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A Laura

“Por esomellamoAtreyu,quequieredecir enpalabras
del Gran Lenguaje:H¿jo de Todos

“Guárdala a partir deestedía
yprosiguetu ruta en buenhora.
Al llegar elmomentoadecuado,

búscalapor elmar olvidado,
muéstralacomoes, comosueu¡a,
otra veza la luzy a los vientos.

Sólotu, conpalabra serena,
lograrás aliviar...

Michael Ende,
Lahistoria interminable
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Presentación

PRESENTACIÓN

Apuntes históricos sobre los cambiosproducidos en la conservaciónde la

naturaleza y, particularmente, en el área de estudio, previos al comienzo

de estaTesis doctoral

En laprimaverade 1986 fui destinada,porel Instituto Nacionalpa~ala Conservaciónde la

Naturaleza (ICONA), entonces dependientedel Ministerio de Agricultura, Pescay

Alimentación,a Quintos de Mora (Toledo).Junto con las incorporacionesproducidasunos

añosantesdebíamosformar un grupode no másde veintebiólogos trabajandode forma

específicaen la gestiónde la conservaciónde la naturalezaparala AdministraciónCentral,

y casipodríadecirsequeparael conjuntode España,dadoqueporentoncesla admisiónde

biólogos en las AdministracionesAutonómicasapenasse habíainiciado. Era la primera

vez en la historia de estosmontesque un profesionalformado en cienciasbiológicasse

introducía en la dinámicade su gestión,dedicadaal manejo forestal y cinegético. Las

primerastareasquesepusieronentoncesen marcha,ofreciendounanuevaonentacióna los

planesde gestióndelmonte,constituyenel contenidode estaTesisdoctoral.

Los Montes de Mora, nombre originario de estafinca, se sitúan en la comarcade los

Montes de Toledo, a caballoentrelas cuencasdel Tajo y del Guadiana.Se integranen la

parteorientaldel sistemade sierras,a las que sedenominacuerdaso morros,porsermenos

elevadas(alrededorde los 1000m) que las del arco septentrional.Comprendenpartede las

elevacionesdel Pocito(al sur)y de las Guadalerzas(al norte),separadasporel valle de las

Navas,una llanura, la rafia, originadapor la deposiciónde sedimentoscuarcíticosde las

laderas.La Sienade Torneros,en las Guadalerzas,es atravesadapor los barrancosde

Valdeyernos y Valdeyernillos, mientras que la umbría del Pocito está seccionada

longitudinalmenteporel barrancode la Peña;todos ellosconfluyenenel río de las Navas,

que vierte al Bullaque, tributario del Guadiana(Muñoz 1976, RodríguezVigal y Pérez

Castelís1997).
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La vegetaciónde los Montes de Mora, encuadradaen la provincia Luso-Extremadurense

(sectorToledano-Tagano),estádominadapordosformacionesfisionómicas:la durilignosa

del Quercusilex, principalmenteen solanasy áreasdegradadas,y la aesti-durilignosadel

Quercuslusitanica-Acermonspessulanum-granatense,de caráctermáshúmedo,abundante

en la raña y en la umbría. Encinaresy quejigares,se complementan,de forma más

localizada,con unaescasay aisladapresenciade la seriemesomediterráneadel alcornoque,

pero tambiéncon las seriesmesoy supramediterráneadel roble melojo, así como con las

representadaspor el tamujo y el fresno en las riberas(RodríguezVigal y PérezCastelis

1997).

Los Montes deToledo eranunapropiedadparticulardel comúnde los vecinosde laciudad

de Toledo, adquiridaal ReyDon Femandom de Castilla en 1246 (Muñoz 1976). Entre

ellos, los Montes de Mora, aunque situados en el término municipal de Los Yébenes,

fueroncedidosen 1832 al Ayuntamientode Mora. Poraquelentonces,la palabra“monte”

no teníaun sentidoorográfico,sino quesignificabaexplotaciónagrariacaracterizadapor la

conservaciónmáso menoscompletade la vegetaciónnatural (Muñoz 1976).A los montes

compuestosporencinas,alcornoques,coscojas,etc. seles denominabamonte alto, y no se

les daba el valor de árboles como los pinos, robles y hayas, dado que los capitales

invertidosen ellos dabanréditosmuybajos.Los Montes de Mora debíanser,sin embargo,

de muy buenacalidad, ya que entre 1855 y 1859 la Junta Facultativade Montes del

Ministerio de Fomentoconsiguiósu no enajenaciónantela JuntaSuperiorde Ventas del

Ministerio de Hacienda,queseempleabaa fondoen el procesode desamortizacióngeneral

iniciadocon la Ley Madoz. Paraello sebuscóamparoen la RealOrdende 5 de mayo de

1855, que “fijaba las zonasforestalesen que eranecesarioconservarlos montes,no solo

paraevitar la falta de combustibley de las maderasde construccióncivil y naval,sino de

ponerlos a cubierto de grandes interesessociales relacionadoscon la producción del

arbolado”,considerando,además,que“los privadosdescuajabanel monteparadedicarlas

tierrasal cultivo agrario” (ICONA 1990). De estamanera, los Montes de Mora fueron

incluidos en el primer inventarioque recogíala informaciónsobretodos los patrimonios

forestalesde titularidad pública existentesen España,la ClasificaciónGeneralde Montes

Públicos,de 1859 (ICONA 1990).En ella figurabanlos Montes de Mora, con 6.400ha de
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quejigo, como especie dominante, y encina y madroño, especiessubordinadas,como

exceptuadode la desamortizaciónpormotivosde interéspúblico. Sí RealDecretode 22 de

enero de 1862, así como la Ley de PresupuestosGeneralesdel Estadode 1892-1893,

facultabana los respectivosGobiernos a segregardel Catálogo de Montes Públicos,

aprobadoen el año 1862 (ICONA 1991a),y de sus revisiones(1877-1896),a los montes

cuya especiearbóreadominanteno fuera el pino, el roble o el haya, siempreque además

constarande más de 100 ha juntas,con respectoal primer Catálogo,o que ni por su

importancia o su influencia en el régimen de las aguas,en el segundo,debieranestar

exceptuadosde la desamortización.Los Montesde Morapermanecieronexceptuadosy, en

la Rectificacióndel Catálogode los Montes Públicosexceptuadosde la desamortización

(1877-1896),se consignancon 6803 ha, de las cuales,6734 eran públicas y 69 eran

privadas,siendolos linderos:al esteel términomunicipalde Los Yébenesy al norte,oeste

y sur, laprovinciade CiudadReal (ICONA 199ib).

En agosto de 1941, el Patrimonio Forestal del Estado elaboró una memoria de

reconocimientoy valoración de los “Montes de Mora“, en 1w que se describíanlos

aprovechamientosrealizadospor el Ayuntamientode Mora y ofrecía una propuestade

mejoraspara la obtenciónde una mayor renta.Los aprovechamientosque, en todo caso,

veníanfijados por el Distrito Forestalde Toledo, por ser monte de utilidad pública, se

realizabansobrepastosparaunas 1500 cabrasy 100 vacas, la cázamayor y menory el

cultivo agrícola, no existiendo aprovechamientode leñas. Se efectuabanquemasque

producíanla desapariciónde la jara y de las matasde roble y encina,para facilitar el

tránsito del ganado,másqueparaaumentarla zonade pastos,queerarealmentedificil por

el tipo de terreno,por lo queel informeconsiderabaimposibleque esacantidadde ganado

pudiera subsistir en el monte, salvo en los mesesde primavera. Concluía el informe

valorandola finca como improductiva,con vocación de coto de cazamayor y menor. Se

planteabaunaprovechamientoordenadodelmonte,parafavoreceral cabríoa expensasdel

vacuno,limpiando la jara, al menos,en acotadosque permitieranla invasión de otras

especiesde mayor valor nutritivo para el ganado.Considerabala finca dividida en dos

partesde monte de muy mala calidad,con terrenoimpropio parael cultivo agrícola,pero

susceptiblede un tratamientocomo monte bajo a turno de 30 años, donde solo se
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obtendríanbeneficiosdel carboneo,que se emplearíanen la mejora y regeneracióndel

vuelo; y unapartecentral(la raña)de sueloprofundoque,previo descuajede la jara y guía

de resalbosde quejigo y encina,seríacultivadacon trigo, de una calidad de secanode

segunda,en una extensiónde 1800 ha, y para lo que seríanecesariocontratarunos 100

obrerosprocedentesde Urda, Los Yébenes,Los Cortijos, y otros puebloscercanos,que

vivirían en chozosconstruidospor ellosmismos(DGCONA inédito). Por entonces,en el

montesolamentevivían dosguardasdel Estado,perono vivían obrerosya queMora eraun

pueblorico, y dentrode su términomunicipal la gentedisponíade trabajo suficiente,bien

en industriaso en laboresagrariasespecialmenteolivareras

Con estosplanteamientos,la finca fue adquiridapor el Patrimonio Forestaldel Estadoen

1942, mediante escritura otorgada el 3 de marzo por el Alcalde presidente del

Ayuntamientode Mora, momentoa partir del cual comienzaa serconocidacon el nombre

de Quintos de Mora. La nueva gestión se emprendiócon arreglo a la legislaciónpor

entoncesvigente,la Ley de Cazadel año 1902 y la Ley de 10 de marzode 1941 sobreel

PatrimonioForestaldel Estadoy Reglamentode ésta,del 30 de marzodel mismo año. La

primera,clasificabalos animales,tratabadel derechode cazary su ejercicio, los cercadosy

acotados,especificandoinstrucciones,entreotros,parala cazamayory la cazade animales

dañinos.Secomprendíabajo la accióngenéricade cazartodo artelicito y todo medio legal

realizadosobrelos animalesfieros o salvajesy los amansadosqueperdíandichacondición.

Excluía de estacalificaciónalgunasaves insectívoras,porconsiderarlasbeneficiosaspara

la agricultura,mientras que en el artículo 39, se daba enteralibertad para la caza de

animalesdañinos,lobos, zorros,garduñas,gatosmonteses,linces,tejones,etc., en todoslos

terrenos.Además,dictabaen su artículo40: “Los alcaldesestimularánlapersecuciónde las

fieras y animalesdañinos,ofreciendorecompensaspecuniariasa los queacreditenhaberlos

muerto”.

En lo que respectaa la gestiónforestal, la Ley antesmencionadapromovíael incremento

del PatrimonioForestaldel Estado,instandoal Instituto Nacional de Previsiónparaque

colaboraraen la obra de repoblaciónforestalde España.Las repoblacionesdeberíanserde

“ciclo cortoy rendimientoprobable”,bajo la Direccióndel PatrimonioForestaldel Estado.
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En las comarcasdeclaradasde “InterésForestal”existíala obligaciónparalos propietarios

de prediosforestalesde repoblarsus fincas apartirdel momentoenque selo requirierala

Dirección del Patrimonio.En el casode los prediospertenecientesalPatrimonio,segúnel

Reglamentodela Ley, el aprovechamientoy conservacióndebíade efectuarsecon sujeción

a proyectos de ordenación aprobadospor el Ministerio de Agricultura o por planes

provisionales.Esta legislaciónindujo la repoblaciónde los Montes de Mora con Pinus

piuzea,Pinuspinastery, en menormedida,Pinushalepensis,lamayorparteen la raña,pero

tambiénen algunoscuartelesde la solanay de la umbría.La repoblaciónserealizó por

siembray plantaciónde brinzalesde una savia.El empleode ambosmétodosy el exceso

de semilla utilizada dieron lugar a una gran espesura(ETI 1993). Esta actividad fue

respaldadapor la Ley de 8 dejunio, de Montes, la cual,a suvez,prescribela necesidaddel

proyectode ordenacióno de un plan técnicoadecuadoparala explotaciónde los montes

públicos,sometiéndose,los del Catálogo,a proyectosde ordenacióneconómica.

A primeros de los 60 se construyó el poblado de viviendascon la escuela,en el que

vivirían la guarderíaforestal, los caserosde la CasaForestal~ los capatacesque se

encargabande los trabajosdel monte y de la granjade perdices~que seinstaló en esas

fechas.La fincacomenzóa cercarsea principiosde los 70 porel perímetroque lindabacon

el términomunicipalde los Cortijos,al que prosiguióla lindecon la fincade Las Navas,al

este,y, porteriormente,el resto,alcanzandoel perímetrode 36255m a principiosde los 80.

La publicaciónde la Ley de Caza,de 4 de abril de 1970, dió un giro transcendentalal

desarrollode la actividadcinegética,al ofreceruna perspectiva‘mucho más racional y

moderna.La Ley y suReglamento,de 25 de marzode 1971, clasificaronlos terrenosde

cazay dictaronnormasparala protección,conservacióny aprovechamientode la caza,

incluyendo su ordenacióndondeexistieranvarios cotos de cazamayor que constituyeran

una unidad bioecológicay la inspecciónpara vigilar el cumplimientode la protección,

fomento y aprovechamientoordenadode los cotos, entreotros aspectosrelevantes.En lo

que a Quintos de Mora serefiere, la cazamenorhabíadejadoya de existir en cantidades

apreciables,como consecuenciade los cambios de uso del monte, de maneraque la

actividad cinegética se desarrollabasobre el ciervo, el gamo (introducido en 1960,
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procedentede Riofrio, Segovia,ETI 1993, Sanz 1998),el corzo y el jabalí, únicasespecies

de cazamayorque existíanentonces.La caza,generalmenteen lamodalidadde montería,

descritaen la Ley de Cazadel 70, sobrela queno sehanpodido consultardatosrelativosa

esaépoca,secomplementabacon la extracciónde animalesadultoscapturadosvivos, en su

mayorpartehembras(H/M=2,1), y reciennacidos(HIMO,75) que secriabanen la granja,

utilizándosetodos ellospararepoblarotrosmontes.Entre1968 y 1986 seextrajeron unos

2700ciervosquefuerondestinadosacotosde Álava,Badajoz,Barcelona,Burgos,Cáceres,

Cádiz, Ciudad Real, Cuenca, Gerona, Guadalajara,Huelva, Jaén, Lérida, Logroño,

Madrid, Málaga, Orense,Oviedo, Palencia,Pamplona,Plasencia,Salamanca,Segovia,

Sevilla, Soria, Tarragona,Toledo, Valencia,Vizcaya, Zamora y Portugal. De gamo, sin

embargo,solo seextrajeron6 críasen esamismaépoca.

En 1971 se creó el Instituto Nacional para la Conservaciónde la Naturaleza(ICONA,

Decreto-Ley17/1971,de 28 de octubre)con la finalidad generalde conservarlos recursos

naturalesrenovablesdel paísy, entresus atribuciones,asumióla administraciónde Quintos

de Mora.Suscompetenciasseampliaronen virtud de laLey 15/1975,de 2 de mayo,de los

espaciosnaturalesprotegidos,que ofrecíanuevasposibilidadesde protecciónde espacios,

complementandola única figura que hasta entoncesexistía como tal, la de Parque

Nacional. No obstante,Quintos de Mora continuó siendo gestionadocomo monte de

utilidad pública. La ConstituciónEspañola,aprobadael 6 de diciembrede 1978, legitimiza

los tímidos esfuerzosproteccionistasque habíancomenzadode nuevosu andaduracon la

Ley 15/1975.Los añossiguientesse dedicaronintensamentea la construccióndel Estado

de las Autonomías,cuyo procesocobró vida en Castilla-LaManchacon la publicaciónde

laLey orgánica9/1982,de 10 deagosto,de estatutode autonomía.Porel mismo,asumelas

competenciasexclusivasen materiade cazay pescafluvial y, en el marcode la legislación

básicadel Estado,las de montes,aprovechamientosforestales,vías pecuarias,pastosy

espaciosnaturalesprotegidos.Ahorabien, el traspasode funcionesy serviciosdel Estadoa

la ComunidadAutónoma de Castilla-La Mancha en las materiascitadas, reconocidas

genéricamentecomode conservaciónde la naturaleza,no se realizóhastael año 1984, con

lapublicacióndel RealDecreto1676/1984,de 8 de febrero.
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Mientrastanto, en julio de 1982 Quintos de Mora fue declaradaCoto Social de Cazaal

amparode la Ley de Cazadel 70, lo que supusoun importantecambio en la organización

de la actividadcinegética,dandoentradaen las monterías(generalmente2 con 50 puestos

cadauna) y ganchosde jabalí (unos4 con 25 puestoscadauno) a cazadoresnacionales,

provinciales,localesy rehaleros.Por otraparte,el 8 de marzode 1983, con la publicación

del Real Decreto 446/1983, de 23 de febrero, se autorizó al Ministerio de Defensala

ocupación, por un plazo de 99 años, de dos parcelasde terreno del monte, con una

superficiede 270 ha en total, contemplándoseasimismoafectadaunazonade seguridadde

230 ha alrededorde los terrenoscitados.En consecuencia,la zonameridionaldel monte

hasta la orilla izquierda del río de las Navasquedó declaradazona de interéspara la

defensanacional. En Resolución de 11 de abril de 1984 del ICONA se autorizó la

ampliación y cambio parcial de ubicación de la ocupación realizada, autorizandola

ocupaciónde otrasdosparcelasde terrenocon unasuperficiede 275 ha, segúnconstaen el

Registrodel catálogode Utilidad Pública(DOCONA inédito).Todo el terrenoafectadopor

la ocupaciónfue cercadoy ensuinterior no serealizóningúntipo de aprovechamiento.La

declaraciónde zonade interésparala defensanacionalimpidió la transferenciadel montea

la ComunidadAutónoma de Castilla-La Mancha, siendo exclusivamentetransferida la

granjacinegética.

Paralelamentea estosúltimos hechos,la consideraciónde los temasmedioambientalesfue

desarrollándosepaulatinamenteenEuropaapartir de la redaccióndel Acta UnicaEuropea,

quemodificó el Título VII del Tratadode Romay propicióel comienzoen 1973 del Primer

Programade Acción.De acuerdocon la correcciónefectuada,“la acciónde la Comunidad

en lo querespectaal medioambientesebasaráen los principios de acciónpreventiva...En

la elaboraciónde su acción se tendrán en cuenta...los datos científicos y técnicas

disponibles”. NumerosasDeclaraciones,Cartas, Manifiestos, Estrategiasy Planes de

Acción seestabanponiendoen marchabajo el auspiciode organizacionesinternacionales

(Jaquenodde Zsógtin 1989).Nuestraincorporaciónala ComunidadEconómicaEuropeaen

1986reforzó en granmedidalos esfuerzosconservacionistasquecomenzabana apuntaren

España,si bien las primerasDecisionesy Directivas de relevanciaparala conservaciónde

la naturaleza,aprobadascon posterioridada 1979, no se incorpóraronal ordenamiento
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jurídico españolhasta 1989, con la publicaciónde la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de

conservaciónde los espaciosnaturalesy de la flora y faunasilvestres.

Circunstanciase hipótesisde partida quejustificaronlos objetivosdeestudio

Como consecuenciade la actividadselvícoladesarrolladadesdela adquisicióndel monte,

las plantacionesde pinaresafectabanen 1986 a unas2587 ha (ETI 1993), de las 6864 ha

quefiguran en el Registrodel Catálogode Utilidad Pública (M.U.P. n0 1-Toledo, ICONA

inédito). Entre ellas se encontrabanrodalescon espesuratrabada y sin poda natural o

artificial, mientras que otros habíansido aclarados,podadose incluso cultivados (San

Miguel 1993).No sedisponíade informaciónescritasobrela faunano cinegéticay de la

cinegética se habían realizadocensosotoñales de ciervos, gamos y corzos en años

anteriores,desdepuntosde observación,pero sin controldel esfuerzo,arrojandoun total de

1535 ciervos (M/H=l/1,55; C/H=l/2,24), 149 gamos (M/H=l/l,71; C/H1/2,06) y 21

corzosen 1985(informeinédito).

Paravalorar la fiabilidad de estascifras hay que teneren cuentaque la composicióny la

estructuradel montepresentanun elevadogradode heterogeneidadcomo consecuenciade

los distintosusosa lo largodel tiempo.Las laderasy fondosde valle que formanpartedel

Pocito y de las Guadalerzas(a partir de ahora designadascomo umbría y solana,

respectivamente)constituyenun mosaicode distintasetapasde degradacióndel montealto,

generalmentecon altascoberturasde matorral,en el que aparecenentremezcladosalgunos

rodalesde pinar densoy pequeñasparcelasde cultivo de avena.La visibilidad en estas

áreas,en generalescasa,varíanotablementecon la coberturade matorraly la posicióndel

observadorcon respectoal relieve.Por suparte,en la raña,con relieve llano y vegetación

másabierta, tambiénexisteuna importantevariación de la visibilidad entrerodalesmuy

densosde pinos,pinareso formacionesmixtas de encinay quejigo aclaradascon matorraly

áreasextensasde pastizalo cultivos con arbustosdispersos,en las que la visibilidad es

máxima.
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Con estascondicionesde hábitat,para consideraresascifras realeseraprecisoasumirla

premisade que las poblacionesde estasespeciestienen un patrón de comportamiento

único, fijo y predecibledurantela épocade censo,laberrea.Segúnéste,todoslos animales

sedesplazanaúltima horadeldía a las áreasabiertas,cultivos o pastos,paraalimentarsey

desarrollarel comportamientopropio de la berrea,reuniendolos harenes,tanto en la raña

como en el monte.De estamanera,controlandola mayorpartede las áreasconvisibilidad,

los gestoressuponíanquecontabantodos o lamayorpartede los animales.

Numerososestudios(Hirth 1977, Clutton-Brock et al. 1982, Miquelle et al. 1992) han

mostradoque diferentesestratosde población,ya correspondana clasesde distinto sexoo

de dominancia,presentandiferentespatronesde selecciónde hábitat. Estos resultados

sugeríanla necesidadde plantearla hipótesisgeneralde que las poblacionesde ciervo y

gamode Quintos de Mora podríanpresentardiferenciasintrapoblacionalesque resultarían

en distintospatronesde usodel espacio,lo quede sercierto invalidaría lapremisaasumida

en la elaboraciónde los conteosefectuadosen añosanteriores.Por otraparte, tambiénse

handemostradoefectosdenso-dependientessobrela distribuciónde los individuos(Mons

1988)y los parámetrosdemográficosy de condicióncorporalde las poblaciones(Frisman

1980,Albon et al. 1983, Clutton Brocket al. 1987; Kie 1988). Interesaba,en consecuencia,

sabersi las característicasde estructuray disponibilidadtrófica del montesatisfacíanlos

requerimientosenergéticosy de comportamientosocialde las poblacionesdecérvidoso se

producían,por el contrario, situacionesde estrés con efectos sobre la dinámicade la

población(Singeret al. 1997) y el usodel hábitat(Ueckermann1982,Bobek et al. 1984,

Bucklandet al. 1996).Por tanto, este conocimientoprevio de la biología de los cérvidos

indicabala convenienciade indagaraspectosbásicosdelcomportamientoy estadofisico de

las poblacionesde Quintos de Mora, con el objetode valorarlos resultadosde los censosy,

muy especialmente,como primera etapapara elaborar un plan de ordenaciónde las

mismas.

