanon:

H=—3%p; X log, p;

donde p; es la probabilidad de encontrar una especie vegetal concreta.

Cuadro 1

Valores medios de densidad (nimero de individuos por hectirea), distancia en
metros entre recipturas sucesivas, DRS {media y nimero de desplazamientos) de Apode-
mus sylvaticns, y porcentaje medio de cobertura y diversidad floristica (1) de cuatro
bic pns de la Reoserva Biold vica de Dofana. J: juncal, situado al borde de 12 marisma
y constiturdo por Junens su. y G owod 2 sp., BR: brezal, con vegetacién higréfitica de tipo
aclintico (Erfew sp.), MBL: Monte blanco, matorral mediterséneo de Haliménm balim:-
[ Twn:. MBX: matorral medite. T ica xerofifico constinido fundamcotalmente por  Cis-
taceae.

Arsrege wale s of denst (rumber of individuale/bectavea), distanie in metres

bei veon tnc o v oty SR (mesn and wwmber of displacementsy of Apodemus
sylvavicus. and . poroc ege of cover und vegetal diversity (H) of four biotopes of
DPore Lo oot Resoso i edge of a marsh, covered by Juncus sp. und Cynodon sp.,
BR: mooslomds 1 b dewce bygrophs i~ o~ v (Brica «p) MBIL: meditesrenean scrub-

lundc w 5 H. halimifolium, MBX: xeropf ) s’ whland w™' Cidacoae.

DRS
Ha4bitat Densidad X n Cobertura H
J 5,89 1338 6 69,33 0,28
BR 19,06 17,06 56 91,02 2,01
MBL 9,35 28,51 27 80,21 1,75
MBX 3,51 34,11 15 49,75 1,49

Los resultados se exponen en el Cuadro 1. La densidad media del ratén de campo
es miés de cinco veces mis alta en BR que en MBX, alcanzando en MBL y J valores in-
termedios. La distancia media entre recapturas sucesivas varia algo menos, siendo més
baja en el juncal (donde el niimero de datos es muy escaso) y més alta en MBX. En
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general, prescindiendo del juncal, los desplazamientos (y probablemente rambién las
dreas de campeo) son menores en las zonas de mayor densidad, como ha sido probado
para otros micromamiferos (GURNELL, 1978; ORSINI, 1980; YAHNER, 1983).

Aunque el nimero de zonas de muestreo es muy reducido para obtener pruebas esta-
disticas, se aprecia una estrecha relacidn positiva entre abundancia de Apodemos syl-
vaticus y cobertura vegeral. Si prescindimos de nuevo del juncal, donde los resultados
se apartan claramente de lo esperado, tal vez debido a su pequefio ndmero, también se
aprecia una correlacién positiva con la diversidad floristica y negativa con la magnitud
de los desplazamientos. Ello puede ser interpretado como un resultado de una conducta
antipredatoria (el ratén de campo preferiria las zonas de mayor cobertura, donde setfa
detectado con mis dificultad; e.g. Kotler, 1984), bien como una respuesta a una mayor
disponibilidad de recursos en las 4reas con mayor diversidad, bien como un efecto con-
junto de ambos factores.

En cualquier caso, los resultados parecen justificar la hipdtesis de que la desapari-
cién de las practicas tradicionales de manejo de la vegetacién (quemas, rozas, etc.) en
el Parque Nacional de Donana, que tendian al aclareo del matorral y a la génesis de
pastizales, ha podido dar lugar a2 un aumento de la densidad de Apodemus syvaticus
(y probablemente otros micromamiferos), lo que a su vez habria repercutido en la com-
posicién de la comunidad de predadores del A4rea.
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