Segúnla opinión de distintosespecialistasespañoles(Lucio 1991, Costa 1992),la gestión

de la caza en Españano se sustentaen una base teórica y generauna tendenciaa la

vulgarizaciónde su ordenación.Dicha situaciónprocededel descreimientogeneralde los
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técnicos,tradicionalmentede los cuerposde Montes,sobrelas aportacionesde la cienciaa

la gestión. Sin embargo,estehechoparecegeneral;así Ludwig (1993)comentaque los

gestoresde recursostienden a buscar solucionesmágicas,que aplican con decisiones

inmediatas,erróneaso ciertas,sobrecuyaexperienciadesvíanel rumbode las políticasque

onentanla gestión.Porello, seconsideraque la función del biólogo en la elaboraciónde

planesde gestiónde la cazaes aportarun enfoquenuevobasadoen la ecologíaaplicada

(Peiró 1997). De estamanera,la magiapuedereemplazarsecon ciencia,siempreque se

alcanceun acuerdopor el cual técnicos y científicos reconozcanla incertidumbrede

muchosresultadosy formulen criteriosparapaliar sus efectosnegativos(Ludwig 1993).

Este “principio de precaución” que, con esfuerzo, va incorporándoseal quehacer

administrativo,es una clave esencialpara este propósito (Costanza1993, Underwood

1995).

No obstante,aunque los planteamientoscientíficos en el campo de la gestión, son

practicamentenuevosen España,desdeprincipios de los años70 se han publicado un

nutrido contingentede trabajos,a disposiciónde cualquierprofesional,destacandoque la

evaluacióncientífica de la planificación y prácticadel manejo de recursosnaturaleses

esencialparala gestiónde un territorio, estéo no dedicadoal aprovechamientocinegético

(Urquijo 1976,Rempelet al. 1997).Muchosautoreshanprecisadoel interésdel estudiode

determinadosaspectos,como los requerimientosde hábitat en la manipulaciónde la

dinámicade población(Caughley1976), o el interésde las técnicasde predicciónde las

respuestasde la cazamayoracambiosenla ratio de coberturade forrajeocasionadospor el

manejo forestal (Irwin y Peek 1983). En estesentido, se han llevado a cabo estudios

detalladosde hábitat,movimientosy organizaciónsocial, paraoptimizar las prácticasde

gestiónforestalparael ciervo (Riley y Dood 1984, Mooty et al. 1987),mientrasque en lo

relativoal estadode las poblacionespuedeservir de ejemplola iniciativaquetuvo la Office

NationaldesForéts(Francia)con la puestaen marcha,a partir de 1973, de un programade

recogidasistemáticade las característicasmorfométricasde los animalescazados(Maillard

etal. 1989).Desdeunaperspectivatodavíamásespecífica,Ueckermann(1982)recomendó

el estudiodel tamañocorporal,de lacondiciónfisica y de la saluden las poblacionescomo

factoresprimordialesa consideraren la extracciónselectiva.

lo



Presentación

Desdelos 80 el manejo de la población de ciervos constituía realmenteel objetivo

prioritario de la gestión de la finca, de maneraque los tratamientosforestalesiban

dirigidos a favorecerel hábitatde estaespecie,de acuerdocon ‘el conocimientode los

gestores.Ello motivó que mi actividadse orientasepor ese camino. Entre los aspectos

crucialesdel contenidode un Plan Técnicode Cazaestánlas estimas de los parámetros

reproductivosy de la supervivenciao mortalidad,que conducena la estimade la máxima

tasasosteniblede incrementode la población (Caughleyy Sinclair 1994, Eberhardtet al.

1996,Peiró 1997).Sin embargo,estaTesisDoctoralno seadentraen lasprescripcionesde

la ordenacióncinegética,sino en los estudiospreviosnecesariosparaorientarel contenido

del Plan,queconposterioridada 1988elaboraronotros técnicos.Transcurridos12 años,se

ha querido aprovecharla oportunidadde complementarlos resultadosobtenidosen los

estudiosiniciales de la ecologíade las poblaciones,con el análisisde la respuestade la

poblacióndeciervosala gestiónefectuadaalo largode esaserietemporal.

Objetivosy contenidode la Tesis

El primerobjetivo que seplanteóel estudio fue conocerel tamañoy la distribuciónde las

poblacionesde cérvidosde Quintos de Mora. Se tratabatanto dedeterminarsu densidady

la variaciónde lamismaentresectoresy hábitatsdeláreade estudio,informaciónnecesaria

para evaluar el contingentede la población que podía ser extraído y las zonas mas

adecuadasparaefectuarlas capturas.Tambiénsedeseabasaberqué recursostróficos eran

más importantespara cada una de las especiesy clasesde población, y si éstos se

encontrabanen disponibilidadsuficientepara satisfacerlos requerimientosenergéticosy

nutritivosen condicionesóptimas.

De acuerdocon estaspremisasera preciso elegir el método de censo más adecuado.

Considerandolas característicastopográficasy de coberturavegetaly, en funciónde ellas,

descartandoel conteo directo de todos los individuos de estas pobla&i~¶&~. parecía

imprescindiblerealizarun muestreo(Tellería 1986). Teniendoen cuent&dásiiiflúenciade

las característicasdel área de estudio (relieve, estructurade la veg~tk’ikMi)~ y del

11



Ecologíay gestiónde cérvidos

comportamientode las especies(usodel hábitat,dominiosvitales, grupossocialesy ritmos

de actividad), se diseñarondos estrategiasde muestreo.La primera estuvo dirigida a

estimarlapoblaciónen un momentodeterminadodel añoy del ciclo reproductor,laberrea,

así como a estudiarlos efectosde algunascaracterísticasdel medioy de la poblaciónsobre

las estimas.Mediante la segundase trataba de profundizar en el conocimiento de la

distribución de la abundanciay uso del espacioa lo largo del año. Estasestrategiasde

muestreosedescribenen el materialy métodosde los capítulos1 y 8, respectivamente.

Estos dos estudios comparten las dificultades metodológicasasociadasa los censos

realizados en medios muy heterogéneos,con una alta variación espacial de la

detectabilidad,problemamuypatenteen ambientesmediterráneos(Soriguer 1981,Brazaet

al. 1984, Tellería et al. 1984, Fandos1986, Tellería 1986, Guitian et al. 1987). Debido a

estasdificultadesmetodológicasse han desarrolladométodosbasadosen el conteo de

excrementoso huellas, en los que la probabilidad de detecciónes más fácilmente

controlable.Desdeel estudiooriginal de Bennettet al. (1940), muchosinvestigadoresy

gestoresde vida silvestre han mostrado un interés creciente por los conteos de

excrementos,como técnicade censoy como índice de uso del territorio (Rogerset al.

1958).Ello despertónuestrointerésporconocerlos problemasque podíamosencontraral

utilizar esta técnica, considerando que posteriormente se pretendía investigar las

diferenciasintrapoblacionalese interespecíficasen el usodel territorio. Así pues,estatesis

comienzacon dos estudiosmetodológicosque pretendenanalizar la problemáticaque

planteael método de censo del transectolineal, en el capítulo 1, y la identificaciónde

excrementosde cérvidos,en el capítulo2, paralas estimasde población, los estudiosde

usodel hábitaty de alimentación.

Los cambiosestacionalescausanfluctuacionesen la disponibilidady calidad del forraje

(Lazo et al. 1991). Paralelamentecambian también los requerimientosde energía y

nutnentesen respuestaa los costesreproductivosy de termorregulaciónde los distintos

tipos de individuos que componenlas poblaciones.Como respuesta,los animalesefectúan

movimientosdiarios y estacionales,dependiendode los ritmos de actividadbiológicos,

para alimentarsey desarrollarotras pautasde comportamientocaracterísticasde estas

12
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especies,lo cual semanifiestaen una selecciónde ciertoshábitatsen detrimentode otros

de los que formanpartedel áreade estudio.Por tanto, el conocimientode los patronesde

usodel espacioy del tiempopermitemejorarla interpretaciónde las estrategiasforrajerasy

de comolas restriccionesalimentariasmoldeanlos patronesdeconducta(Barnard1983).

Estos aspectosseabordanen los capítulos3 al 9. Los cinco primerospresentandiferentes

aspectosde la alimentaciónde las tres especiesen estudio, ciervo (capítulo 3), gamo

(capítulo5) y corzo (capítulo6), profundizandode forma más extensaen las variaciones

intrapoblacionalesy estacionales,para las dos primeras.Dos de ellos tratan temasmás

específicos:el capítulo4 muestralas relacionesentrela dieta invernal y la morfologíaen

los machosadultosde ciervo,mientrasque el 7 estudiael usodel cerealefectuadopor las

tres especies,con un fin marcadamenteaplicadoa sugestión,dadala prácticahabitualde

suministraralimentosuplementario,sobretodo en las fincas cercadas(Hubert et al. 1980).

La distribuciónde los individuos, y el uso y la seleccióndel hábitat, sonestudiadosen el

capítulo 8, a nivel de específico,mientrasque en el capítulo9 sermatizansus resultados

medianteel análisis del gregarismoy sus variacionesintrapoblacionales.Por último, el

capítulo 10 comparalas diferenciasinteranualesen la condicióncorporaldel ciervo,que se

tomacomoejemplode la gestióncinegéticade la fincaa lo largode la seriedeaños1986-

1998. Las variaciones observadas se analizan con respecto a algunas variables

demográficasy ambientales,con objeto de perfilar una evaluacióndel manejo de la

poblaciónrealizadoen eseperíodo.Partede los resultadosfueronelaboradosy publicados

entre1988 y 1994 (las referenciascompletassemuestrandebajodel título de los capítulos

correspondientes).
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Aplicacióndel transectolineal

CAPÍTULO 1

PROBLEMAS ASOCIADOS A LA APLICACIÓN DEL TRANSECTO

LINEAL PARA EL CENSO DE LAS POBLACIONES DE CÉRVIDOS

[GeorginaALVAREZ. 1988. Problemasasociadosa la aplicacióndel transectolineal parael

censo de las poblacionesde cérvidos en un biotopo mediterráneo(Quintos de Mora,

Montes de Toledo).Ecología2: 233-249]

Resumen

Se han censadolas poblacionesde cérvidos (Cervuselaphus,Danza dama y Capreolus

capreolus) de Quintos de Mora (Toledo), por el método del transecto lineal segúnel

modelo de distanciavariable. Con el material recogido duranteel censo (númerode

contactos,composiciónde edadesy sexos, hábitat y distanciasperpendiculares)y el

procedentede un muestreode visibilidad, se analiza la influencia de la visibilidad, el

tamañode grupoy el movimiento, sobrelas funcionesde detecciónde los animales.Los

resultadosdifieren en funciónde la distribución,comportamientoy tamañode poblaciónde

las distintasespecies.El métodono resultaeficazparael censodel corzo,dadasuescasezy

localización.El muestreodel gamoprecisade un mayortamañode muestra,lo que incide

sobresurentabilidad.Con el ciervoseobservanlos problemasderivadosde la complejidad

del monte mediterráneo.La estructurade la vegetacióny el relieve inciden directa e

indirectamente(a través de los comportamientosde grupo y de huida) sobre la

detectabilidady, en definitiva, sobre el cálculo de la densidad?La técnica de censo

empleadaesaconsejadaporprecisardemínimos requerimientosmaterialesy humanos,su

rentabilidady capacidadde controlarla fiabilidad de susresultados
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1.1. Introducción

Las técnicasde muestreode vertebradosterrestreshan sido aplicadascon intensidaden

Españapara algunosgrupos,especialmentelas aves,en las dosúltimas décadas.No han

requeridola misma atención,sin embargo,los grandesmamíferos(Tellería et a!? 1984),

puessus amplios dominiosvitales, hábitospreferentementenocturnosy, en muchoscasos,

reducidostamañosde población, dificultan su observacióny, en consecuencia,la ren-

tabilidad de su estudio.Desdelos años70 seviene haciendoun esfuerzopor llamar la

atenciónsobreestoshechos(Braza 1975,Sáez-Royuelaeta!? 1981),a tenorde la creciente

importancia que está adquiriendo la caza en nuestro país. La superficie de terrenos

sometidosa régimencinegéticoespecialascendíaen 1985 a 37,6 millones de Ha, casi el

74% de la superficie del país. Si bien estasuperficie ha aumentado1,3 veces desdela

décadaanterior, y paralelamenteel número de licencias (3% de la población total

española),la actividadeconómicaha crecidomuchomás, alcanzandolos 100.000millones

de pesetasen la última temporada(MAPA 1985, SecretaríaGeneralde Turismo en Mora

1988).

Muchos paísescon mayor tradición de investigaciónen estecampoapoyan su gestión

cinegéticasobre los estudiosde dinámica de poblacionesen los cualesparticipan las

estimasde densidad(ver, porejemplo,Bobeketa!? 1984).

El objetivo de este trabajo es la aplicación del transectolineal a unaspoblacionesde

cérvidosen condicionesde cerramientoy en un medio complejo, como es la montaña

mediterránea.

1.2. Ares de estudio

Quintos de Mora, ubicadaen el TérminoMunicipal de Los Yébenes(Toledo),es una finca

propiedaddel Estadocuyagestióncompartenen la actualidadla AdministraciónCentraly
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la ComunidadAutónomade Castilla-LaMancha.No obstante,no estandotransferidoel

monte, correspondea la primera su gestión, fundamentadasobre el aprovechamiento

cinegético,dadasucatalogacióncomo Coto Social de Cazacon arregloa la Ley de Cazade

4 de abril de 1970 y suReglamento.

Enclavadaentre los bloques paleozoicosnororientalesde Montes de Toledo (4004to,
39o25rN) estáconstituidaporun amplio valle de rumboONO-ESE,conunaaltitud de 800

m, tapizado por depósitos cuarcíticosque enlazancon las pedrizas,desarrolladaspor

procesosde gelifracción, en las dosvertientesque coronanla rañaa altitudesde 1.300 m

(Muñoz 1976). Ambas alineacionesmontañosasforman parte de las sierras de Las

Guadalerzasy El Pocito,ocupando,junto con la raña,6.862hacercádasensutotalidad.

Dentrodel bioclima mesomediterráneo,el ombroclimasubhúmedofavorecela confluencia

del dominio de la encinay del al¿ornocal(Sanguisorbo-Quercetumsuberisquercetosum

rotund¿foliae); esteúltimo, desfavorecido,se presentaen umbrías,mientrasque en las

vaguadaspenetrael melojo (Arbuto unedí-Quercetopyrenaicae)(Peinadoet al. 1985).El

monte seencuentraen diferentesestadosde degradación.

En la raña confluyenmanchasde quercíneasadehesadasy extensosrodalesde coníferas

(Pinus pinasten P.pinea y P.halepensis)repobladas,en su mayoría, desde los años

cuarenta,formando un mosaicosometido a un continuo manejoagrario. Las coníferas

penetranen áreasde las sierrasdondeseentremezclanconla vegetaciónautóctona.

Los rasgosestructuralesmásdescriptivosde los hábitatsprincipalesaparecenreflejadosen

la Tabla1.

1.3. Materialy métodos

El ciervo (Cervuselaphus),el gamo (Dama dama) y el corzo (Capreoluscapreolus)han

sido las especiesobjeto de estudio.El primerotieneunadistribuciónubiquistaen la finca y
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ocupatoda su extensión,6.862ha. El gamo campeapor la rañay penetraen una estrecha

bandade pinar de pie de monte (cerca de 3.087 ha). En estafranja coincidenlas tres

especies;el corzo serestringea las dosáreasmontañosas(unas4.262 ha), dondeaparece

ligado a los barrancos(Fig.1). El agrupamientodel ciervo y el gamopresentaun máximo

en la épocade estudio, la berrea,sin embargo,en el corzo, se reducea las parejasde

hembray cría (Corbeteta!? 1964, Braza1975,Chapman1975, Clutton-Brocketa!? 1982,

Carranza1986).

Hábitat CA Ca HA Ha N an-l
Ps (s) 41 31 6 3 234 39,88 41,354
Pm (r) 41 34 5 1 332 124,38 60,377
P (r) 32 16 5 1 277 169,01 88,176
D (r) 2 3 213 287,94 112,744
QMT (s) 37 55 5 3 978 101,31 121,769
QMV (s) 37 55 5 3 681 37,41 40,758

Tabla 1. Distanciasde visibilidad por hábitats.Ps= pinarconsotobosque.Pm=pinar conmatorral. P = pinar
sin matorral. d = dehesa.QMT = montede quercíneasen ladera.QMV = idem (sólo contactosen la misma
vertientedel transecto).CA = coberturaarbórea,en porcentajes(4 - 8 m). Ca = idem, cob. arbustiva(menor
de 4 m). 1-lA alturadel arbolado,enm. Ha = alturadel estratoarbustivo.(s) sierra. (r) = rafia. N = n0 de
observaciones.X = distanciasmedias,enmetros.an - 1 = desviaciónestándar.

Varios autores(RobinettecÉ al. 1974, Caughley1977, Eberhardt1978, Burnhamet al.

1980, Bobek et al. 1984, Tellería 1986, Samueleta!? 1987)han apuntadola necesidadde

diseñarla estrategiade muestreoen función de las característicasdel área de estudio

(relieve, estructurade la vegetación)y de la biología de las especies(uso del hábitat,

dominios vitales, grupos socialesy ritmos de actividad) y más concretamenteen el

mediterráneo(Soriguer 1981, Brazaet al. 1984, Fandos1986, Telleria eta!? 1986, Guitián

et a!? 1987), dondela diversidadfitogeográficaimpone gravesdificultadesa los métodos

de censo. Basándonosen estos aspectos,grandesdominios vitales, principalmentedel

ciervo y gamo, e impenetrabilidadvisual de muchasmanchasde monte, y unido a las

exigenciasde rentabilidaddel esfuerzoinvertido, se seleccionóel transectolineal como

técnicade censo.Estemétodo,aplicadosegúnel modelo de distanciavariable,consisteen

el estudio de las funciones de distribución de las probabilidadesde detecciónde los
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animalesa lo largo de la línea de progresión(Eberhardt1978, Bumham a a!? 1980,

Tellería1986)

Serealizóun muestreouniformedel territorio apartir de 9 itinerarios,diseñadossegúnlas

recomendacionesde Caughley(1977)y Burnham(1980) en cuantoa forma,espaciamiento

y mínimo tamañode muestra,adaptadasa las característicasdel medio (escasavisibilidad

en muchoshábitats)(Fig. 1). Ochoitinerariosparalelosen direcciónONO-ESE,separados

entre sí por una distanciaaproximadade 1Km, y otro perpendicúlary fueradel áreade

muestreode los anteriores, fueron censadosa pie cuatro veces, en días sucesivos,

comenzandocadavezporun extremodistinto. La longitud mediade los transectosfue de

5.854 m y entre todos cubrieron la representaciónde todos los hábitats de forma

aproximadamenteproporcional a la extensiónde cada uno. La recogida de datos fue

realizadaporpersonalde la fincaexpertoen reconocimientode las especiesimplicadas,así

como del territorio, con la ayudade prismáticos(10 x 40). Cadaitinerario seasignóa una

persona. El censo se iniciaba simultáneamentetres horas antes de la puestadel sol,

cubriendoel períodode máximaactividad(Alvarezet a!? 1981, Clutton-Brocket al. 1982,

Brazaa al. 1984)y sedesarrollóen condicionesmeteorológicasadecuadas,entreel 28 de

septiembrey el 1 de octubrede 1987.

Paracadaobservaciónse apuntóla distanciaperpendiculara la línea del itinerario; en el

casode los grupos,la distanciadesdeel centrodel grupo,el númerode individuos (de 2 a

n) y sucomposiciónpor sexosy clasesde edad:crías(menosde 1 año),machosjóvenes

(entre1 y 2 años),machosadultosy hembras(mayoresde 1 año). La estimade la distancia

se realizó a ojo”, basándoseen la experienciade los observadores,contrastadacon

pruebaspreviasefectuadascon un telémetro,y con la ayudade puntosde referenciaa lo

largode cadaitinerario.
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CORZO
cIERVO

GAMO
CORZO

Figura 1. Topografiay hábitatsdominantesde Quintos de Mora. Localizaciónde itinerariosde censo.En la
partesuperior se indica la distribución de las especiesprospectadas.La clave de hábitatsse explica en la
Tabla2.

El tratamientode los datos se ha desarrolladocon el programaTRANSECT, versión

1.1,4/1/80 (Burnham eÉ a!? 1980), en el Centro de Cálculo del Instituto Nacional de

InvestigacionesAgrarias (INIA), en Madrid. Con esteprogramase han utilizado los

siguientesestimadoresparael cálculo de la densidad(en Burnhameta!? 1980): polinomial

exponencial,exponencialnegativa,seminornialy seriesde Fourier.

Ademásse han calculadootros dos, no basadosen la función de detección(Eberhardt

1978,Tellería 1986): - Estimador de Kelker (1945). No paramétrico. Se basa en la

determinaciónde una bandade censodentro de la cual todos los animalessonvistos.-

Estimadorde Emíen(1971).No paramétrico.Dependede un coeficientede detectabilidad.

La densidadparatodos ellosseobtienede la expresión:D = nI2La, donden es el número

de contactos,L es la longitud del itinerarioy a esel estadísticoquerepresentala funciónde

detección(o coeficientede detectabilidad).

Seasumequelos requisitosexigidosportodoslos estimadoresconsideradosseviolan en la

mayorpartede los casos,de unau otramanera.De los criteriosrecomendadosparadecidir

si las estimasobtenidasson fiables a pesardel incumplimientode los condicionantes,se
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han seguido los siguientes:robustezdel estimador,criterio de forma, datos truncados,

agrupamientode las distanciasen clasesy eficienciaen relacióncori la mínimavarianzade

muestreo(Eberhardt1978).

Puestoque la distribución de probabilidadde frecuenciasagrupadases multinomial, es

necesanoprobar si el númerode parámetrosseleccionadopor el modeloofreceun buen

ajustede los datos, esdecir, si maximizala función de probabilidad (“likelihood Ratio

Test”).Paraello y paraprobarla bondadde ajustede las distribucionesde frecuenciasa las

funcionesque definen los modelos(seminormal,exponencial,etc.),seha utilizado el test

2

de x..

Las funcionesde probabilidadde detecciónhan sido calculadasa partir de los datospor

individuos y no por grupos, como fueron muestreados.Aunquelos individuos presentan

una distribución contagiosa,los modelos empleadosno requierenque los objetos se

repartanaleatoriamentepor todo el área.Además,cuantomayores el númerode unidades

de muestreo,mayores la exactitudde la estima(Caughley1977, Burnham1980).Porotra

parte, la varianzadel tamañode grupoparael ciervo y el gamoesmuy alta y provocala

sobrestimade la densidad,cuandoen éstaseaplicaun tamañode grupomedio(ciervo: 5,3

±9,820; gamo 4 0 + 3,879).Parael ciervosehanempleadolos datosdedosreplicaciones,

mientrasque en el casodel gamo seha contadocon el total. Las observacionesextremas,

superioresa40Cm(menosdel 3% de los datos),fueroneliminadas(Burnhamet al. 1980).

Fue realizado un muestreo de visibilidad mediante la estima de las distancias

perpendicularesdelitinerario al puntoapartirdelcual seconsiderabaqueun animaldejaba

de verse(Zejda 1984, 1985).Las distanciasfueronmedidascon un telémetro,siemprepor

los mismos2 observadores,cada50 pasosa derechae izquierdade la líneade progresión,y

paracadauno de los itinerariosde censo.La mediade estasdistancias,paracadalíneay el

total, se utilizó para corroborarel truncadode los datos en los métodosde Kelker y de

Emíen,y porhábitats,con objeto de mostrarlas diferenciasde estructurade vegetacióny

relieve,queinfluyen en la detectabilidad.
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El escasísimovolumende datosobtenidoparael corzo (11 individuos en 138 Km o9 md.

en bandade 50 m) haimpedidoel cálculo de sudensidadporel métodoaplicadoa las otras

dosespeciesde cérvidos.Estosresultadosapoyanlas conclusionesde Guitián eta!? (1987)

sobre la falta de eficaciadel método,aunqueel análisisrealizadoaquí apuntamás a la

escasaabundanciade ejemplaresy su localizadadistribución que a la complejidaddel

relieve y coberturavegetal.Sin embargo,no debendespreciarseestosfactores,puestoque

el comportamientodel corzodificulta, sobretodo en estetipo de parajes,sudetección.

1.4. Resultados

1.4.1. Efecto de la visibilidad sobre la detectabilidad

Lavisibilidad essignificativamentedistintaentrelamayorpartede los hábitats(p<O,OS, en

16 de 17 comparaciones,testsE y t, Tabla 1). La estructurade la vegetaciónesel factor

determinanteen la rafia, mientras que en la sierra, se combina con el relieve: en los

itinerarios realizadospor fondos de valle o laderasla visibilidad es mayor sobrela

vertientecontrariaa la del transecto,de ahí que sea significativamentedistinta entreel

pinarcon sotobosquesobreterrenoligeramenteondulado(Ps)y el montede quercíneasen

valle encajado(MQT), y no lo sea,sin embargo,cuandoel mismopinarsecomparacon el

monte de quercíneasde la propiavertientea la del transecto(MQV) (test de la t: p<0,05

entrePsy MQT y p = n.s.entrePsy MQV).

En los ejemplosde la Tabla2 semanifiestala influenciade los hechosanterioressobrela

detectabilidad(Sageeta!? 1983).Tantoen la rafia, como en la sierra,comoentre ambos,se

observandiferenciassignificativasy no significativasen las distanciasmediasde detección

entreitinerarios,en funciónde la combinaciónde hábitatsde cadauno [testde la t: p = n.s.

en sierra, comparaciónentrelos itinerarios3 y 8; en raña(4 y 5; 4 y 7; 5 y 7; 6 y 7); en

síerra-raña(3 y 4); p<O,05sierra (1 y 2; 1 y 8; 2 y 8); raña(4 y 6; 5 y 6); sierra-raña(5 y

8)].
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Líneas

Línea1

Línea2

Línea3

Línea4

Línea5

Línea6

Línea7

Línea8

Línea9

Hábitat

Ps, MQ

d,MQ

Ps,MQ

dN, e, P

d, Pm

P, Pm

Pm, P

MQ

MQ, d, DP

N

59

44

181

61

73

56

87

85

x

34,48

164,15

107,55

121,87

139,10

99,45

110,43

68,14

87,00

an- 1

3 8,347

120,770

91,787

75,050

107,960

67,795

92,240

85,848

65,766

Tabla 2. Distanciasde detectabilidadde grupos (cieno). Cuatro replicaciones.Hábitatsdominantes:PS =

pinar con sotobosque.d = dehesade escasacobertura.MQ = monte de quercineas(diversas estructuras:
dominanciadel matorralarbustivo-arbóreo).dN = dehesa,mayorcoberturaenvalle, e = encinararbustivoen
rafia. P = pinar(sólo estratoarbóreo)._Pm= pinar conmatorral. DPs= pinar y quercíneas(estratosarbóreoy
arbustivo).N = n0 de observaciones.X = distanciasmediasenmetros.an - 1 = desviaciónestándar.

1.4.2.Efecto del tamaño de grupo sobrela detectabilidad.

Al menosen el ciervo,parael que secuentacon un númerosuficientede datos, no se ha

apreciadouna detectabilidadmedia significativamentedistinta por sexos y edadesen

individuos aislados.No ocurrelo mismo con el tamañode grupoparalas dos especies.A

medidaque aumentaéste,la distanciamedia de detectabilidadaumenta,encontrándose

diferenciassignificativas,para el ciervo y el gamo, entregrupos iguales o menoresy

mayoresde tres individuos [test de la t (ciervo) y de la U de Mann-Whitney (gamo):

p<O,OOl (l/+3), p<O,OS(2-3/+3), Tabla3]. Estasdiferenciaspuedenmatizarseen relación

con el comportamientode grupoporbiotoposy el uso de los mismos,comoseobservaen

la Tabla4, parael ciervo.En la sierra,dominanlos gruposmuyreducidosde animales,y en

la rañasonmásabundanteslos gruposnumerosos(másde tres individuos).La selecciónde

los grupospor las áreasdespejadasse incrementaa última hora de la tarde,períodode

nuestrocenso(Brazaet al. 1984).Por otraparte,el axioma:“la detectabilidaddecrececon
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la distancia”,severificaparacualquiertamañode grupotanto en la sierracomo en la raña,

si bien la razónentreclasesde distanciasucesivases mayoren la primera,y disminuyeen

ambascuandoincrementael tamañode grupo.Todaslas diferenciascomentadasentretipos

de grupoy biotopossonsignificativasal nivel de probabilidaddel 0,001 (testxÑ 2 g.l.).

Ciervo Gamo

Tamaño N X ES N Ñ ES

1 IND 205 85,75 5,861 12 60,42 12,887

2-3 237 96,22 5,608 16 97,19 15,221

+ 238 127,29 5,613 16 120,63 18,183

Tabla3. Detectabilidadpor tamañode grupo.Para1 individuo, gruposde 2-3 y demásde 3 individuos.N

n0de observaciones(individuossoloso grupos). X = distanciasmediasen metros.ES = errorestándar.

Samuel eÉ a!? (1987) recalcanla influenciade la interrelacióndel tamañode grupo y la

coberturade vegetaciónsobre la visibilidad y, por ende, sobre la densidad,restando

importanciaaotrosfactorescomola conductadel animal o el sesgodel observador.

1.4.3.Efecto del movimiento de los animalessobrela detectahilidad.

Si seconsideranbandasde distanciade 50 m, se observa(Tabla 4) que, en la raña, el

númerode contactosde ciervo en la segundaclase es mayorque en la primera. Este

aumento,además,se agudizacon el incrementodel tamañode grupo. En la sierra, sin

embargo,aunquelas diferenciasentre las dosprimerasclasesse atenúana medidaque

aumentael tamañode grupo,no llega a invertirseel “volumen” de detecciónpor bandas.La

explicación de las desviacionesobservadassobre la curva esperadade detectabilidad,

radicaen un comportamientode huida de los animalesantesde servistos (Freddet a!?

1986).
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1 individuo 2-3 individuos > 3 individuos

N JEJA d/D N RA d/D N RA d/D TOTAL

Sierra:

0-50 70 56 45 52 15 30 130
50-100 25 20 16 19 14 28 55
0-100 95 75 61 71 29 58 185
100-200 18 14 5,3 15 17 4,1 11 22 2,6 ‘ 44

200-300 lO 8 1,8 7 8 2,1 7 14 1,6 24
300-400 3 2 3,3 3 3 2,3 3 6 2,3 9
Raña:

0-50 23 30 44 29 32 17 99
50-loo 26 34 50 33 59 31 135
0-100 49 64 94 62 91 48 234
100-200 19 25 2,6 39 26 2,4 74 39 1,2 132
200-300 8 11 2,4 19 13 2,1 20 10 3,7 47
300-400 6 3 3,3 6

Tabla 4. Tamañode grupo y detectabilidaden el Ciervo. N = n0 total de observaciones.IKA = n0 total de
individuospor Km. d/D = razónentreclasessucesivas.

Estarespuesta,en nuestrocaso,apareceprincipalmenteen áreassemidespejadas(cobertura

intermedia) y a distancias reducidasentre censadory animal, siguiendo los modelos

exponencialo logístico de la probabilidadde huidaen funciónde la distanciaseñaladospor

Eberhardt(1978).Los resultadosanterioresseverificanconcrecesparael gamo,queen el

áreade estudiopresentaun comportamientomásasustadizoque el éiervo.Los histogramas

de frecuenciade deteccióndel gamoaparecenmasabultadosen lasclasesintermediaspara

el total de su áreade campeo,mientrasque en el ciervo el histo~ramade detectabilidad

decreceen relacióncon la distanciaen el censoglobal (sin distincióhde líneas).Estehecho

resaltade nuevola influenciadel hábitaty, fundamentalmente,del tamañode grupo,sobre

el censo.Zejda(1984)detectóhistogramassimilaresparael corzo.
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Densidadll00Ha

Lí L2

Sierra

L3 L8 L9

Raña

L4 LS L6 L7

Ciervo 47 12 10 54 62 118 115 45 27

TOTAL Machos Hembras Mjóvenes Crías

Ciervo 34 8 14 2 6

Gamo 3 1 2 0,3 0,5

Tabla5. Densidadesde ciervoy gamo(individuos/lOOha) a 1 de Octubrede 1987.

1.4.4.Densidadesde ciervo y gamo

Las densidades se exponen en la Tabla 5 y con mas detalle en el Apéndice 1: parael ciervo

(total, por clases de animalesy por líneas)y el gamo(total y clases);los resultadosfinales

que se ofrecen correspondena la mediade los estimadoresseleccionados.Paracensosa los

que puede afectar el movimiento de los animales, se recomienda utilizar el estimador

exponencialpolinomial (Bumham 1980). En nuestro caso,sin embargo,estemodelo ha

sido rechazadoen la mayorparte de los casoscon arreglo a los criterios indicadosen la

metodologíay, sobretodo, en los itinerariosdondela incidenciade la huidasepresupone

másnotoria; prácticamenteen ningún casode los analizados,la iteraciónde la expresión

matemáticaha conseguidoconvergeren un número de parámetrosaceptablepara una

estimafiable de la densidad,siendorechazadaporel test de x2• Porel contrario,las series

de Fourierse ajustanbien al movimiento cuandola densidadse calculacon un parámetro,

de acuerdocon el mismo autor(tambiénBrennanet a!? 1986). Estadiscrepanciapuedeser

debidaa que,aunquelos dosestimadoreshansido señaladoscomorobustos,el segundono

es paramétricoy requierepor tanto menosrigor en el cumplimiento de las condicionesde

partida que exige el método. Este modelo ha sido el único para el cual el test ~2 ha
2

confirmadola hipótesisde bondadde ajustede la función de detección;no obstante,al x
de bondad de ajuste se le otorga poca importancia en la selección del modelo. Por otra
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parte, el exponencial negativo y el seminormal, ambos pai7amétricos, se ajustan

relativamentebien a nuestrosdatos.Estoesespecialmentecierto enel casodel gamo,para

el cuallos dosprimerosestimadorestrabajanconcoeficientesde váriaciónmuy altosy, las

seriesde Fourier, en concreto,necesitan,exceptoen las hembras,másde un parámetro.Las

estimasde Kelker y Emíenseaproximanrelativamente bien a la densidad media, y en el

caso de la primera, es rechazadaúnicamenteen la línea4, dondeel efectodel movimiento

es más acusado (Robinette eta!? 1974).

1.5. Discusión

La eficaciadel métodoempleadovaríaentrelas tres especiesdecérvidosen función de su

comportamiento, distribución y del tamaño de población. Salvando circunstancias

especialmentedesfavorables,como esnuestro casopara el corzo, estatécnicade censo

lleva aplicándose, de forma general, desde hace treinta años en la estima de abundancias de

ungulados en todas las regiones biogeográficas (Eberhardt 1978, Robinette et a!? 1974,

Puceketa!? 1975, Burnham etal. 1980, Rogers eta!? 1980,Ojeda et a!? 1983, Zejda 1984,

1985, Delince 1986, Fandos 1986, Guitián eÉ a!? 1987). La estrategiadel muestreo,

concretamente el diseño de los itinerarios y el tamaño de muestra, son de importancia

radical para la fiabilidad de los resultados (Caughley 1977, Samuel et a!? 1987), toda vez

que se asume la violación, de una u otra manera, de las premisas ekigidas por los modelos

(Burnham et a!? 1980) y la subjetividad en la toma de datos, intra e intercensadores

(Robinetteeta!? 1974).

Los coeficientes de variación de las densidades calculadas pór cualesquiera de los

estimadores, son excesivamente altos para el gamo, lo que aconseja su consideración con

precaución. Admitiendo un coeficiente de variación del 10%, la longitud de itinerario

aconsejable, para el censototal, seríade 1,7 vecesla realizada(233 Km). Por otra parte,

para machos jóvenes y crías de esta especie, el número de datosobtenidono haalcanzado

ni siquiera el mínimo aconsejable para su tratamiento; en estosdos casosel esfuerzo

requeriría multiplicarse por tres, y utilizando siempre las longitudes parciales de los
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itinerarios, y sus repeticiones,de forma acumulada(como se han tratado aquí) y no

replicada.En estesentido,Zejda (1984) observó,con el corzo, que los coeficientesde

vanaciónde la densidaddecrecíancon la longitud del itinerario,existiendounacorrelación

positivaentrela longitud deltransectoy la densidadde población.

La distribución de la densidadpor biotoposen relacióncon la visibilidad, los ritmos de

actividady comportamientode grupo,concuerdacon los resultadosde otros autores(Braza

1975, Jodra1981,Sage1983, Gavin 1984,Fandos1986,Samueleta!? 1987). Esteúltimo y

Caughley(1977), destacanel aumento del tamaño de grupo con la densidad,efecto

constatadoen la rañacon el ciervo.

Los resultadosofrecidoshastaahoraparaEspañano permitentodavíaextraerconclusiones

definitivassobrela distribucióngeográficade densidades,dadasuescasezy lo dispersode

la informaciónsegúnespecies,métodosy peculiaridadesde las respectivasáreasde estudio

(véase,por ejemplo,la aproximaciónde Sáez-Royuelay Tellería 1984, a esteproblema).

Sin embargo, todo parece indicar que el cerramiento de los terrenos, la ausencia

significativade depredacióny la falta de planesadecuadosde aprovechamientocinegético

inciden negativamenteen muchoscasossobrela calidadde las poblacionesde ungulados

por los niveles de sobresaturacióndel medio. En general, la mitad meridional de la

PenínsulaIbérica sufreestosefectos.Regionescomo Montes de Toledoy SierraMorena,

en su mayorpartecercadasparadelimitar las grandesfincas privadas,o estatales(Quintos

de Mora y Lugar Nuevo), Cazorla(Fandos1986) y Doñana(Rogerset a!? 1980, Venero

1984),sonun ejemplode las circunstanciasdescritas.

En contraste,en el norte, Tellería et al. (1984) (por batidas)aportanunos valores (en

indIlOOHa)de 0,012parael ciervoy 0,060parael gamo(ciervo+ gamo+ corzo = 0,472),

en la provincia de Burgos, evidentemente,muy inferiores a los nuestros: 34 y 3,

respectivamente(37 despreciandola presenciade corzo), y destacanla importancia de

depredadores,como el lobo, en el control de las poblaciones.Palomeroet a!? (1984)

encuentranpara el ciervo, en la ReservaNacional de Cazade Saja (Cantabria), una

densidad(entre6 y 12 ind/100 ha) muy superiora la calculadacomo óptima, en funciónde
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las característicasdel medio (entre 1 y 2 indIlOO ha). En Francia(Klein et al. 1988) la

densidadmediaparalos cérvidosvaríaentre 0,1 y 7 ind/l00 ha, éstandorepresentadael

59%de la superficieporvaloresinferioresa 1 indIlOO ha,y en el surdePolonia(BobekeÉ

a!? 1984), no sobrepasalos 3 ind/100 ha. Estascifras, consideradascomo orientativas,

contrastancon las altasdensidadesencontradasen nuestraáreade estudioe inducena un

replanteamientode la gestióncinegéticaefectuadahastael momentoen nuestropaís.

Otrastécnicasde censohan sido aplicadas:batidas(Sáez-Royuelaet a!? 1981, Telleriaet

a!? 1984, 1986), conteosde excrementos(Neff 1968, Bailey et a!? 1981, Rowland et a!?

1984),conteosde rastros(Batcheler1975, Mooty et a!? 1984),etc. Cadacual presentasus

problemasespecíficosy sus condicionesidóneasde ejecución.De la técnicaaquíaplicada

destacasueconomíaen recursosmaterialesy humanosy su alta rentabilidad,si bientodos

los métodoscuentancon el aval del control de la fiabilidad de sus resultados.No ocurrelo

mismo con las estimas efectuadaspor la guarderíade los terrenosgestionadospor las

AdministracionesPúblicas.Estosprocedimientos,basadosgeneralmenteen conteosdesde

puntos de observaciónde visibilidad preferente, intentan obtenérnúmerostotales, sin

referenciaa unidadde espacioo tiempo y sin la posibilidadde controlarel error cometido.

Durante los dos añosprevios al censoactual se llevaron a cabo~ en Quintos de Mora,

sendosconteosporel procedimientocomentado.Los númerosobtenidoscon relación al

presentecensosoninferiorespara el ciervo y superioresparael gamo,aunquelos totales

caencentrode los intervalosde confianzadadosparaesteestudio;entresexosy edades,las

diferenciasson mayores.La posibilidad de repetir contactosen días sucesivosy áreas

diferentesno separadassuficientemente(teniendoen cuentalos grandesdominios vitales

de ciervo y gamo), o de infravalorar la población, como normalmente sucede,por

menospreciarel usodel monte (dondela visibilidad es muchomenor),es incomprobabley,

en consecuencia,los resultadospuedenconsiderarsearbitrarios.

La aplicación de métodoscientíficos en los programasde gestión de la naturalezaes

ineludibleparadirigir un aprovechamientocinegéticoracionaly eficaz.En estesentido,en

Españase constata la urgente necesidadde intensificar el esfuerzo invertido en la

33



Ecologíay gestiónde cérvidos

aplicación de los métodoscomentados,incluidos en programasde estudiode manejode

poblacionescinegéticasextensivosatodo el territorio.
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Apéndice 1. Densidadesde ciervo y gamo por diferentesestimadores.D = densidad.ES = error estándar.
CV coeficientede variación (%). 195 = intervalo de confianzade probabilidaddel 95%. CD = coeficiente
de detección.N = núm. de datos.Nl núm. de datos de
densidadmedia.

la banda 1. * = estimadoresno utilizadosen la

Ciervos,total
Longitud 116.550m
Distanciamáxima 375 m
Superficiede censo 8.741,25 ha
Núm. de clasesde distancia 9
Núm. de datos 1.595

Estimadores
5. FOURIER
EM’. POLIN.
EXP. NEGAT.
SEMINORM.

DindlHa
0,3033
0,5230
0,3643
0,2820

ES
0,0153
0,0292
0,0156
0,0095

CV
5,04
5,59
4,27
3,38

195%
0,273-0,333
0,466-0,580
0,334-0,395
0,263-0,300

KELKER 0,3461
EMLEN 0,2492

Densidadmedia= 0,3447ind/ha (34 indIlOO ha)

Banda= 30 m. N = 242
CD = 0,73.Nl = 242. Nuevebandas

Ciervos,por tipos
Longitud 116.SSQm
Distanciamáxima 375 m
Superficiede censo 8.741,25 ha

MACHO ADULTO
Estimadores
5. FOURIER
EXP. POLIN.*
EXP.NEGAT
SEMINORM

KELKER
EMLEN *

Densidadmedia=

Dind/Ha
0,0733
0,1323
0,0863
0,0710

ES
0,0047
0,0149
0,0074
0,0047

CV
6,41
11,25
8,55
6,67

N = 424. Sieteclases
195%

0,064-0,083
0,103-0,162
0,072-0,101
0,062-0,080

0,0815 Banda=20m.N=38.
0,0585 CD = 0,83.Nl = 73. Sietebandas.

0,0780indlha (8 ind/l00ha)

HEMBRA
Estimadores
5. FOURIER
EXP. POLIN.
EXP. NEGAT.
SFMINORM.

Dind/Ha
0,1360
0,1400
0,1673
0,1299

ES
0,0104
0,0058
0,0106
0,0065

CV
7,64
4,16
6,33
5,01

N = 733. Ochoclases,
195%

0,116-0,156
0,129-0,151
0, 147-0,188
0,117-0,143

KELKER 0,1780
EMLEN 0,1144

Densidadmedia= 0,1443indlha (14 indIlOO ha)

Banda= 20m.N = 83.
CD = 0,73. Nl 125. Ochobandas
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MACHO JOVEN
Estimadores
5. FOURIER
EXP. POLIN. *

EXP. NEGAT.
SEMINORM.

Diud/Ha
0,0197
0,0292
0,0186
0,0148

ES
0,0031
0,0069
0,0034
0,0021

CV
15,92
23,63
18,19
14,34

N = 96. Seisclases.
‘95%

0,014-0,026
0,016-0,043
0,012-0,025
0,011-0,019

KELKER
EMLEN

Densidadmedia=

0,0193 Banda20m.N9.
0,0151 CD=0,73.Ni =

0.0175 ind/ha(2 indIlOO ha)
22. Seisbandas.

CRIA
Estimadores
5. FOURIER
EXP. POLIIN. *

EM’. NEGAT.
SEMINORM.

Dind!Ha
0,0579
0,0878
0,0603
0,0472

ES
0,0053
0,0120
0,0063
0,0039

n = 273. Odio clases.
CV 195%
9,23 0,047-0,068
13,65 0,064-0,111
10,45 0,048-0,073
8,25 0,040-0,055

KELKER
EMLEN *

Densidadmedia=

0,0686
0,0422

0,0585ind/ha (6 ind/100ha)

Banda= 20 m. N = 32.
CD = 0,74.Nl = 41.Nuevebandasj

Ciervos, por líneas

LTNEA 1
Longitud 15.280m
Distanciamáxima 100 m
Superficiede censo 305,6ha
Núm. declasesde distancia 5
Núm. dedatos 56

Dindlfla ES
0,5977 0,1020
0,5531 0,1699
0,4403 0,0977
0,2926 0,0526

KELKER 0,4581
EMLEN 0,4581

Densidadmedia= 0,4667ind/ha (47 ind/100ha)

CV
17,1
30,7
22,18
17,96

‘95%
0,398-0,798
0,220-0,886
0,249-0,632
0,190-0,396

Banda= 20 m. N 28.
CD = 0,4. Nl = 28. Cincobandas

LINFA 2
Longitud l1.OOOm
Distanciamáxima 350 m
Superficiede censo 770 ha
Núm.de clasesdedistancia 6
Núm.de datos 51

Estimadores
5. FOURIER
EM’. POLIN.*
EXP. NEGAT.
SEMINORM.

KELKER
EMLEN

DindIHa
0,1185
0,1874
0,1374
0,1152

ES
0,0191
0,0628
0,0330
0,0212

CV
16,09
33,5

24,03
18,4

195%
0,081-0,156
0,064-0,310
0,073-0,202
0,074-0,157

0,0939 Banda=ISOm.N=31.
0,1403 CD = 0,47. NI = 18. Seisbandas,

Estimadores
5. FOURIER
EXP. POLIN.
EXP. NEGAT.
SEMINORM.
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Densidadmedia= 0,1211 indlha (12 indIlOO ha)

LINEA 3
Longitud 15.730m
Distanciamáxima 300 m
Superficiede censo 943,8ha
Núm. de clasesde distancia 5
Núm.de datos 64

Estimadores Dindlfla ES CV 195%
5. FOURIER 0,1011 0,0169 16,72 0,068-0,134
EXP. POLIN.* 0,1826 0,0560 3066 0,073-0,292
EXP. NEGAT.* 0,1223 0,0270 22,10 0,069-0,175
SEMINORM. 0,0991 0,0172 17,33 0,065-0,133

KELKER 0,0954 Banda 60 m. N 18.
EMLEN 0,0954 CD = 0,7. Nl = 18. Cincobandas.

Densidadmedia= 0,0978ind¡ha(10 ind/100ha)

LINEA 4
Longitud 12.230m
Distanciamáxima 300 m
Superficiede censo 733,8ha
Núm. de clasesde distancia 7
Núm. dedatos 490

Estimadores DindlHa ES CV 195%
5. FOURIER * 0,3924 0,0959 24,44 0,204-0,580
EXP. POLIiN.* 1,8240 0,2102 11,52 1,410-2,240
EX?. NEGAT. 1,1970 0,0956 7,99 1,009-1,384
SEMINORM. 1,0670 0,0648 6,07 0,940-1,194

KELKER * 0,6848 Banda= 80 m. N = 134.
EMLEN 1,2783 CD = 0,52. Nl = 134. Sietebandas.

Densidadmedia=1,1808ind/ha (118 ind/100ha)

LINEA 5
Longitud 5.820m
Distanciamáxima 375 m
Superficiede censo 436,5ha
Núm. de clasesde distancia 4
Núm. de datos 329

Estimadores Dind!Ha ES CV 195%
5. FOURIER 1,2000 0,1157 9,64 0,974-1,427
EXP. POLIN.* 1,9740 0,2832 14,35 1,419-2,529
EM’. NEGAT. 1,2200 0,1228 10,07 0,980-1,461
SEMINORM. 1,0050 0,0783 7,79 0,812-1,159

KELKER 1,1 168 Banda= 100.N = 130.
EMLEN 1,1913 CD = 0,63. Nl = 130. Cuatrobandas

Densidadmedia= 1,1466ind/ha (115 ind~100ha)
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LíNEA 6
Longitud ll.380m
Distanciamáxima 300 m
Superficiede censo 682,8ha
Núm. de clasesde distancia 7
Núm. de datos 160

Estimadores Dind/Ha ES CV 195%
5. FOURIER 0,4588 0,0384 8,36 0,384-0,534
EM’. POLTN. 0,7789 0,1159 14,89 0,552-1,006
EXP.NEQAT* 0,6520 0,0826 12,67 0,490-0,814
SEMINORM. 0,4980 0,0500 10,04 0,400-0,596

KELKER 0,3954 Banda= 50 m. N = 45.
EMLEN 0,4613 CD = 0,51. Nl = 45. Sietebandas.

Densidadmedia= 0,4534ind/ha (45 ind/100ha)

LINFA 7
Longitud 12.260m
Distanciamáxima 300 m
Superficiede censo 735,6ha
Núm. de clasesde distancia 6
Núm. de datos 68

Estimadores DindJl-Ia ES CV 195%
5. FOURIER 0,1775 0,0240 13,54 0,130-0,224
EM’. POLIN. 0,3305 0,0867 26,23 0,161-0,501
EXP. NEGAT. 0,3000 0,0568 18,94 0,189-0,411
SEMI?NORM. 0,1900 0,0296 15,60 0,132-0,248

KELKER 0,3806 Banda= 30 m. N = 28.
EMLEN 0,2284 CD = 0,41. Nl = 28. Seisbandas

Densidadmedia= 0,2678indlha (27 indIlOO ha)

LíNEA 8
Longitud 15.860m
Distanciamáxima 300 m
Superficiede censo 951,6ha
Núm. de clasesdedistancia 6
Núm. de datos 75

Estimadores Dind/Ha ES CV 195%
5. FOURIER 0,3510 0,0474 13,51 0,258-0,444
EXP. POLIN. 0,6154 0,0747 12,14 0,469-0,762
EXP. NEGAT. 0,7494 0,1249 16,66 0,505-0,994
SEMINORiM. 0,3965 0,0569 14,35 0,285-0,508

KELKER 0,8039 Banda20m.N5i.
EMLEN 0,3216 CD = 0,25. Nl = 51. Seisbandas

Densidadmedia= 0,5396ind/ha (54 ind/100ha)
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LINEA 9
Longitud 11.170m
Distanciamáxima 220 m
Superficiede censo 491,5ha
Núm. de clasesde distancia 7
Núm. de datos 165

Estimadores Dind/Ha ES CV 195%
5. FOURIER 0,5057 0,0730 14,42 0,363-0,649
EXP. POLliNA’ 1,0520 0,1289 12,25 0,800-1,305
EXP. NEGAT. 0,8314 0,1063 12,79 0,623-1,040
SEMINORN4. 0,6774 0,0678 10,01 0,545-0,810

KELKER 0,5521 Banda= 60 m. N = 74.
EMLEN 0,5270 CD = 0,64. Nl = 37. Siete bandas.

Densidadmedia= 0,6187indlha (62 indlíOOha)

Gamos,total

Longitud 148.820m
Distanciamáxima 275 m
Superficiede censo 8.158,1 ha
Núm. de clasesde distancia 5
Núm. dedatos 175

Estimadores DindlHa ES CV 195%
5. FOURIER 0,0214 0,0052 24,48 0,011-0,032
EXP. POLliNA’ 0,0573 0,0113 19,81 0,035-0,079
EXP. NEGAT. 0,0370 0,0051 13,69 0,027-0,047
SEMINORM. 0,0349 0,0036 10,44 0,028-0,042

KELKER 0,0331 Banda= 150 m. N = 148.
EMLEN 0,0274 CD = 0,78. Ni = 56. Cuatrobandas.

Densidadmedia= 0,0307indlha (3 indlIOO ha)

Gamos,por tipos

Longitud 148.820m
Distanciamáxima 275 m
Superficiede censo 8.158,1ha

MACHO ADULTO
Núm. de clasesde distancia 7
Núm. de datos 53

Estimadores Dind/Ha ES CV 195%
5. FOURJEW’ 0,0030 0,0025 84,37 0,000-0,008
EXP. POLIN.* 0,0180 0,0061 33,77 0,006-0,030
EXP.NEGAT. 0,0126 0,0030 23,79 0,007-0,018
SEMTNORM. 0,0111 0,0020 18,18 0,0007-0,015

KELKER 0,0101 Banda= 150 m. N = 45.
EMLEN 0,0094 CD = 0,69. Nl = 11. Sietebandas.

Densidadmedia= 0,0108indlha (1 indliOOha)
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HEMBRA
Núm. de clasesdedistancia 7
Núm. de datos 79

Estimadores
5. FOURIER
EXP. POLIN.*
EXP. NEQAT.
SEMINORM.

Dind/Ha
0,0169
0,0276
0,0199
0,0167

ES
0,0022
0,0076
0,0038
0,0025

CV
13,29
27,59
19,22
14,87

‘95%
0,013-0,021
0,013-0,043
0,012-0,027
0,012-0,022

KELKER 0,0152 Banda 150.N68.
EMLEN 0,0188 CD = 51. Nl = 22.Sietebandas.

Densidadmedia= 0,0175ind/ha (2 indlíOOha)

MACHO JOVEN
Núm. de clasesdedistancia 5
Núm. de datos 18

Estimadores
5. FOURIER
EXP. POLIN.*
EXP. NEGAT.
SEMINORM.

Dind/Ha
0,0012
0,0051
0,0027
0,0028

ES
0,0011
0,0032
0,0013
0,0010

CV
95,49
62,23
46,67
35,13

195%
0,000-0,003
0,000-0,011
0,000-0,005
0,001-0,005’

KELKER 0,0029 Banda= 150.N = 13.
EMLEN 0,0024 CD = 0,90.Nl = 5. Cuatrobandas.

Densidadmedia=0,0027ind/ha(0,3 mci/lOO ha)

CInA
Núm. de clasesde distancia 5
Núm. de datos 25

Estimadores
5. FOURIER
EXP. POLJN.*
EXP. NEGAT.
SEMINORM.

DindlHa
0,0009
0,0078
0,0050
0,0050

ES
0,0012

0,0039
0,0018
0,0014

CV
134,06
50,43
36,65
27,65

195%
0,000-0,003
0,000-0,016
0,001-0,009
0,002-0,008

KELKER 0,0049 Banda= 150. N = 22.
EMLEN 0,0044 CD = 0,69. Nl = 9. Cuatrobandas.

Densidadmedia0,0048ind/ha(0,5 indIlOO ha)
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CAPÍTULO 2

VARIACIÓN MORFOLÓGICA E IDENTIFICACIÓN DE

EXCREMENTOS DE CÉRVIDOS.

[GeorginaALVAREZ. 1994. Morphologicalvariability and identificationof deerpellets in

centralSpain.Folia Zoo!?, 43: 25-37]

Resumen

Se estudió la variaciónmorfológica de excrementosde ciervo y gámo paradeterminarel

riesgo de identificaciónincorrectade estasespecies.Aunquelas diferenciasestacionales

fueron la principal fuentede variación, tambiénse encontrarondiferenciasmorfológicas

entreexcrementosde individuos de distintas clasesde edady sexo.Tanto la morfología

promedioanualcomo las estacionalesdifirieron entreclasesde individuos y el porcentaje

de clasificacióncorrectadecreciócuando el númerode clasesde individuos incrementó.

Las implicacionesde estosresultadosparala gestiónvariaronde acuerdocon el tipo de

estudio. Cuando las muestrasde excrementospudieronser seleccionadas(p.ej., en los

estudiosde alimentación),la identificaciónvisual redujo la dispersiónmorfológicay por

ello el riesgode clasificaciónerróneade las clasesde individuos. Sin embargo,cuando

cadamuestratuviera que ser identificada(ji. ej., en conteosde gruposde excrementosy

algunos estudiosde uso del hábitat), y estuvieranimplicadas más de dos clases de

individuos, los excrementosdebíansertratadosmuycuidadosamente.
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2.1. Introducción

Los excrementoshansido muyutilizadosen estudiosde dieta(Vavraeta!? 1978, Gilí et al.

1983, Maizereteta!? 1986,Holi~ová eta!? 1986, etc.),uso del hábitat(Charleseta!? 1977,

Caims y Telfer 1980, etc.), y estimasde tamañode poblaciónde ungulados(Neff 1968,

Batcheler 1975, Bailey y Putman 1981, etc.). Varios autores han hecho constar, no

obstante,el riesgo de clasificaciónerróneade los excrementosde diferentesespecieso

clasesde individuos.Por ejemplo,Bailey y Putman(1981)discutieronesteriesgoy otras

posiblesfuentesde error en el uso de excrementosparaevaluartendenciasde población,y

en algunos estudios de alimentaciónsolo se han utilizado excrementosde animales

conocidos(Anthony y Smith 1974, Rowland et a!? 1983). Por el contrario, en algunos

estudios monoespecíficosse ha encontradoque el tamaño permite un alto grado de

diferenciaciónentresexosy edades(Bubenik1982, MacCrackeny Ballenberghe1987).En

general,la mayoríade los estudiosasumenla identificacióncorrectadel material al nivel

de especie.Sin embargo,la clasificaciónde excrementosespoco fiable cuandosetrabaja

simultáneamentecon varias especies, situación para la que se ha recomendado

especialmenteel métododel conteode gruposde excrementoso el análisisde excrementos

(Chapmany Chapman1975). En una revisión de este tipo de estudios,Neff (1968)

encontróunavariaciónentreobservadoresdel 24 al 55% con respectoa un grupocontrol,

concluyendoademásque los fallos de identificaciónsuponíanla principal fuentede error.

Paraevitar esteproblemay disminuir el error, Howard y DeLorenzo(1974)diferenciaron

muestrasde excrementosde distintasespeciesmediantesupH.

En estetrabajo seanalizala variaciónintra- e interespecífica,a lo largo de un ciclo anual,

de excrementosde ciervo y gamo procedentesde animalesconocidos,haciendoespecial

hincapiéen los cambiosestacionales.El objetivo principal es determinarel riesgode error

debidoa clasificaciónincorrectaen 5 casosde estudioque varianen el númerode clasesde

individuos estudiadas.Finalmente, se prueba la fiabilidad de la clasificación de

excrementosprocedentesde individuos no conocidos de ambas especies,utilizados

previamenteenestudiosde dieta (Alvarezy Ramos1991a,b).
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2.2. Material y Métodos

2.2.1. Origen del material y biometría

Los análisis se realizaron a partir de una colección de excrementos dé ciervo (C) y gamo

(G) obtenidos a partir de animales de edad y sexo conocidos (grupo control), en Quintos de

Mora (Españacentral,39025’N,404’O) entreoctubrede 1986y agostodc 1987.El áreade

estudio fue descritapor Alvarez (1988). Se recorrieron mensualmenteun conjunto de

transectosque atravesabantodos los hábitats del área de estudio, recogiendo los

excrementosreciéndefecadosde todos los individuosobservados,,y clasificándoloscomo

pertenecientesamachos(M), hembras(H), crías(menosde 1 año),jóvenes(entre 1 y 2

años)y adultos(másde 2 años).El individuo fue la unidad de análisis. Los tamañosde

muestramensualesy anuales(númerode individuos) segúncláses de sexo y edad se

muestranen la Tabla1.

Simultáneamente,se recogieron excrementosfrescos depositádospor animales no

conocidos(grupotest)parael estudiode la dieta(Alvarez y Ramos1992).Dentrode cada

clasede sexoy edad,launidadde análisis fue definidacomounamuestrade variosgrupos

de excrementosrecogidosporhábitaty mes.Estosexcrementosfueronclasificadosa partir

de la experienciade campo y por comparacióncon los excrementosdel grupo control

(Tabla1).

+

Los excrementosde ambasmuestras,test y control, secadosal aire libre fueron medidos

por unapersonaa 0,1 mm de precisión.Se hicieronocho medidas(Fig. 1), apartir de las

cualessecalcularonocho indices(Simpsoneta!? 1960):

1) (TOL) Longitud total: longitud máximadesdela puntaal punto medio en la basedel

excremento;

2) (MAB) Diámetro máximo del cuerpo: diámetromáximo del cuerpodel excremento

medido enel puntomedio de TOL;
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3) (MB) Diámetro mínimo del cuerpo: diámetroperpendiculara MAR, medido en el

puntomediode TOL;

Ciervo Gamo Ciervo Gamo

N* N N* N N N

Machosadultos(M) 60 36 116 36 41 39

Hembrasadultas(H) 146 36 36 36 39 39

Machos1-2 años(V) 23

Hembras1-2 años(5) 31

Crías (C) 36 39 37

Total 206 162 152 72 119 115

Tabla 1. Tamañode muestrade los grupos control (izquierda)y test(derecha)de excrementosde cieno y
gamorecogidosen Españacentral(1986-1987).N* y N: tamañosde muestrautilizados, respectivamente,en
los análisisde componentesprincipales(ACP) y discriminante(AD).

4) (BL) Longitud del cuerpo: longitud máxima desde el punto de inflexión del cuerpo con

lapuntaa lamitad de labase;

5) (MDI) Diámetromínimo en el puntode inflexión del cuerpocon labase;

6) (MAD) Diámetromáximo de la base:diámetromáximo medidoa 2 mm desdeel punto

mássalientede labasealo largodel ejelongitudinaldel excremento;

7) (MD) Diámetromínimo de la base:diámetroperpendiculara MAD medido a 2 mm del

puntomássalientede la basesobreel ejelongitudinaldel excremento;

8) (Iii) Longitud de la punta:diferenciasentreTOL y BL.

Indices:

1) BLTOL: (BL/TOL)x 100

2) MIBMAB: (MIB/MAB)x 100

3) MIDMAD: (MIID/MAD)x 100

4) TMDI: (TIL/MDI)x 100

5) MABEL: (MAB/BL)x 100

6) MIIBEL: (MIB/BL)x 100
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7) MADMAB: (MAD/MAB)x 100

8) MADMIB: (MAD/MIIB)x 100

MDI

MíE

Ml

Figural.Variablesmorfológicasmedidasen excrementosde ciervoy gamoenEspañacentral.

2.2.2. Tipologia de ¡osexcrementos

Se encontrarondos tipos de excrementos.La mayoríaacababanen7punta,pero algunosde

ciervo (12,3%) y de machosde gamo (1,8%) presentabandos morfologíasdiferentes

dentro de la misma defecación: redondeadosy acabadosen punta. Puesto que se

encontrarondiferenciassignificativasen vanasmedidasentreambostipos de excrementos,

seeliminarontodos los redondeadosparareducirlavarianzade los datos.

Paracadaindividuo de los grupostesty control secalculó la media¡desviaciónestandard

de las ocho medidasde excrementosdefinidas,utilizando para ello un tamañodemuestra

mayorque el necesarioparael95% de fiabilidad (Southwood1966).

2.2.3.Clasificaciónanualinter- e intraespecífica

Seusóel análisisdiscriminanteparadeterminarla combinaciónlineal de medidase índices

que optimizaba la diferenciaciónmorfológica entre los gruposde excrementosde las

diferentesclasesde animalesdel grupo control, y la maneraen la cual el porcentajede
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clasificacióncorrectacon estasfuncionesdíscnmínantesvariabacon arregloal númerode

clasesde individuos considerados.Todas las medidasy los índices MABBL, MIRBL,

MADMAB y MADMIB fueron transformadoslogaritmicamente(Zar 1984, Fowler y

Cohen 1986), mientras que para el resto de los índices se aplicó una transformación

angular.El estadísticoMahalanobis’Dseutilizó paraprobarla equivalenciade las medidas

entrecadapar de clasesde individuos. La matriz de clasificaciónfue resueltapor el

procedimientoJackknife (Sneathy Sokal 1973). Además se realizó un análisis de

correlacióncanónico entre las variables introducidas(medidase índices)y las variables

dummyrepresentandoel conjunto de mediasparaencontrarlas funcionesdiscriminantes.

Así, se representaronla primera y segundavariablescanónicaspara mostrarcómo los

conjuntosde mediasdiferían entre sí (Pielou 1977). Para interpretarla influenciade las

variables sobre cada factor discriminante, se consideró directamenteel peso de cada

variableen el factor, medido por el coeficienteestandarizadode cadavariablecanoníca.

Las correlacionesentrelos factoresdiscriminantesy las variablesoriginales,recomendadas

por Williams (1981), no fueron calculadasdebido a la homogeneidaden la unidad de

medidade las variablesoriginales.

Se efectuaroncinco análisisdiscriminantescorrespondientesa los cinco casosde estudio:

A) diferenciaciónentreespecies,incluyendosolamentedatosde machosy hembrasadultos

de cada especie;B) diferenciación entre cuatro clases de sexo y especies,machosy

hembrasde ciervoy gamo; C) diferenciaciónentrecinco clasesde ciervo poredady sexo,

suponiendola ausenciade gamo en el áreade estudio; D) Diferenciaciónentre machosy

hembrasde gamo, asumiendola ausenciade ciervoen el áreade estudio;E) diferenciación

entrelas sieteclasesde los casosC) y D), suponiendola coexistenciade ambasespecies,

como ocurreen el áreade estudio.El tamañode muestrade las clasesde individuos fue

homogeneizadoparacadacasode estudioporselecciónaleatoriaentrelas muestrasde cada

mesdel añode estudio(ver tamañosde muestra en laTabla1). Los análisisdiscriminantes

de los casosde estudioA, B y C fueronrepetidosdespuésde incluir una nuevavariable,el

volumen del excremento(Vol = TOL x MAB x MIjE), tal como es definido por

MacCrackeny VanBallenberghe(1987).
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2.2.4. Análisis de la variación estacional

Los períodoscon la mayor diferenciaciónen la morfología de los excrementosfueron

previamente determinadosanalizando,medianteanálisis de componentesprincipales

(PCA), la variacióntemporaldel tamañoy formaencadaclasedeadultoscontrol de ciervo

y gamo (machosy hembras).Se utilizaron las ocho medidascomovariablesy los meses

como casosen los ÉCAs (véansetamañosde muestraen la Tabla 1). Los datos fueron

transformados logarítmicamente en todos los análisis debido a la ausencia de

multinormalidad. Los PCAs revelaron un patrón similar de variación estacionalpara

machosy hembrasadultosdeciervo (C) y gamo (G). El primer cómponenteprincipal de

los cuatro análisis acumuló entreel 55% (HG) y el 43% (MG y HC) de la varianza

explicada.La situación de los mesesen el espaciofactorial definido por los 2 primeros

factoressugirió su agrupamientoen tres períodosrepresentadospor los siguientesmeses:

abril-mayo(primavera),junio-julio (verano),octubre-enero(restodel año).

Paravalorar el efecto de la variación estacionalsobre la diferenciaciónentre clasesde

individuos,se efectuóun análisis discriminantecon una muestrade cadauno de los tres

períodos resultantesde los PCAs, utilizando transformaciónlogarítmica, angular y

mediante raíz cuadrada. Dados los pequeños tamaños de muestra (n) obtenidos

estacionalmente,los n requeridosfueronobtenidosconsiderandouna desviaciónestandard

del 5%de la media (Southwood1968).

1.2.5.Comparacionescontrol-test

Para determinarsí los excrementosdel test habíansido correctamenteclasificadosse

realizó una comparacióncontrol-test. Para ello los excrementosdel grupo test de los

adultosde ambossexosy especiesfueron incorporadosa la fun¿ión discriminantepara

diferenciarestasclasesde individuosa partir de la función discriminanteconstituidacon

las muestras control. Se realizó, también, un análisis discriminante utilizando los
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excrementosde los adultosde ambossexosy especiesde la muestratestpara compararla

magnitudde la diferenciaciónentrelas clasesde individuos en los dos análisis.De nuevo

sehomogeneizóel tamañode muestrade las clasesde individuosporselecciónaleatoriaen

cadaestaciónduranteel añode estudio(véaseTabla 1).

2.3. Resultados

2.3.1.Clasificaciónde la morfologiamedia anual de los excrementos

Pudierondistinguirsesignificativamente(p>O,Ol) al menossieteclasesde edady sexode

ciervo y gamo, mediante el análisis discriminantede los excrementos(Tabla 2). El

porcentajede clasificación correcta disminuía a medida que el número de clases

consideradasen los análisis incrementaba, desde 79,3% de casos correctamente

clasificadosentrelas especiesde ciervo y gamo, a un 5 1,3% cuandoseconsideraronsiete

clases de individuos de ambasespecies.Además, hubo una notable reducción en la

proporción de clasificación correcta de ciertas clasesde individuos, particularmente

hembrasadultasde ciervo,de 5 1,4% en el análisisB a21,6%en E (Tabla2). Estosniveles

de clasificación correcta requerían un número diferente de variables en la función

discriminante.Seis de las ocho medidasy dosde los ocho índicescalculados(MIDMAD y

MIIBMAB) entraronen las funcionesdiscriminantes.El volumende los excrementosno

mejorósignificativamenteel valor explicativode los modelospredictivosgeneradosen los

casosde estudioA, B, y C. Su inclusión mejoróel porcentajede clasificacióncorrectade

individuosjuveniles sin afectara la diferenciaciónentreadultoso interespecífica(machos

jóvenes56,5%vs 47,8%, hembrasjóvenes72,4%vs 69,0% en C). En consecuencia,el

volumenno fue incluido en el restode los análisis.

Generalmente,los excrementosde ciervo freron más largosy máscilíndricos que los de

gamo, los cuales tenían puntas agudas y cuernos irregulares. La longitud de los

excrementosy el diámetroincrementaroncon la edaddel animal; siendolos de los machos

mayoresquelos delas hembrasen cadaclasede edadconsiderada(Fig. 2).
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A

2 especies

2 clases

Clases
Ciervo
Gamo
Total

F
a

RCIb

RCIIb

0/

o

80,8
77,8
79,3

B

2 sp. (2 sexos)

4 clases

Clases
Mciervo
Hciervo
Mgamo
Hgamo
total

22,8
0,63

C

1 sp. (ciervo)

5 clases

52,8
51,4

55,6
77,8

59,3

Clases
Mciervo
Hciervo
Vciervo
Sciervo
Cciervo
Total

19,2
0,60
0,47

0/

o

61,1
29,7
47,8
69,0
82,9

58,1

1 sp: (gamo)

2 clases

Clases
Mgamo
Hgamo
total

20,0
0,82

0,32

0/

o

77,8
75,0
76,4

E

total (2 sp.)

7 clases

Clases
Mciervo

Hciervo
Vciervo
Sciervo
Cciervo
Mgamo
Hganio
total

20,0
0,61

20,8
0,77
0,54

Tabla 2. Análisis discriminantesde cinco casosde estudio(A-E) de la morfologia de los excrementosde
ciervo y gamo en Españacentral (1986-1987).Se muestranlos porcentajesde clasificacióncorrecta por
clasesde individuos (códigosM, H, V, 5 y C en la Tabla 1). & EstadísticoF aproximadoobtenidoparalas
variables de la función discriminantemediantela transformaciónlambdade Wilks (pctO,Ol en todos los
casos).b: coeficientesde correlacióncanónicaparalos ejes1 (rCI) y 2 (rCII).

2.3.2.Clasificación estacionalde los excrementospor sexosy esúecies

En los tres períodos estacionales considerados, la diferenciación entre las dos especies y

entre las 4 clases de individuos fue significativa (p’clO,0l, Tabla 3). Las funciones

díscnmínantespor períodosestacionalestuvieron un valor explicativo más alto que la

función anual; particularmente en otoño-invierno entre las dos especies y en otoño-invierno

y primavera entre las cuatro clases de individuos, cuando el primer factor explicó

aproximadamente el 80% de la varianza. Sin embargo, en verano la dispersión de las

medidas BL en hembras de gamo, quizá influida por un tamaño de muestra excesivamente

47,2

21,6
43,5

58,6

80,0
52,8

55,6
51,3
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pequeño(nvs. nO,05enTabla4), permitió la clasificacióncorrectade solo el 12,5%de los

excrementos (hembras vs. machos de gamo p<O,O5) (Fig. 3).

e
A -.-—--~-----#

-1 0 1
TiL St
MiOMAD M,BMAS

CII

H M
o —.——-.-—-*--

-1 0 1
MAO
iDI

c CII E

Figura 2. Ordenacióncanónicade los centroidesde las clasesde individuos en loscincos casosde estudio,a
partir de excrementosde machos(M) y hembras(H) adultosde ciervo (C) y gamo (G) en Españacentral,
1986-1987.Lasvariablesmorfológicasse muestranenla Fig. 1.

La estacionalidadtuvo máspesosobrelavariabilidadmorfológicade los excrementosque

sobrelas característicasde cadaclasede individuos(Mciervo, Hciervo,Mgamo,Hgamo).

La clasificación de los excrementos entre estaciones, combinando las cuatro clases de

individuos, fue 100% correctacon solo dos variables:MAR y MAD (Aprox. Estadístico

F8.336,pCO,OOl; rCWO,97, rCI=0,99). La consideración simultánea de la estación y la

clasede individuo mostró que en la función discriminante erannecesariasseis variables

paraobtenerunaproporciónpromediosimilar al casode estudioB (cuatroclasesanuales).

-1.5 0 1.5

SL
MAO

-2,5 0 2.5

MiSMAS MiS
rol

CI

-2.5 0 2.5
TOL

MAS

CI
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Sin embargo, el deterioro de los excrementos con el tiempo probablemente hizo la

identificación más dificil y redujo la validez de los resultados.

Oto-mv.

Especies

Primavera Verano

Clases de individuos

Oto-mv. Primavera Verano

Ciervo 88,5 80,0 88,0 Mciervo 69,2 60,0 60,0

Gamo 84,0 83,3 91,3 Hciervo 46,2 53,3 73,3

Total 87,0 81,6 89,6 Mgamo 75,0 60,0 60,0

Hgamo 55,6 100,0 12,5

Total 61,0 65,3 56,2

Fa 41,1 13,8 19,9 14,0 11,0 9,0

rCJb 0,79 0,61 0,76 0,79 0,84 0,69

rClli, 0,49 0,52 0,54

Tabla 3. Análisis discriminantesde la morfología de los excrementosde ciervo y gamoen Españacentral
(1986-1987)entresestaciones.Se muestranlosporcentajesde clasificacióncorrectapor especiesy clasesde
individuos (M: machos,H: hembras).a: EstadísticoF aproximadoobtenidopara las variablesde la función
discriminantemediantela transformaciónlambdade Wilks (p<O,Ol en todos los casos).~: coeficientesde
correlacióncanónicaparalos ejes1 (rCI) y 2 (rCll).
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TOL MiR MiD

N N* x DS CV M x DS CV N x DS CV

Oto-mv.
Mciervo
Hciervo
M~amo
H~amo
Primave
Mciervo
Hciervo
Maamo
Heamo
Verano
Mcicrvo
Hciervo
Meamo
Heamo

26
26
¡6
9

lO
15
15
9

10
15
15
8

7
7
7
7

7
7
7
7

7
7
7
7

14.4
14.1
11.9
11.5

13.2
12.6
11,1
¡0.7

¡6.8
¡6.0
¡3.3
14.5

1.8
1.5
1,2
0.8

1.4
1.6
1,7
0.9

2.4
0.8
1,3
2.0

12.7
11.0
10.3
6.7

10.9
13.0
15.2
8.7

14.3
5.0
10.1
13.7

3
3
3
3

3
3
3
3

3
3
3
3

9.5
9.0
8.7
7.6

10.2
8.5
8.8
7.3

¡1.!
9.8
10.3
101

1.0
0.7
0.6
0.5

0.8
0.8
0.7
0.6

¡.0
0.6
0.8
0.9

10.3
7.5
7.3
6.5

7.8
9.7
7.8
7.7

9.1
6.3
7,7
9.2

¡
¡
¡
¡

¡
¡
¡
¡

¡
¡
¡1
2

8.7
7.8
8.8
7.5

10.0
8.7
10.0
7.4

9.0
7.7
8.9
8.4

¡.0
0.9
1.2
0.5

1.2
0.8
1.2
0.8

1.0
0.9
1.4
0.5

11.6
11.8
13.1
7.2

12.3
9.6
12.3
10,7

10.8
12.1
16.6
6.2

MDI MAD BLTOL

N N* x DS CV =4* x DS CV N~ x 05 CV

Oto-mv.
Mciervo
Hciervo
Meamo
H2amo

26
26
16
9

7
7
7
7

8.4
7.8
7.5
6.3

1.0
0.9
0.7
0.8

12.3
11.2
9.6
13,4

5
5
5
5

10.2
9.5
9.8
8.7

0.9
0.6
0.7
1.0

8.5
6.6
7.6
11.6

1
1
1
1

85.7
85.4
77.8
80.9

2.6
3.5
3.7
3.3

3.0
4.1
4.7
4.1

Mciervo
Hciervo
Meamo
H2amo
Verano
Mciervo
Hciervo
Mgamo
Hgamo

10
15
15
9

10
15
15
8

2
2
2
2

2
2
2
2

9.1
7,8
7.7
6.7

¡0.4
9.1
9.8
9.7

0.7
0.9
0.6
0.5

1.0
0.5
0.6
0.7

7.5
11.4
8.3
7.9

9.7
5.4
6.0
7.0

2
2
2
2

2
2
2
2

¡2.0
¡0.4
11.3
8.7

11.5
10.2
11.4
10.9

1.5
0.7
1.0
0.8

¡.0
0.6
¡.3
0.7

12.2
9.7
9.3
9.1

8.3
5.4
11.1
6.3

1
1
1
1

1
1
1
1

82.6
85.3
82.6
81.9

90.0
88.6
86.2
87.0

12.2
5.6
3.4
3.8

3.0
2.3
3,1
2.1

14.8
6.5
4.1
4.6

3.3
2.6
3.6
2.4

MAD MAB

N N’ x

26 1 84.9 4.5
26 1 81.9 6.5
16 3 90.3 7.4
9 2 86.5 5.9

10 3 84.0 7.3
15 3 84.2 7.8
15 4 88.8 9.0
9 1 84.8 4.9

10 ¡ 78.1 3.7
15 3 75.2 6,7
15 2 78.3 5.1
8 1 77.6 4.6

5.3
8.0
8.2
6.9

8,7
9.2
10.2
5.8

4.7
8.9
6.5
5.9

1 92.9 2.6
1 93.3 3.1
1 90.0 2.5

14 84.1 15.9

2.8
3.3
2.7
18.8

3 79.5 6.4 8.0
3 78,0 6.9 8.9
4 75.3 7.4 9.8
4 80.2 8,0 ¡0.0

1 92.1 2.1 2.3
1 92.8 2.3 2.5
2 87.5 5.6 6.4
1 88.2 3.8 3.8

Tabla 4. Resumenestadísticode las variablesmorfológicasde los machos(M) y hembras(H) adultasde
ciervo y gamo con cargamáxima en las funciones discriminantesestacionalesen Españacentral (1986-
1987).
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2.3.3.Clasificación de los excrementos“test”

Cuando los excrementos test de machos y hembras adultos de ciervo y gamo (Tabla 1)

fueron incluidos en el análisis discriminante del estudio B (las mismas clases de individuos

que en el control), el porcentaje medio de clasificación correcta fue mucho más alto con el

grupo test (test en Tabla 5). Sin embargo, los machos de gamo fueron mal clasificados en
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un 45% (44,4% en control). Los machos de ciervo fueron con mucho los individuos mejor

identificados (85,4% en test vs. 52,8% en control).

El análisis discriminante efectuado solo con el grupo test proporcionó un porcentaje de

clasificación correcta mucho más alto (86,8%, véase Tabla 5); menor paramachosde

gamo, que fue de 69,2%. La dispersión de las medidas para las variables BL y MADfue

másbajaen el test comoresultadode la selecciónde excrementos“seguros” (Fig. 3). De

modo que la primera variable fue suficientepara diferenciarsignificativamentelas dos

especiesporsexo(p<0,0l).

casoB Test solo Test

(con casoB)

Mciervo 52,8 85,4 83,3

1-Iciervo 51,4 66,7 97,4

Mgamo 55,6 55,0 69,2

Hgamo 77,8 74,4 97,4

Total 59,3 70,4 86,8

Fa 57,0

rCIb 0,89

rCIIb 0,84

Tabla 5. Porcentajesde clasificación correctade excrementosde ciervos y gamos adultosno conocidos
(grupo test) mediantela función discriminantede individuos controlpertenecientesa las mismasclases(caso
B, Tabla2) y con supropia función. M: machos,H: hembras,a EstadísticoE aproximadoobtenidoparalas
variables de la función discriminantemediantela transformaciónlambdade Wilks (p<O,Ol en todos los
casos).b: coeficientesdecorrelacióncanónicaparalos ejes1 (rCI) y 2 (rCII).
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2.4. Discusión

2.4.1.Componentesde la variación morfológica de los excrementos

En varias especies de ungulados se han encontrado diferencias intraespecíficas e

interespecíficasen la morfología de los excrementos(Ogren 1964, MacCrakeny Van

Ballenberghe1987 y Bubenik 1982). Las diferencias morfológicas reveladasen este

estudioentreciervoy gamo fueron tambiénsignificativasentreedady sexo,pero menores

que la variación estacional dentro de cada clase de individuos. Los cambios estacionales en

la morfología fueron uniformes en machos y hembras de ambas especies, de manera que la

diferenciación entre clases de individuos fue solamente ligeramente mejor considerando la

morfología estacional que utilizando las medias anuales.

El solapamiento del rango de las medidas de excrementos obligó a la inclusión de un gran

número de variables. Cuando el número de clases de individuos comparados incrementó, el

número de variables requeridas para una diferenciación significativa incrementó también, y

en cambio el nivel de clasificaciones correctas de los grupos de individuos disminuía,

especialmente el de hembras de ciervo. La identificación de ciervo y gamo por edad y sexo

es posible, aunque hay un amplio margen de error si los excrementos no son seleccionados

dentro de cada clase. De igual manera, en el caso de los conteos de grupos de excrementos

Smith (1954), Welles y Welles (1961), y Murie (1954) comprobaron que no era posible la

identificación de algunas especies. Las medidas de los excrementos -por edad y sexo ‘en el

ciervo en el presente estudio tuvieron un estrecho rango de variación, pudiéndose clasificar

correctamente el 58%. Por el contrario, MacCracken y Van Ballenberghe (1987)

encontraron, en excrementos de alce, un porcentaje de clasificación correcta muy alto (80-

100%) por edad y sexo, y sugirieron una posible asociación entre la morfología del

excremento y el tamaño del animal. Otros factores tales como la fisiología y morfología del

tracto digestivo y la dieta pueden influir también la diferenciación entre especies, sexos y

edades. Eberhardt y Van Etten (1956) sugirieron que la forma y el tamaño de los

excrementos se correlacionaba con los cambios estacionales en la dieta. En el presente

estudio, la mayor irregularidad de la morfología ocurría en primavera, coincidiendo con las
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mayores proporciones de proteina y las menores cantidades de material seco y fibra

disponible en la comida. De hecho, la dieta estuvo caracterizada por el mayor consumo de

plantas herbáceas (Rodríguez Berrocal 1978, Alvarez y Ramos 1992).

Los resultados del presente estudio sugieren que las características ambientales y los rasgos

morfológicos de cadaespeciey cada población en el área de estudio, determinanla

morfología de los excrementos.Consecuentemente,la variabilidad morfológica entre

poblacionesde diferentesáreasde estudiocondicionael valor predictivo de las funciones

discriminantesparaserutilizadasen otraslocalidades.

2.4.2.Edad de los excrementos

Eberhardty Van Etten (1956) apoyándose en la correlación entre forma-color y cambios

estacionalesde la dieta, sugirieronlaposibilidadde diferenciarlas preferenciasde hábitato

dieta en distintos períodos incluso con excrementos no muy frescos. Los resultados que

aquí seexponeninicialmenteconfirmaron estahipótesis,al menoscuando no existía la

necesidadde diferenciarvarias clasesde individuos; esto básicamentecoincide con la

definiciónde las morfologíasestacionales.

Sin embargo, la identificación simultánea en el campo de excrementos de machos y

hembras de ciervo y gamo procedentes de los tres períodos considerados en mi estudio (12

grupos) requirió un gran número de variables, aunque la separación estacional fuera

completa. A este tipo de dificultad práctica había que añadir la alteración ambiental, que

tiene una influencianegativasobrela identificaciónde los excrementos.Los estudiosde

Wigley y Johnson(1981)junto con los resultadosde Flinders y Crawford(1977) y los de

Wallmo et a!? (1962)concluyeroncon respectoa esto,que la lluvia era más importante

para la desaparición de los grupos de excrementos que la acción de los insectos.
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2.4.3.Valor discriminante de medidase índices

Los excrementos, generalmente, tienen bases más anchas en primavera y tienden a ser mas

largos al comienzo del verano. La longitud total (TOL), la longitud del cuerpo (BL), el

diámetro mínimo del cuerno (MllE) y el diámetro máximo de la base (MAD) fueron las

medidas que mejor diferenciaron las especies, la edad y el sexo a lo largo de un gradiente

morfológico que incrementaba con la edad y en los machos con respecto a las hembras,

como encontraron Bubenik (1982) y más tarde MacCracken y Van Ballenbergue (1987).

Para estos últimos, el volumen fue el principal factor discriminante. Sin embargo, en este

estudio el volumen no fue una variable significativa debido al solapamiento entre los

rangosde variaciónde las medidasoriginales.

En consecuenciacon los resultadosde esteestudio,el riesgode identificaciónerróneade

excrementosde especieso clasesde edady sexodeanimalesno conocidosvaríasegúnlas

poblaciones en estudio. Sin embargo, si el estudio requiriera la identificación de todos los

puntos de muestreo se debe tener en cuenta que los porcentajes de clasificación correcta

encontrados fueron bajos cuando más de dos clases de individuos estaban implicadas. De

acuerdo con estos y otros resultados (Neff 1968), el uso de excrementos para estimas de

poblaciónde variasespecieso de clasesde edady sexoescuestionablesi no se acompana

de un test previo para mejorar la fiabilidad de la identificación de las muestras de

excrementos en investigación.

24~

La estrategia del muestreo y el análisis de los datos pueden intentar reducir la dispersión

morfológica de cada clase con vistas a conteos o estudios de preferencias de hábitat de una

o varias especies y diferentes clases de edad y sexo. Incluso la presencia de doble

morfología, como ocurre en los excrementos de ciervo, puede no suponer un factor de

riesgo adicional para la identificación correcta si se exige más de 30 excrementos para

considerar un grupo en el campo (Neff 1968). Los resultados de Wallmo et al. (1962),

Flinders y Crawford (1977), y Wigley y Johnson (1981) sobre alteración de los

excrementospor el pasodel tiempo, junto con los datosdel presenteestudiorelativosal

gran número de medidas e índices necesitados para obtener un porcentaje de
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discriminación relativamentebajo, sugierenque tanto en conteos,como en estudios de

dieta y preferencias de hábitat, deberían utilizarse solamente excrementos frescos. Además

convendríautilizar el análisis discriminante como herramienta para identificar los

excrementosmal clasificadosa partir de las funciones generadas.Así el estudio de la

distribuciónde la morfologíade estosexcrementosfacilitaríaunaclasificaciónaposteriori,

reduciendo el porcentaje final de clasificación errónea.

Por último, cuando los excrementos pueden ser seleccionados, como ocurre en los estudios

de dieta, el rango de dispersión de las medidas se reduce enormemente y, por ello, el

porcentajede clasificacióncorrectaes muchomásalto, tal y como sugierenlos resultados

del análisisde excrementostesten esteestudio.
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CAPITULO 3

ESTRATEGIAS ALIMENTARIAS DEL CIERVO.

[Georgina ALVAREZ y J. RAMOS. 1991. Estrategiasalimentariasdel ciervo (Cervus

elaphusL.) en Montes de Toledo.Doñana,Acta Ven. 18: 63-99].

Resumen

Se estudiala alimentacióndel ciervo (CervuselaphusL.), a partir del análisisde los excrementos

de machos,hembrasy crías,sobretres biotoposde un territoriomesomediterráneo.La dietaen las

tres clasesde individuos y biotoposestuvoconstituidamayoritariamentepor plantasleñosas.La

estacionalidadfue el factorde variabilidadmásimportanteen la dieta,superandolos efectosde la

disponibilidadentrebiotoposy dela estructuradela población.La estacióninfluyó decisivamente

en elconsumode árbolesy arbustos,matas,hierbasy cereal.Entrelos primeros(60%del consumo

anual),conmayor consumoenotoño e invierno, dominódurantetodo el año Quercusrotundfolia,

seguido de Plzillyrea angustfolia (otoño-invierno), Cistus ladanfer (primavera) y Fraxinus

angust4folius(verano). El consumodematasfue siemprebajo,con un máximoenprimaveray una

gran dominanciageneral en su composición (Genista hirsuta). Las hierbas se consumieron

principalmenteenprimaveray verano,con unaparticipaciónmayoritariade Clinopodiuni vulgare,

Lotusuliginosusy, sobre todo, Filipendula vulgaris, quedominótambiénduranteel restodel año.

La participaciónde las gramíneas,principalmentea base de Poa bulbosa, destacóen otoño e

invierno.El consumode árbolesy arbustosfue superioren los biotoposmontanos,mientrasque las

gramíneasdestacaronen las dietasdel valle. La umbríaofreció las mejorescondicionesen la época

reproductora.Las crias consumieronmayor cantidadde pasto, lo que marcó diferenciascon las

dietas de los adultos. Se sugiere la existencia de déficit alimentario en dos épocas del año (invierno

y verano), con efectos sobre las estretegias alimentarias de la población. La similitud de dietas

entre clases de individuosdisminuyóeninvierno por la seleccióndiferencialdel alimento. En esta

épocalos machospresumiblementeingeríanmayor cantidadde alimento de peorcalidad. Por el

contrario, en verano, la baja calidad general del alimento aumentó la similitud de dietas y

restringióla amplitudde los nichos tróficos. La estructurade la población,porúltimo, es un factor

importante a considerar en la interpretación y comparación de los resultados en los estudios de

alimentación del ciervo.
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3.1. Introducción

Los estudios de alimentación tienen un interés primordial para el manejo de la vida

silvestre, principalmente cuando explican comportamientos adaptativos de las poblaciones

en ambientescambiantes,estacionalesy/o gestionados.Este planteamientoha sido

abordadodesdela teoríadel óptimo alimentario(Emlem 1966, MacArthur y Pianka1966,

Schoener1971, ver revísion en Pyke et a!? 1977). La desviación de los modelosde

comportamiento trófico originales en los cérvidos de las latitudes templadas se debe en

gran medida a la existencia de déficit alimentarios en ciertas épocas del año (Kay y Staines

1981,Clutton-Brocket al. 1982, Schwartzeta!? 1988). Efectivamente, cuando los recursos

tróficos que encuentranlos animalesno son suficientespara satisfacerlas necesidades

energéticasy nutritivas de la población, no todos los individuos de la misma presentan

igual probabilidadde conseguirunadieta óptima, produciéndoseajustestemporalesde las

distintas estrategiasalimentariasde la población (Kay 1982). Algunos autoreshan jus-

tificado estasdiferencias;en concreto,las encontradasentremachosy hembrasde ciervo

(Illius y Gordon 1990) en función de adaptacionesmorfológicas y anatómicaspara el

aprovechamientode los recursostróficos(Staineset al.1982).Porotraparte,la repartición

de los hábitatsentredistintasclasesde individuos, inducidaen gran partepor la búsqueda

de refugio antelapresióncinegética,condicionala distribucióntemporaly espacialde las

manchasde recursostróficosparala seleccióndel conjuntoóptimo de nutrientes(Arditi y

Dacorogna1988). Así pues, aunquelos alimentosprincipalmenteseleccionadospor una

población son aquellos ingeridos en mayores cantidades, siempre que su frecuencia en la

dieta supere a la disponibilidad ambiental (Petrides 1975), el grado de preferencias será

funcióndel tiempode usode los hábitatsdisponiblesparacadaclasede individuo (Arditi y

Dacorogna1988).Mangel y Clark (1986)revisaronestosaspectos,y apoyaronuna teoría

dinámica de la conducta alimentaria, que incorporaría en el balance energético las

estrategiasantipredatorias,reproductivas,territoriales,etc., definiendo,en última instancia,

la eficacia biológica en términos de probabilidadde existencia.

Nosotros observamos en Quintos de Mora una importante proporción de ciervos con

cuernas escasamente desarrolladas, y un tamaño de población muy grande. Ello nos
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condujoaplantearla hipótesisde quepodíaexistir un déficit alimentario,en función del

cual se organizaran distintas estrategias de dieta intrapoblacionales- e interespecíficas, que

afectarían al uso del hábitat, y que, en último extremo, se manifestaría en la morfología de

los animales.Esteartículo abordaparcialmentelo anterior.En concreto,persigueconocer,

en primer lugar, cuáles son los recursos tróficos principales del ciervo (CervuselaphusL.),

por sexos y edades, en distintos biotopos en un territorio estacional localizado en la región

mediterránea. Posteriormente, mediante la comparación de dietas entre clases de individuos

en distintos ambientes, y a partir de los resultados de otros estudios, se pretende identificar

algunas condiciones restrictivas del medio, y en función de ellas las distintas estrategias

alimentariasde la población en un ambienteestacional.Con ello, se podrán aportar

sugerencias para el manejo de la población y del medio. Por último, dado que una buena

parte de los estudios de alimentación de esta especie se basan en general en muestras

parcialesde poblacionesde estructurano conocida,secuestionala posibilidadde que las

diferencias observadas entre estos estudios puedan deberse a un sesgo en la muestra

analizada.

3.2. Área de estudio

-El área de estudio se localiza en Quintos de Mora (39025’N, 4o04~O), finca estatal

gestionada por el ICONA, de 6.862 ha cercadas en su totalidad. Forma parte de las

estribacionesnororientales de Los Montes de Toledo, distando 42 km de Los Yébenes

(Toledo). Comprendeun valle amplio de fondo llano con orientación ONO-ESE situado a

unos 800 m, que separa las sierras de Las Guadalerzas y El Pocito, con elevaciones

máximasde 1.300m.

La exposición, la cobertura de roca en forma de canchalesen las laderas y de raña en el

valle, y el manejo humano, condicionan un mosaicovegetal en el cual distintas estructuras

y composicionesde comunidades representadas por Quercíneas, madroñales y maquis

esclerófilos, se mezclan con pinares de repoblación (Pinus pinea y Pinus pinaster,

principalmente), pastos y siembrasde cebaday avena.
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La sierra de Las Guadalerzas, aquí llamada solana, cubre una extensión aproximada de

1.547 ha, de las cualesun 0,4% son pinaresy un 1% siembrasde cereal; el resto es

ocupadomayoritariamentepor Quercus rotundffolia, Quercusfaginea, Arbutus unedo,

Genista hirsuta, Cistus ladan¿fer, Rosmarinusofficinalis, Phillyrea angustfolia, Enea

arborea y Enica australis entre otras leñosas.La coberturaarbórea-arbustiva(entre3 y 5

m) varíaentreel 10% y el 40%, mientrasque el matorral (entre0,50 y 1,6 m de altura)

presentageneralmentecoberturassuperioresal 50%. En los fondos de valle (5,4% de la

superficie de la sierra)semezclaQuercusfagineacon Quercuspyrenaicasobreun estrato

herbáceoque poseeunacoberturamediadel 24%,representandolas únicassuperficiescon

disponibilidadde pastosenla solana.

La extensiónde lasierrade El Pocito (umbría)es de 2.779 haaproximadamente.Aquí los

pinaresabarcanun 23%, las siembrasde cereal un 0,5%y los fondosde valle y superficies

de pastoun 17,1%. La coberturamediade pastoes de un 25% en los fondos de valle, y

entreel 1 y el 10%en el pinar. El 59% restantecorrespondea un monte mediterráneocon

mayor coberturaarbórea,arbustivay de matorral que en la solana.Diferencias en la

composiciónespecíficade la vegetaciónde la solanay la umbría se manifiestanen la

presencia de especies en esta última como son Acer monspessulanunzy Cistus

popuftfolius.

La raña o valle central ocupa unas 2.536 ha, de las cuales el 67% están ocupadas por

pinares,el 5% por siembras de cereal, y el resto por dehesasde Quercusrotundfolia y

Quercusfaginea con coberturasentre el 1 y el 20%, salvo unas pequeñasmanchasde

encinarcon matorral, dondeapareceel piruétano(Pyrus bourgeana)y la peonía(Peonia

broten). El pastobrotaprácticamentepor toda la rañacon una coberturamedia del 34%.

Mayor información sobrela vegetacióndel áreade estudiosepuedeencontraren Gómez

Manzaneque(1988).

Los censosde cérvidos realizadosen el área de estudio en otoño de 1987 arrojaron

densidadesmediasde 34 ind./100 ha de ciervo para todo el territorio, 3 ind./l00 ha de
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gamo en la raña y unos 40 corzos asociados a los barrancosde las áreasmontanas(Alvarez

1988).

3.3. Material y métodos

Desdeseptiembrede 1986 a agosto de 1987 se recogieron mensualmente excrementos

frescosdemachosadultos,hembrasadultasy crías(hasta1 año) de ciervo, en 16 sitios del

áreade estudio,representandolos hábitatsde la especieen los tresbiotopos(5 en la raña,5

en lasolanay 6 en laumbría).Se realizóun análisisdiscriminanteentrelos excrementosde

machos(M) y hembrasadultos(H) y críasde hasta1 año (C) deciervoy de gamo,apartir

de variablesmorfológicas.Se identificó correctamenteel 83,6%de los casos(80,5% M,

97,4%H y 81,6%C de ciervo), observándoseunavariabilidadmorfológicamuchomenor

en estos excrementosclasificados como seguros por la experiencia, que en los

procedentesde colección (datos inéditos). Solo de vista, los excrementosde corzo se

consideraronnetamentedistintos, aunqueno se analizó estadísticamentesu morfología.

Así, la identificaciónde las tres clasesde individuos de ciervo, a pesarde la presenciade

dosespeciesmásde cérvidos,seconsiderófiable. Cadamuestramensualpor sitio y clase

de individuo correspondía a un mínimo de 5 individuos. Todas las muestras

correspondientesa un mismo biotopo, mes y clasede individuo,I fUeron agrupadas.Así

pues,el análisisserealizósobreun total de 108 muestras,correspondiendb36 a cadauna

de las clasesde individuosreferidas,representativasde 12 mesesy 3 biotopos.

La dieta fue analizadamediantela identificaciónmicroscópicade las epidermisde los

restosde plantaspresentesen los excrementos(Baumgartneret a!? 1939, Dusi 1949,

Chapuis 1980, Maizeret et a!? 1986). Para ello se utilizó una clave de las estructuras

anatómicas de las células epidérmicas obtenida a partir de una colección de

microfotografiasde referencia(véaseGómezManzaneque1988,paraunadescripcióndel

herbario).La técnicaha sido descritaporSparksy Malechek(1968),Martínezeta!? (1985)

y Soriguer(1988),entreotros autores.Se determinaron600 epidermispormuestra,200 en

cadauna de tres preparaciones(ver Chapuis 1980). Los resultadosse han expresadoen
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porcentajes relativos de cada especie vegetal en relación a la composición total de cada

muestra(Sparksy Malechek1968),mostrándoseen valoresmediosestacionalesy anuales

paracadabiotopo,clasede individuo y parael conjuntode la poblaciónde ciervos.

Parala descripciónde la dieta seutilizó el númerode especies(5), la amplitud de nicho

trófico (A= eH’, siendoH’ = -I p¡ log p~ o índice de Shannon-Weaver)y la equirrepartición,

calculadaa partir del índice modificadode Hill, que seaproximaa O cuantomayores la

dominancia(Ludwig y Reynolds 1988). Estosparámetrosse calcularonconsiderandosolo

las especiesconsumidascon unafrecuenciasuperioral 1%, ya que para esteconjuntode

especieslos valores de rarefacción(Jamesy Rathbun1981) eran los mismos que los

observados,mientrasque para el total de las especiesse encontrarondiferenciascomo

consecuenciade la aleatoriedaddel consumode fraccionesmínimas de un importante

númerode plantas.Además,se calculó la dominanciaen 5 gruposvegetales(ver abajo),

como lD=(Dl+D2)*l00/Dt, dondeDl y D2 son las frecuenciasde las dosespeciesmás

abundantesde cadagrupoy Dt es la frecuenciatotal (McNaughtony Wolf 1970).

Todaslas especiesencontradasseclasificaronen cincograndesgruposvegetales:árbolesy

arbustos(ARB), matas(de alturainferior a lm., MAT), juncáceasy gramícas(GRAM), el

resto de las herbáceasmás los helechos(HERR) y el cereal (CER), sembradopara

suplementoalimentario.Las frecuenciasabsolutasde los 5 gruposmencionadosen las 4

estacionesdel año, en los tres biotoposconsideradosy en las tres clasesde individuos se

compararonutilizandotestsde½.

El porcentajede dietacoincidenteen los tresbiotopos(solana,rañay umbría)y entreclases

de individuossecalculómedianteel índicede similitud de Kulcyznski (Oosting1956).

El grado de influencia de la estacionalidad,del biotopo y del sexo y la edad en la

composiciónde la dieta, representadapor los 5 grupos vegetales,se analizó mediante

componentesprincipales (ACP), previa transformaciónlogarítmica de las frecuencias

absolutas(log fa). Las distanciaseuclídeasentrelos diferentescasosse compararoncon
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tests de U de Mann-Whitney; para cada comparación (estación-biotopo, estación-sexo y

edad, sexo y edad-biotopo) se obtuvieron sendas series de distancias cuclídeas, en las

cuales se consideraban todos las combinaciones posibles de pares de valores a partir de uno

y otro factor en comparación. Además se efectuó un análisis de varianza (log fa) para

determinarcuáleseranlos gruposde alimentoque variabanen funciónde los tres factores

antescitados,causandolas diferenciasde dieta.

Por último, dadala importanciade la fracción ARR, serealizóun ACP (transformación

angularde las frecuencias,expresadascomo % por clasede individuo) paraanalizarlas

tendenciasestacionalesde suparticipaciónen las dietas.

3.4. Resultados

3.4.1.Dietaglobal

Dieta anual

Se identificaron 131 especies vegetales en los excrementos de ciervo recogidos en el área

de estudio (véase Apéndice). De éstas, solo 26 se encontraron con una frecuencia superior

al 1%, representando el 78,8% de las plantas consumidas. ARB fué el grupo mas

consumido(60%), con 13 de las 26 especiescon frecuenciamayordel 1% (Tabla 1). Las

especiesde árbolesy arbustosmásrepresentadasen la dieta fueron Quercusrotundffolia

(11%), Phillyrea angustfolia (6%), Cistus ladanffer (5%), Arbutus unedo (5%) y

Rosmarinusofficinalis (5%). MAT representóel 14% del total de las leñosas,con una

frecuencia inferior a GRAMy a HERR, y la máxima dominancia. Solo se encontraron 3

especies de matas con más del 1%: Genista hirsuta (3%), Halimiun ocymoides(1%) y

Daphnegnidium(1%). GRAM y HERB supusieronel 27%del total, y tuvieron valores de

dominancia relativamente altos (35%) y mínimos (25%), respectivamente. Poa bulbosa

(2%), Agrostis pourretii (2%), Avenafatua (1%) y Holcus mollis (1%) fueron las

gramíneas más importantes, mientras que Filipendula vulgaris (2%), Trfolium pratensis
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(1%), Clinopodium vulgare (1%) y Paronychia argentea (1%) lo fueron del resto de

herbáceas.El consumode cerealfué del4%,casiexclusivamentede cebada.

f % 5 D Especiesdominantes

ARB 59,60 13 30,02 QROT 19,51 %, PANG 10,50%

MAT 9,56 3 42,90 GHIIR 29,80%, HOCY 13,10%

GRAM 12,13 4 35,22 PBUL27,19%,APOU 18,28%

HERB 14,63 4 25,47 FVUL 16,88%, TPRA 8,60%

CER 4,08 1

Tabla 1. Frecuencia(f %), dominancia(D) y especiesdominantesen los cinco grupos vegetalesque
componenla dietadel ciervoen Quintosde Mora, 1986-87.S es la riquezade especiescon frecuenciamayor
del 1 %. QROT= Quercusrotundifolia, PANG= Phillyrea angustifolia, GHIR’~’ Genista hirsuta, HOCY
Halimiunz ocymnoides,PBUL= Poa bulbosa, APOU= Agrostis pourretii, FVUL= Filipendula vulgaris,
TPRA= Trffoliumpratensis.

Variación estacional

Seobservarondiferenciasestacionalesen la dieta (>5 =143,14;12 gí.; p<O,OOl); todoslos

paresde estacionesdel añopresentarondiferenciassignificativas,incluyendolos parescon

distanciascuclídeasmenores,como fueron el otoño e invierno (5,07; >5 =29,915;4 gí.;

p’cO,OOl) y laprimaveray el verano(6,55;>5=15,033;4 g.l.; p-ciO,0l).

En la primaverala dietafué masricaen especiesy ampliaque en el restodel año (Tabla2),

mientras que en el verano se registraronlos valores mínimos de númerode especies,

amplitudde nicho trófico y equirrepartición.La dietainvernalfué menosrica y diversaque

la de otoño.

Laparticipaciónde ARB en ladietafué superioral 50% durantetodo el año (Fig. 1), con

una dominanciageneral de Quercusrotundfolia. Phillyrea angustfolia fué la segunda

especie dominante en otoño e invierno, Cistus ladanfer en primavera y Fraxinus

angustfoliusen verano.
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Otoño Invierno Primavera Verano

5 23 21 24 20

A 18,00 16,91 20,08 15,30

E 0,83 0,86 0,83 0,78

Tabla2. Variaciónestacionalde la riquezade especies(S), amplitudde nicho trófico (A) y equirrepartición
(E) de las especiesencontradascon frecuenciamayorde 1 % en la dieta del ciervo en Quintos de Mora,
1986-87.

MAT representóel alimentonatural menos consumido,y con mayor dominancíaen su

composición, prácticamente, en todo el año. Al contrario que el anterior grupo de leñosas,

su consumo fue mayor en primavera y mínimo en invierno @rimlinv >5=7,02; p’cO,Ol); se

basófundamentalmenteen Genistahirsuta, pero tambiéndominaronGenistatournefortii

en otoño, Halimiurn ocymoidesen invierno,Daphnegnidium en primaveray Stahelina

dubia en verano.

GRAM y HERR se complementaronen el ciclo anual. Los ciervosconsumierongramíneas

preferentementeen otoño e invierno, y el resto de las herbáceasen primaveray verano,

épocasen las que el consumogeneralde pasto(GRAM + HERR) fue conjuntamentemayor

que en otoño-invierno(>5 = 21,30; p-< 0,001).La dominanciaen la composiciónde las

gramíneasfué acusadaenprimaveray descendióen el verano;Poa bulbosa fue la gramínea

másconsumida,con diferencia,durantetodo el año, y codominócon Agrostispourretii en

la primavera.En HERR, la domínancíafué mayoren otoño e invierno, fundamentalmente

por la ingestión de Filipendula vulgaris; especieque dominó también en invierno y

primavera,mientrasqueen el veranolo hicieronClinopodiumvulgarey Lotusuliginosus.
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Figura 1. Variación estacional de la frecuencia (f %) y dominancia(D) de los cinco grupos
vegetales representados en la dieta del ciervo en Quitos de Mora, 1986-87

El consumode cerealen inviernoy primaverafué el doble al del restodel año,aumentando

ademásen estasdosestacioneslapreferenciapor la cebada(Alvarez 1990).

3.4.2.Dietaporbiotopos

Dieta anual

La riqueza de especies y amplitud de nicho trófico fueron mayores en la umbría (Fig. 2), si

bien la composiciónde la dieta en estebiotopo estuvomenosequilibradapor una mayor

domínancía en los 5 grupos vegetales.

2 3 3
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Figura 2. Frecuenciarelativa (f %) y riqueza especifica(S, para f >1 %) de los cinco grupos vegetales
representativosde la dietaanualdel ciervoenla solana(S), la rafia (R) y la umbría(U) de Quintosde Mora,
1986-87.

Se observó mayor similitud entre las dietas anuales en los biotopos de monte que entre

éstos y la raña, entre los que se encontraron diferencias significativas (Tablas 3 y 4). La

razón leñosas/pasto fue de 6 a 1 en el monte y de 2 a 1 en la raña. En la umbría se

consumió más pasto (>5=2,66n.s.) y más rico en especies que en la solana. El consumo de

cereal eh los tres biotopos fué similar (>5=1,34 n.s.).

5
A
E
Simil.

Solana

17,12
0,84

Sol/rañ
76,46

Raña

18,77
0,83

Sol/umb
82,83

Umbría

-2;
20,22
0,79

Rañ/umb
76,00

Tabla3. Riquezade especies
participaciónmayor del 1 %
similitud entrelas dietasen íos

(S), amplitudde nicho trófico (A) y equirrepartición(E) de las especiescon
en las dietas del ciervo en los biotoposde solana, raña y umbría.Abajo:
tres biotopos.

lo.

ARB MAl GRAM HERE CER
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Otoño Invierno Primavera Verano

Sol/rañ 6,349 59,888 27,257 26,917
n.s.

Sol/umb 8,103 23,822 3,524 14,565
n.s. ‘~‘~“~‘ n.s. **

Rañ/umb 15,999 23,676 25,659 7,291
** n.s.

Anual Sol/raíl Sol/umb Rañ/umb
21,159 5,059 9,804

n.s. *

Tabla4. Resultadosdel testx2 parala dietadel ciervo, segúncinco gn¡posvegetales,entrebiotopos(4 g. 1.;
p> 0,05; * p <0,05: ** p <0,01; ~“< p <0,001).

Variación estacional

La riquezay la amplitudde nichotrófico siguieronunaevoluciónsimilar a lo largo del año

en los tresbiotopos,mientrasquecon la equirreparticiónseobservaronmayorescontrastes

(Fig. 3). Salvo en otoño, los niveles de riqueza y amplitud fueron más altos en la raña, por

el pesode los grupos GRAN! y HERR(Fig. 4). En este biotopo, los valores mínimos se

dieron en el otoño, mientrasque en el monte(solanay umbría),la dieta fue menosrica en

especiesy diversaduranteel invierno, sobretodo en la solana,dondeel menorconsumode

pasto se compensó con una mayor ingestión de árboles y arbustos y de cereal. La ratio

anual pasto/leñosas fue menor en la solana; estacionalmente, mayor en la primavera en la

solana y la raña y en el verano en la umbría (Fig. 4). Véase Tabla 4 para prueba de

significación entre biotopos.
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Figura 3. Variaciónestacionalde la riqueza(S), amplitudde nicho trófico (A) y equirrepartición(E) de las
especiesvegetalescon participaciónmayordel 1 % en la dietadel cienoen 3 biotopos(véaseFig. 2) de
Quintosde Mora. Abajo,similitud (SíMIL) entredietas por biotopos.

La influencia de la estacionalidad en la dieta fié mayor que la correspondiente a las

diferenciasdedisponibilidadtrófica entrebiotopos(testU Mann-Whitneyentredistancias

euclideas,z=2,10; p<O,OS; Fig. 5; Tabla5). Entre la variabilidadambientalde la dieta del

ciervo, destacaron tres casos: la dieta de primavera en la raña fUe la más distante del resto

comoconsecuenciadel importanteconsumode pasto (véasetambiénFig. 4); la dieta de

invierno en la rañadestacódel conjuntode dietasotoño-invernalescomo especialmente

asociadaa las gramíneas;por último, la de otoño en la umbría,la másrica en especies,

diversa y equilibradaentre las de esta época, se asoció al conjunto de dietas de

primavera-verano.
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Figura 4. Variación estacionalde la frecuencia(1’ %) y riqueza(S, para f ~ 1%) de plantaspor gmpos
vegetales,en la dietadel ciervo en tres biotopos de Quintos de Mora. Arriba a la derecha:variaciónestacional
del cocientepasto/leñosas,porbiotopos.

3.4.3. Dieta por sexoy edad

Dietaanual

La amplituddenichotrófico y la equirreparticiónfueronmayoresen las críasy menoresen

lbs machos(Tabla 5). A pesarde los altosvaloresde similitud (Tabla 5), se encontraron

diferenciassignificativasentre las dietasde adultosy cijas, cuandose compararonlos 5

gruposvegetalesconsumidos(Tabla 6). La dieta de las críasera másparecidaa la de las

hembras(delas queprácticamenteno seseparabanalo largo del día),posiblementedebido

a la concurrencia en ambas de las especies dominantes. Sin embargo, las diferencias por

6O~l2 13

78



Dieta del cieno

grupos vegetales fueron mayores que con la dieta de los machos, por un consumo menor de

pastoporpartede las hembras.La dominanciafue mayoren las hembrasparalos 5 tipos

vegetales,exceptoARR, y menoren las crías(Fig. 6). La dietade las crías secaracterizó

por el mayor porcentaje de consumode pasto, en detrimento de las leñosas.

2
GRAM
CER

e”
a5

4

-2

Figura 5. Influencia de la estación y del biotopo en la dieta del cieno en Quintos de Mora. Los grupos
vegetalescon p < 0,05 se indican enlos ejesdel análisisen componentesprincipales,así como la varianza
explicadapor cada eje.

Machos Hembras Crías

8 24 23 23
A 18,06 18,86 19,57
E 0,74 0,83 0,90
Simil. M/li M/C 1-l/C

81,15 75,27 80,49

Tabla 5. Riqueza de especies(S), amplitud de nicho trófico (A) y equirrepartición(E) de las especiescon
participación mayor del 1 % en las dietas de machosadultos (M), hembras adultas (H) y crías (C) de cieno.
Abajo: similitud entre dietas por edadesy sexos.
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Otoño Invierno Primavera Verano

M/H 38,891 15,272 19,183 6,961
** *** n.s.

M/ C 45,474 14,528 25,875 17,497
** *** **

lIC 48,105 25,083 17,381 6,242
** ns.

Anual Mill M/C H/C
1,358 9,620 14,697
n.s. *

Tabla6. Resultadosdel test,( parala dieta del ciervo,
n.s.,p >0,05;* p <0,05; ** p <0,01; ~ p <0,001).

Figura 6. Frecuenciarelativa(1’ %) y
representativosde la dietaanualdelos
1986-87.

segúncincogrupos vegetales,por sexoy edad(4 gí.;

cER

riquezade especies(S, para f> 1 %) de los cinco grupos vegetales
machos(M), hembras(H) y crías(C) de ciervoen Quintosde Mora,
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Variación estacional

En general,la dietavarió entreclasesdeedady sexodentrodecadaestación(Tabla 6). En

invierno ocurrió un notabledescensoen la riquezade especiesy amplitud denichotráfico

de las dietas de hembrasy crías con respectoa sus valorés medios anuales,que

compensaronconunaequirreparticiónelevada(Fig. 7). En los machosestosvaloresfueron

todavíainferioresen otoño.En verano,las críastuvieronla alimentaciónmásamplia,en

general, del alio, mientras que en los adultos descendiócon respectoa la primavert

Aunquela dietade las hembrasestuvomejor equirrepartidaque la de los machosdurante

todoel año,enveranodisminuyóen ambosalmismovalor. Lasdietasde hembrasy crías,

así como las de los adultos, fueron muysimilares y relativamente constantes a lo largo del

año. Sin embargo, entre las dietas de machosy crías hubo un fuerte contraste desdelos

valoresmínimosde otoño, y sobretodo de invierno, y los máximosdel verano. La ratio

pasto/leñosas,superior en las crías durantetodo el año, tuvo un mínimo en invierno

(machoserrotoño)y un máximo en primavera(Fig. 8). En veranoaumentónotablemente

el consumode leñosaspor las crías, con respectoa pnmavera,en detrimentode las

gramíneas,lo queoriginó el aumentodesimilitud con los adultos(Fig. 8).

La influenciade la estacionalidaden la dieta fue mayor que la debidaa la edado al sexo

(testU Mann-Whitneyentredistanciaseuclídeas,z=2,14;p<0,05; Fig. 9). El conjunto de

dietas otoño-invernal tuvo mayor variación interna que el de primavera-verano por un

distanciamientode las dietade las hembrasen las dos primerasépocas,asociadascon un

consumo mayor de ARBy mínimo de pasto en invierno (Figs. 8 y 9).
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3.4.4.Dieta por sexos,edadesy biotopos

Dieta anual

El análisis factorial de las dietas de machos, hembras y crías de ciervo en los 3 biotopos (2

factores explican el 91% de la varianza, Fig. 10), sugiere que la dieta más diferenciada fue

la de las crías en la rafia por la elevada proporción d&pasto, seguido de la dieta de las

hembras en la solana, con el mayor consumo de leñosas. Así mismo, la dieta de los machos

del monte (solanay umbría)sediferenciódel restopor suasociacióncon las leñosasy el

cereal, el segundo de los cuales compensó el bajo consumo de pasto.

CER

u

MAT
.1 8

¡ LS
VAR62.6% ARR

MAT

Figura 10. Influenciadel biotopoy del sexoy la edaden la dietadel ciervoen Quintosde Mora. Los grupos
vegetalesconp < 0,05 se indicanen dosejes del análisisen componentesprincij,ales.Se muestrala varianza
explicadapor cadaeje.

Variación estacional

Para caracterizar las dietas estacionales de machos, hembras y crías en los tres biotopos

estudiados, se realizó un análisis de componentes principales con estos 36 casos, utilizando

como vanableslos 5 tipos vegetales.Fi (ARB vs HERR y GRAM) y F2 (MAT vs CER)

absorbieron el 62% dc la vananza acumulada (Fig. 11). El efecto conjunto de la

-2.1
CRAM
HERR
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estacionalidad, el biotopo y el sexo y la edad diferencié netamente algunos casos de la dieta

mediaanualde la especie.Así, sobreel Fi sereflejaqueel invierno fue la épocaen la que

las hembrascon dominios centradosen la solana(biotopo con menordisponibilidadde

pasto) consumieronla mayor cantidad de hojas de árboles y arbustosy una cantidad

importante de cereal (8,39% solana, 6,39% rafia, 5,83% umbría), polarizando su asociación

media anual hacia ARB(Fig. 11 F). Además, los machos ingirieron la mayor cantidad de

leñosas en el otoño en la umbría (Fig. 11 A). Contrariamente, los individuos en la

primavera y el verano, las crías en general, pero sobre todo las crías en la raña en

primavera, aprovecharon al máximo las mayores disponibilidades de pasto (Fig. 11 y 11

K). Por su parte, el F2 diferencia las dietas ligadas a las matas (hembras en otoño, machos

en el invierno en la rafia y crías en el verano en la solana, Fig. 11), del resto, con mayor

participación del cereal.

II 1-4

4
1)

____ c~jj~~3 Y
32
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Figura 11. Influencia de la estación,del biotopo y del sexo y la edaden la dieta del ciervo en Quintos de
Mora. Izquierda:imagenconjuntade todosloscasos;los gruposvegetalesconp <0,05 se indicanendosejes
del análisis en componentesprincipales. Se muestra la varianza explicada por cada eje. Derecha:
desdoblamientode la gráfica anterior representandolas estrategiasalimentariasdel ciervo en la solana, la
rafiay la umbría,por sexosy edad,y estacióndel año.

La influencia de la estacionalidad, del biotopo y del sexo y edad de los individuos se

diferenció para cada grupo vegetal (Tabla 7). Los tres factores influyeron
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significativamenteen el consumode ARR. El restode los componentesde la dieta fue in-

fluido solo porun factor: GRAM fueronconsumidasen funcióndel biotopo,mientrasque

en MAT, HERB y CER influyó solamentela estacionalidad.

Clase EST BIO CE CH EB

ARB 6,76 ** 5,83 ** 6,37 ** 1,72 n.s. 0,77 n.s. 0,57 n.s.

MAT 0,31 n.s. 6,66 ** 1,58n.s. 0,79 n.s. 2,09 ns. 1,47 n.s.

GRAM 3,38 n.s. 3,20 n.s. 10,59 ** 3,52 * 0,47 n.s. 2,01 ns.

HERR 3,25 n.s. 15,68 *** 0,95ns. 0,39 n.s. 0,66 n.s. 0,91 ns.

CER 1,62 n.s. 6,19 ** 0,46ns. 4,32 ** 1,25 n.s. 1,44 n.s.

Tabla7. Resultadosdel Anovade tresfactoresde agrupamientos(sexoy edad,Clase;estacionalidad,EST; y
biotopo, BIO) paralas frecuenciasde los cincogruposvegetalesde la dietadel ciervo.CE, CB y EB sonlas
interaccionesentrelos paresde factores.Valoresdep como enTabla4.

Del análisis de la participación de las especies de ARBen la dietá de machos, hembras y

crías, por biotopos y estacionesdel año (Fig. 12), destacóla importancia de Quercus

rotundfolia paratodos los individuos en cualquiercondición,peto principalmenteen la

época estival (ver Fí en Fig. 12). Cytisusstriatus fue importanteen la dietade los adultos

con dominios preferentesen el monte, sobretodo en primavera.En veranodestacóla

presencia de Fraxinusangust~folia.Quercuspyrenaica,apesarde su escasa disponibilidad,

junto con Cytisusstriatus,destacaron en la dieta de las hembras en la solana, en primavera

e invierno. Estaúltima especiefue preferidaprincipalmenteen otoño e invierno por las

crías. Además, en la dieta de éstas, en la rafia, destacó el consumo de Quercusrotundffolia,

Malus sylvestrisy Quercusfaginea, en primavera,y de Phillyrea angustfolia, Crataegus

monogyna,Rubusulmfoliusy Fraxinusangustfolia en otoño.
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Figura 12. Resultadosdel análisis de componentesprincipalesde la composiciónespecíficade la fracciónde
árbolesy arbustosen la dietade machos,hembrasy cría de ciervo, en funciónde la estacióny del biotopo, en
Quintos de Mora, 1986-87. Se indican las variablescon p < 0,05, la varianzaexplicadapor cadaeje, y la
situación en el plano de las especiesconsumidas.Sólo se indican los nombres de las especiesmás
representativas.Q. ROT = Quercusrotundfolía, Q. PYR = Quercuspyrenaica,Q. FAO = Quercusfaginea,
Q. COC Que¡-custocefiera, C. LAD = Cistus ladanffer, P. ANO = Phillyrea angustffolia, A. UNE =

Arbutusunedo,R. 0FF = Rosniarinusofficinalis, C. STR = Cytisusstriatus,F. ANO = Fraxinusangustifolia,
PINUS = Pinusspp.,E. AUS Enea australis,NI. SYL = Malus sylvestnis,R. ULM Rubusubuifolius, C.
MON Crataegusmonogyma.

3.5. Discusión

3.5.1.Aspectosmetodológicos

La fiabilidad de los resultadosobtenidosmedianteel análisisde excrementosha sido muy

discutidaen relacióncon la diferentedigestibilidadde las epidermisde las distintasplantas
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(verrevisionesen Deardenet al. 1975y Maizeretet aL 1986,entr¿otros).La comparación

de resultadosprocedentesde análisis de rúmenesno ofreció diferenciaspatentessegún

Anthony y Smith(1974)e, incluso,fue satisfactoriarespectoal nivel de importanciade las

distintasplantasen muestrasde fistula esofágica(Vavraet aL 1978) y observación directa

(Romingeret al? 1988).Las herbáceassongeneralmenteinfravaloradasen el análisisde los

restos fecales (Anthony y Smith 1974, Bird y Upham 1980, Marfinez 1988), siéndoloen

mayor medida las hierbas que las gramíneas (Havstad y Donan 1978, Vavra et aL 1978).

Maizeret et aL (1986), han considerado que el método de análisis de excrementos es útil

para comparar las dietas de herbívoros, como consecuencia de uná degradación semejante

entreellos. Sin embargo,si se admiteunavariabilidaden elnúmerode restosidentificados,

en función de su estado de lignificación (en Vavra et aL 1978),y diferenciasfenológicas

ligadas a distintas condiciones ambientales, un uso del hábitat distinto por las tres clases de

individuospodríadisminuirla fiabilidad de la comparación.A estohayqueañadir,quelos

frutos y flores de leñosasno son identificados,de maneraque los erroresderivadosdel

análisis global de la dieta son, en cualquiercaso,variables.A pesarde todo ello, muchos

autores han apoyado la validez de esta técnica,y más concretamentecuando trata la

comparaciónentreclasesde individuos(Vavra etal. 1978,Miller et aL 1989).

3.5.2.Estacionalidad

La estaciónfue el factormás influyenteen el régimenalimentariode los ciervosen Quintos

de Mora duranteel año de estudio;así, influyó decisivamenteen el consumode árbolesy

arbustos, matorrales, hierbas y cereal, coincidiendo con Kay y Staines (1981) en que en el

invierno se realiza un mayor consumo de ramón leñoso. Muchos aUtores han aludido a este

hechoen las latitudes templadas (Dziecolowski 1970c, Wallmo el al. 1977, Nudds 1980,

Kay y Staines 1981, Kay 1982, Crawley 1983, White 1983, Éeldhameret aL 1989),

confirmando condiciones generales de déficit alimentario en el invierno, con repercusión

sobreel estadofisiológico de los animales(Sealet al. 1972, 1978’, Boyd 1978, Warrenet

al. 1981, Clutton-Brock et aL 1982, Schwartzet aL 1988). En cámbio, en el verano,los

animales encuentrangeneralmenteaportes nutritivos y energéticossuficientes para la

síntesisy almacenamientode depósitosde grasa(Wallmo et aL 1977).En las regionesmás
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meridionales,a pesarde que en el invierno la disponibilidadtrófica puedeestarmenos

limitada que en la regionesseptentrionales,e incluso la demandaenergéticade los

animalespuedesermenor,sehanencontradoevidenciasdel efectoacumuladode inviernos

sucesivossobrela condiciónde algunaspoblaciones,agravadasporefectosmotivadospor

la sequíaestival (Feldhameret aL 1989). Así, Urness et aL (1975) y White (1983)

resaltaronla importanciade la alimentaciónen el veranoparafavorecerlaprobabilidadde

concepciónen el otoño.

3.5.3.Comparaciónentredietasdedistintosterritorios

El ciervo en Quintos de Mora fue un herbívoropreferentementeramoneadoren relación

con la disponibilidadde los recursostróficos. Así, el 60% de la dietaidentificadacon el

análisisde excrementoscorrespondióal gnipo de árbolesy arbustos.La imposibilidad de

detecciónde los restosde bellota, seguramentesesgaronala bajael volumende árbolesy

arbustosen el otoño (RodríguezBerrocal 1978a, Hubert et aL 1980, Venero 1984,

Feldhameret al. 1989, Palacioset al. 1989).El pastocontribuyóconun 27%de estadieta,

alternándosea lo largo del año GRAiM (otoño-invierno)y HERR (primavera-verano).Este

patrónconcuerdacon los resultadosde Nudds(1980), Kay y Staines(1981),Hobbset aL

(1983) y Jenkins(1982), que identificaron la dieta del ciervo con la forma generalista,

intermedia,de Hoffman (1973),consistentecon suanatomíadigestiva.

La disponibilidad trófica del hábitat influyó decisivamenteen el consumode árboles y

arbustosy de gramíneas,dominandoel consumode las segundas,en la rañay, en segundo

lugar,en laumbría.Dehecho,el montey la rañapresentaronun cocientede disponibilidad

pasto/leñosasinverso, e incluso las condicionesmicroclimáticasen el monte, umbría y

solana,introdujeronmaticesen la disponibilidad,que sereflejaron en la selecciónde la

alimentación.Se observaronflujos diarios de animalesentrelas áreasde monte y de raña,

comosehanencontradoen otraspoblaciones(ver Braza 1984),quetuvieronquerepercutir

en una mezcla de sus recursos tróficos. Sin embargo,el tiempo de forrajeoen los distintos

hábitatsde las áreasde campeoestablecidas, debió de serdecisivo,siguiendola teoríade la

alimentaciónóptima (Pyke et aL 1977), para justificar las diferencias significativas
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observadas entre las dietas del monte y las de la raña. Si a nivel anual,el cocientede

consumopasto/leñosasen el monte era 1:6, en la rañaera 1:2, siendoen la primavera,en

este biotopo, cuando se registraron los mayores consumos de pasto por los ciervos. Incluso

en el monte,estecocientefue mayoren la umbríaqueen la solana.

Kay y Staines (1981) indicaron que los ciervos eran igualmente capaces de comer leñosas,

hierbas y gramíneas,de aquí que las diferenciasde dieta observadasen distintasregiones

biogeográficasdependande la disponibilidadcuantitativay cualitativade los recursos

tróficos(en relacióncondieta-disponibilidad,ver tambiénNudds1980,y VanVreedeet aL

1989).

Palacios et al. (1989), también en Montes de Toledo, encontraron resultados muy similares

alos nuestros.RodríguezBerrocal(1978a),en unamuestrapequeñade rúmenesde machos

y hembrasde ciervo en Sierra Morena, encontróuna participaciónde las hierbasmuy

superior a la de los árboles y arbustos, durante todo el año, con la excepción del verano.

Algunas de las especiesleñosas más importantes en este estudio coincidieron con las más

consumidasen Montes de Toledo: Quercus rotundfolia, Arbutus unedo, Pillyrea

angustfolia, destacandola participaciónde los frutos de Quercusrotundfolia <‘Q. ilex,i,

Quercussuber,Arbutus unedoy Cistus spp..Palacioset aL (1984)encontraronen Doñana

proporciones similares del estrato herbáceo y de las plantas leñosas. Sin embargo, Venero

(1984), también en Doñana, registró una mayor participación de ‘plantas leñosas que de

herbáceas, durante todo el año, con proporciones estacionalmente muy similares a las

obtenidas por nosotros.

Por otra parte, Dzieciolowski (1970b) encontró en Polonia diferencias significativas entre

hábitats,queclasificó por su nivel de riquezanutritiva. A pesarde! estasdiferencias,todos

los estudios realizados en Polonia arrojaron un consumo mayoritario de leñosas por el

ciervo(Gebczynska1980). En las Highlands de Escocia, sin embargo, los resulados fueron

disparessegunel áreaestudiada(Clutton-Brocketal. 1989),y, así mismo,en todo el área

de distribuciónde la especie(verrevisiónen Clutton-Brocket al. 1989).
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3.5.4. Influencia de la estructura de población

La disparidadde resultadoscomentadaanteriormentepodriaser,portanto,consecuenciade

la confluenciade un conjunto de factorestales como metodológicos,de disponibilidad

trófica del áreay del período de estudio, así como de la estructura de la población

muestreada.A esterespecto,Dzieciolowski(1970c)no encontródiferenciaspatentesentre

las dietas de machos, hembras y crías, en Polonia. Sin embargo, vanos autores

(Gebczynska1980, Ozoga y Verme 1982, Staines et aL 1982), y nosotros mismos,

encontramosdiferenciassignificativasentresexosy edadesde la poblaciónestudiada.En

concreto, entre machos y hembras se observarondiferentes estrategiasalimentarias,

posiblementeseleccionandolas hembrasel alimentode calidad, mientrasque los machos

ingeríanmayorcantidadde comidade peor calidad(Westoby1974, Kay y Staines1981,

Staines et al. 1982). Illius y Gordon(1987)sugirieronque estasegregaciónsexualeraun

efectode competenciaporrecursoslimitados.Paraellos, las relacionesalométricasentreel

tamaño del bocado (amplitud de la arcada incisiva) y los requerimientos metabólicos

correspondientesal tamaño delcuerpo,favorecíanquelos animalesmáspequeñospudieran

satisfacersus requerimientosnutritivos en los pastoscespitososmáscortos,mientrasque

los animales de mayor tamaño encontrabanen éstos limitada su tasa de ingestade

nutrientes.Clutton-Brock et al. (1987)explicabanasí sus resultados.Precisamente,en el

invierno de Quintos de Mora, cuando la altura del rebrote del pasto es crítica, la

segregaciónalimentariay de hábitatsentresexosy edadesseacentuaba.Incluso, Alvarezet

aL (1991)encontraronqueentrelos machosadultosde ciervo la amplitudde nichostrófico

y de hábitatdisminuíaparalelamenteal aumentodel tamañodel animal en condicionesde

déficit alimentario (en el invierno).

En Quintos deMora las críasconsumíanmáspastoy menosleñosasquelos adultos,si bien

la participación de las leñosasa los tres mesesde edad era ya superior a la del estrato

herbáceo,y paraesasfechaslaparticipacióndel alimentosecodebíade sermuy importante

(Robbins et al. 1981 y Robbinset aL 1982). Porotraparte,la dietade las hembras estuvo

mejor equirrepartida que la de los machos, durantetodo el año.La estacionalidadmarcólas

diferenciasen el régimenalimentariode las tresclasesde individuos.
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3.5.5.Estrategiasalimentarias

Otoño

En el otoño, época reproductora, la ingestión de comida por los machos debía ser reducida,

de acuerdo a los resultados de Clutton-Brock et aL (1982) y Kay (1982),coincidiendocon

una elevada demandaenergéticacomo consecuenciadel celo. Mitchell et aL (1976)

comprobaronque dichascondicionesmermabanlas reservasde grasarequeridaspara la

supervivenciainvernal.Quizáscomo contrapunto,los ciervosdebíanconcentrarsutiempo

forrajero sobre el alimento especialmenteenergéticoy nutritivó. Así, se consumieron

principalmente plantas con frutos: P/zillyrea angustfolia, Crataegus monogyna,Rubus

ulmfolius, ademásde los Quercusspp., y con flores, comoRosmarinusofflcinalis. La

riqueza y amplitud de nicho trófico fue mínima en los machos, que posiblemente

concentraron su dieta en estos y otros alimentos de características similares. Así lo indican

dos observaciones: un pico en el consumo de cereal de avena, más abundante que la cebada

en las áreas de mayor uso durante el celo, y el mayor consumo de leñosas registrado entre

todas las dietas, especialmente, un consumo mucho mayor de Quercusrotundfolia quelas

hembras, en la umbría. Precisamente en el otoño de la umbría se encontró la dieta más rica

en especies y equilibrada, llegando a asocíarsecon el conjunto de dietas de

primavera-verano.

Invierno

El invierno en Quintos de Mora estuvomarcadoporcondicionesdedéficit alimentario;el

pasto fue un recurso escaso. Su producción fue muy inferior a la de primavera (de acuerdo

con Medina Blanco 1956, en Sierra Morena), y el crecimiento del rebrote fue limitado por

la presión de los herbívoros, que lo seleccionaban positivamente frente al cereal; en los

camposde cereal,el pasto,muchomenosabundante,eraconsumidomásrápidamenteque

el cereal, llegando prácticamente a desaparecer(Alvarez 1990).’ Este aprovechamiento

máximo de los recursospreferidosseha observadotambiénen otros cérvidos(Gillingham

yBunnell 1989).
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La riquezay amplitud de la dietainvernal experimentóen los machosde ciervo un ligero

incrementocon respectoal otoño,mientrasquelas de las hembrasy las crías,másricas en

el otoño, sufrieron un notable descenso con respecto a las medias anuales. Estos resultados

estan de acuerdo con los de Dzieciolowski (1970c), quien encontró que la dietainvernalde

los ciervos era menos diversaque la de otoño. En el invierno, la tasa de consumo

pasto/leñosas en las crías fue mínima,estrechandodistanciascon la dieta de los machos.

Los resultados indican que en invierno las crías obtuvieronmejor aprovechamientodel

pasto que los adultos, aunque todos seleccionaron las leñosas con mayor intensidadque en

otras épocas. Las hembras, incluso, consumieron más leñosas que los machos, y además

obtuvieronuna ventajaenel usodel cereal,como suplementoenergético,sobretodo en la

solana. Por otra parte, si bien Quereuspyrenaica, Quercusfaginea, Arbutus unedo y

Cytisus striatus, fueron muy consumidas en el invierno, los machos consumieron

principalmentelas hojassecasde las dosprimerasespecies,mientrasque las hembrasy las

crías consumieronpreferentementeA. uuzedo y C. siriatus, posiblemente mucho más

nutritivas y energéticas, lo que parece corroborar la hipótesis de Kay y Staines (1981) sobre

la mejor calidad de la dieta en las hembras frente a la de los machos. La dieta de los

machos adultos en esta época se especializabacuanto más grande era el animal,

incrementandoel consumode Arbutusunedoy Quercusrotundifolia (junto con Phillyrea

angustfolia, son especiesmuy alimenticiasen el invierno, segúnRodríguezBerrocal

1979). Los machos adultos más pequeñosconsumíanmayor cantidadde plantasherbáceas

(principalmentegramíneas),ericáceasy cistáceas (Alvarez et aL 1991). SegúnGómez

Castro et al. (1978), las hojas de Cistus son, en general, un alimento de poco valor

nutritivo. A su vez, las gramíneas pueden aportar nitrógeno suficiente para favorecer la

digestibilidad de los brezos (Kay y Staines1981),compensandoen partelabajacalidadde

esta dieta. Paralelamente al gradiente alimentario, del tamaño del individuo dependía la

selección del hábitat, de forma que los machos más pequeños ocupaban áreas de mayor

cobertura herbácea y arbórea y menor cobertura arbustiva, y concretamente de A. unedo

(Alvarez inédito). Estos machos, presumiblemente subordinados en la escala de

dominancia, podrían encontrar relaciones de competencia alimentaria, no solo con los

machos dominantes, sino también con las hembras, casi siempre acompañadas de sus cnas.

Precisamente en el invierno, las hembras consumieron más A. unedoque los machosen
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general (6,62% vs 3,96%),al contrario que en la primavera (4,97% hembrasvs 7,01%

machos),cuando la disponibilidadgeneralde los recursosy su calidad debíaser mejor.

Puestoque el muestreode excrementosse realizó en todos los hábitatsrepresentativosdel

territorio, la composición de la dieta de los machos obtenida en este trabajo sugiere que los

machossubordinadosson mayoritariosentrelos machos,lo que únido a una densidadde

población exagerada (34 ind./lOO ha, véase Alvarez 1988), puede sesgar la caracterización

alimentariade la poblaciónhaciauna dieta más amplia de lo que seríaen el supuestode

unaestructurade poblacióny densidadadecuadasal medio.La dietade inviernoen la raña

destacó como especialmenteasociada a GRAM. Aquí, los• machos subordinados

consumirían desventajosamente los pastos verdes cortos frente a las cnas. En la dieta

invernalde los machosmáspequeños(Alvarezet al. 1991)seobservóunaasociaciónentre

el consumode herbáceas,de hojassecasde Quercusfagineay de acículasde Pinus spp..

En la dieta de las crías tambiénse observóun consumode acículasde Pinus spp. en

invierno y primavera, que podría estar relacionado, como en el caso de los machos citados,

con la toma accidental durante el pastoreo. El consumo de acículasde Pinus spp.hatenido

unainterpretacióncontrovertidaen la bibliografia,a favor y en contrade suposiblepapel

como indicadorde malnutrición,posiblementedependiendode la especiede pino de quese

trate (Dzieciolowski 1970a, Kayy Staines1981).Tambiénel consumode hojassecasfue

asociado con épocas de escasez e indicios de malnutrición, mientras que, por otra parte, se

consideraba como un volumen de forraje preciso para mantener los hábitos alimentarios de

los animales (Hubert et al. 1980). En este caso, el hecho de que fueran comidas

fundamentalmente por los machos, y, entre ellos, por los de pequeño tamaño, parece

consistente con un incremento de la cantidad de forraje como complemento de una dieta de

baja calidad. Sutti y Hamilton (1983) observaron que una pobre nutrición invernal

restringía la tasa de crecimiento del esqueleto y los animales resultaban más pequeños,

encontrandouna fuerte correlaciónentre la domínancrnconseguidacomo resultadodel

mayor tamaño del cuerpo, y el éxito reproductivo. Ello conllevaba la necesidad en los

machos de crecer tanto y tan rápido como pudieran, ya que el éxito reproductivo estaba

limitado por el acceso al apareamiento (Jason et al. 1986).Sin embargo, en las hembras el

éxito reproductivo es limitado por el acceso a los recursos tróficos, y el consumo de una

dieta de alta calidad por las hembras en invierno, con efectos directos sobre la super-
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vivencia fetal y el desarrolloposterior de las crías, ha sido constatadoen numerosos

resultados(Yalden 1978,lasonet aL 1986).

Primavera

En primavera aumentó la riqueza y la amplitud de dieta de todos los individuos,

paralelamente al incremento cualitativo y cuantitativo de la disponibilidad de los recursos

alimentarios (Rodríguez Berrocal 1978b, Vangilder et aL 1982). En esta época se produjo

el máximo másimportantede producciónde pasto (Alvarez 1990), coincidiendocon los

resultados de Medina Blanco (1956) en la provincia de Córdoba, el cual observó una

composiciónflorística muy diferente, de mejor calidad, que la del otoño (invierno en

nuestrocaso). Consecuentemente,la tasa de consumopasto/leñosasfue máxima,sobre

todo paralas críasen la raña. El consumode cereal,cuyadisponibilidadse aumentóconel

rebrote verde, se mantuvo en hembras y crías, incrementándoseen los machos,

caracterizados por el cociente pasto/leñosas más baja. La similitud entre las dietas por sexo

y edadfue en aumentohastael verano,cuandofue máxima.La importanciade laprimavera

tempranaen las condicionesnutritivasde las hembraspreñadas,graciasal aportede plantas

de nuevocrecimientoaltamentedigeribles, fue apuntadapor Moen (1978). Precisamente,

el contenidomás alto en proteínaen todas las plantas,en general,seha registradoen la

primavera,declinandoparalelamentea la maduraciónde las plantas, inversamente al nivel

de fibra y lignina (Hartley 1972, Urnesset al. 1975, RodríguezBerrocal 1978b, White

1983).

Verano

En verano, los machos tuvieron su tasa de consumo pasto/leñosas más alta, mientras que

en hembras y crías descendió con respecto a la primavera. Ese aumentoen el consumode

pasto estuvo originadopor un incrementorelativo del consumode GRAM. Tambiénlos

machos en Escocia utilizaban hábitats más ricos en gramíneas que las hembras (Kay y

Staines 1981). En esta época, GRAMha perdido su valor nutritivo (Medina Blanco 1956) y

desciende el de las leñosas, de manera que la coincidencia con un consumo más alto de
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cerealy menorde leñosasque las hembrasy crías, sugeriríaque tambiénen el veranolos

machos aprovechandesventajosamentelos recursos tróficos. Lautier et aL (1988)

observaron, en el sur de Texas, un efecto negativo del calor sobre la producción de leche

por las hembras,y en la supervivenciade las crías de Odocoileusvirginianus. Así, los

aportes de agua y la calidad del forraje, son importantes, en verano, para asegurar la buena

condición del cuerpo y el éxito reproductivo (Urness et al. 1975). Estos factores fueron

considerados por Caballero (1985) como generadores de condiciones críticas alimentarias

en el Mediterráneo.

En conclusión,en invierno, cuandola disponibilidadde recursosfue baja,los machosde

ciervo tendían a ser más generalistas a medida que descendía su estatus en la jerarquía

social de la población (Alvarez et al. 1991), coincidiendo con las predicciones de los

modelosde alimentaciónóptima(Emlem 1966,Westoby1974,Pykeet aL 1977). También,

machos,hembrasy críasdesarrollarondiferentesestrategiasalimentarias,probablemente

para optimizarel nivel de energíaen la dieta en relación con el uso del hábitat(Nudds

1980, Mangel y Clark 1986). En estaépoca,la mayorpartede la biomasadigestiblese

concentrabaen el monte, destacandoArbutus unedo, Quercus rotundfolia y Phillyrea

angustfolia, a excepcióndel pastoverde corto que cubríamayor superficieen la rafia. El

acceso restringido a las parcelas óptimas, que afectó a los machossubordinados,y a los

adultos en general,en relacióncon el pasto, secompensócon la introduccióngradualde

alimentos de menor digestibilidad (Ericáceas, Cistáceas en machos subordinados, y cereal

en todos), como ocurre en otros unguladoscuando se reducela disponibilidadde los

alimentospreferidos(Skogland 1984). Sin embargo,en el verano,la coincidenciade una

mínimaamplitud de nicho trófico y máximasimilitud entrelas dietas por edades y sexos,

sugierequeel descensogeneralde la digestibilidadde los recursosno ofrecíaposibilidades

a distintas estrategiasalimentarias,acentuandola competenciaentre adultos por los

mismos recursos. Siguiendo a Illius y Gordon (1987), el hecho de que los animales grandes

toleren alimentos de baja calidad no es razón suficiente para buscar tal comida, a menos

queel aportede alimentomejorsealimitado.
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Así pues, en dos condicionesdistintas de déficit alimentario, en cuanto a cantidad

(invierno) y a calidad (verano), se observaroncomportamientosalimentariosdistintos:baja

similitud de dietas entre sexos y edades como consecuencia de la selección de parcelas, en

el invierno, y alta similitud de dietassobrenichosmásrestringidos,en el verano;pero en

amboscasos,la amplitud de nichotrófico fue menorque en pnmavera.En estecaso,por

tanto, cuando los animalescontaban con la mayor abundanciay mejorescondiciones

nutritivasde los recursostróficos, fuerongeneralistas,contrariamentea las prediccionesde

la teoría del comportamientoalimentario(Emlem 1966).Ello sejustificaporunaamplitud

del consumo de herbáceas en lógica respuesta a su maximo de producción, aunque es

posible que, incluso en esta época, el nuevo crecimiento vegetal sea insuficientepara

satisfacerlas necesidadesde las numerosaspoblacionesde unguladospresentesen este

área.

De acuerdocon las conclusionesde Mangel y Clark (1986)y Belovskyet aL (1989)sobre

la dinamicidad de los modelos alimentarios, estos modelos pueden aplicarse directamente

en la gestión de las poblaciones de ungulados con objeto de establecer los tamaños de

poblaciónde las diferentesespeciesquepuedencohabitaren un territorio sin mermade sus

condiciones fisiológicas y de la calidad del medio (Wallmo et aL 1977,Hobbset al? 1982).

SegúnSkogland(1988),lapérdidade eficaciabiológicaen diversosgrandesmamíferosse

ha atribuido al efecto multiplicador de los patrones alimentarios de invierno y verano,

ambosincidentesen Quintos de Mora, dondeseobservaronindicios de débilescondiciones

fisiológicas. Con objeto de satisfacerlos requerimientosfisiológicos y de conducta,y, en

última instancia,incrementarla eficaciabiológica de la poblaciónde ciervos,convendría

efectuarun manejodirigido a controlarsuestructuray densidadde población,evitandola

alteracióndel procesode desarrollode los maquiseix las áreasmontanasy en granpartede

la raña.

Por último, la estructura de la población aparece como un factor relativamente importante

en la organización de las estrategias alimentarias, y, por tanto, debería considerarse a la

horade interpretarlos resultadosy compararloscon los de otros estudios.
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Apéndice.-Frecuenciarelativa(f %) de las especiesy gruposde plantasencontradasen la muestraanualdel

ciervo en Quintosde Mora, 1986-87

Taxonesdeplantas f % Taxonesdeplantas f %

ARBOLESY ARBUSTOS
Quereuscoceifera
Quercusrotundfolia
Quercuspyrenazca
Quercussuber
Quercusfaginea
Quercusspp.
Phillyrea angustifolia
Fraxinusangustfolia
O/eacuropaca
Cistusladanfer
Cistuspopulfolius
Cistusalbidus
Cistussa/yfo/tus
Cistusspp.
Crataegusmono~na
Rubusu/nifo/tus
Sorbustonina/ls
Ma/us sy/vestnis
Prunusperstea
Prunuscerasfera
Arbutusunedo
Enealusitantea
Eneaaustra/is
Eneaseopania
Eneaarbonea
Eneaspp.
Rhamnusalaternus
Rosmarinusofficina/ls
Adenocarpustelonensis
Coronillajuncea
Cytisusstniatus
Juniperusoxyeedrus
Pinus spp.
Pistacia tenebinthus
Aceropa/us
Acermonspessu/anum

1,72
10,92

1,59
0,06
2,35
0,57
5,88
3,31
0,15
5,23
0,32
0,11
0,16
0,35
1,44
2,25
0,00
0,38
0,00
0,02
4,73
0,79
2,40
0,47
0,10
0,16
0,47

4,73
0,67
0,67
3,09
0,08
0,62
0,05
0,11
0,04

MATAS
Ca//una vulganis
Genistatounnefortii
Genistahirsuta
Genistaflorida
Genistatinetoria
Genistaspp.
Lavandu/astoechas
Teueriumpoltuin
Thymusinastiehina
Ruscusaculeatus
Sideritis hirsuta
Menthacervina
Ha/imium ocymoides
Ha/iniium umbel/atun;
Jasminumfruticans
Daphnegnidiuin
Staehe/inadubia
Phlomis lychitis
Globu/aniaa/ypuin

ORAMINEAS-JUNCACEAS
Gramíneasspp.
Poabu/hosa
Briza maxima
Lo/umnigidumn
Triticum compaetum
Cynodondaety/on
Ama cupaniana
Mieropyrumtenel/um
Po/ypogonmnaniti¡nus
Ho/cusmo/lis
Bromusnubens
Broinushordeaceus
Bromusspp.
Agnostispournetii
Agnostissto/onfena

0,03
0,83
2,68
0,02
0,03
0,15
0,75
0,09
0,45
0,42
0,01
0,00
1,18
0,01
0,46
1,10
0,67
0,08
0,02

2,26
2,40
0,18
0,02
0,10
0,05
0,08
0,17
0,33
1,07
0,34
0,02
0,07
1,61
0,20
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ORAMINEAS-JUNCACEAS cont.
Agrostisnebu/osa
Agrostisspp.
Brachz»odiumphoenieoides
Phragmitesaustra/is
Mo/ineacoeru/ea
Cynosurusechinatus
Me/ica ci/iata
A venafatua
A venasativa
Hordeumvulgare
Juneusbufonius
Juneuseffusus
Juneus¡ninutulus
Juneusspp.

HIERBAS
Hypenicumperfonatum
Hypenicumtomentosum
Marrubiumvulgare
Filipendula vu/garis
Rumexacetosella
Sanguisorbamninon
Bubpleunumpraealtuzn
Potenti/la erecta
Geuznsy/vaticum
Agrimoniaeupatonia
Digitalesthapsz
Serratula,nonardii
Plantagolagopus
Seorzonera gra¡ninfo/ia
Ca/ene/u/aanvensis
Carlina eorymbosa
Lactucatenenritna
Hienaeiumpilose/la
Papaverrohcas
Panonychiaargentea
Herniaria glabra
AstragalusLusitanicus

0,02
0,22
0,20
0,00
0,46
0,04
0,07
1,13
0,54

3,29
0,19
0,10

0,03

0,02

0,05
0,05
0,14
2,32
0,18
0,02
0,01
0,04
0,05
0,01
0,01
0,07
0,24
0,17
0,26
0,49
0,01
0,07
0,73
1,01
0,00
0,01

Lotus uliginosus
Psoraleabituminosa
Lotus angustissimus
Lotus spp.
C/inopodiumvulgane
Prunel/a vu/garis
Vineetoscicumnigrum
Tuberaniaguttata
To/pis barbata
Seneciojacobea
mu/a sa/icina
Crupinia vu/garis
Erodium cicutarium
Centaureaornata
Andryola integrfolia
Vicia sativa
Vicia ví//osa
Tnifo/iumpratense
Trfo/ium stniatum
Trfo/ium angustfo/ium
Dianthuslusitanicus
Dianthusseaber
Thapsiavillosa
Genaniummo//e
Seutel/ariaminor
Ornithoga/umpyrenaieum
Asphode/usa/bus
Muscaniseo¡nosum
Aspanagusacutfo/ius
Al/iu,nsphaerocepha/on
Al/iumpanieu/atum
A//iurn spp.
Merene/erapyrencziea
flanunculusflammu/a
Pteridiumaqui/inum
Indeterminadas

0,69
0,03
0,14
0,04
1,04
0,01
0,01
0,06
0,02
0,49
0,04
0,16
0,01
0,10
0,23
0,27
0,04
1,18
0,01
0,06
0,18
0,30
0,00
0,24
0,03
0,05
0,41
0,02
0,15
0,39
0,08
0,04
0,24
0,01
0,32
6,05
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CAPÍTULO 4

DIETA INVERNAL DE LOS MACHOS DE CIERVO Y SU

RELACIÓN CON LA MORFOLOGÍA Y EL HÁBITAT.

[GeorginaALVAREZ, T. MARTINEZ y E. MARTINEZ. 1991. Winter diet of red deer

stag (Cen’uselaphusL.) and its relationshipto morphologyand habitatin CentralSpain.

Folia ZooL4O: 117-130].

Resumen

Se estudiala dieta invernal de los machosde ciervo en un ambientemediterráneodel

centro de España.Los árboles y arbustosaportaronel 95,5% de la dieta, destacando

Quercus rotund<folia (35,4%),Arbutus ¡medo (19,7%),RosmarinusofJ¡cinalis (9,4%),

Phillyrea angustifolia (7%),Erica spp. y Cistusladanfer.Las herbáceas,lamayorparteen

seco, representaronun 4% de la dieta. La similitud entre las dietasde los dosperíodos

estudiados(diciembrey finalesde enero) fre alta, con unamayordiversidaden diciembre.

En enero,aumentóla dominanciade Q.rotund¿foliay A. unedo. Se observóuna relación

entrela dietay lamorfología(pesocorporaly desarrollode la cuenia)de los animales.Los

animalesmás grandespresentaronun elevado consumode A. unedo, indicando un uso

preferentede sotobosquecon matorralesdensosy desarrolladosen las áreasmontanas,

mientrasque los de menortamañoconsumieronErica umbellata,P. angus«folia y plantas

herbáceas,tuvieronun nicho trófico más amplio y ocuparonáreáscon menoscobertura

arbustiva.
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4.1. Introducción

El conocimientode la dieta de los unguladoses clave en la gestiónde sus poblaciones

cuando sepersigueel equilibrio con su ambiente.Se cuentacon un fondo importantede

literatura referentea las necesidadesnutritivas y calidaddel alimento requeridapor los

cérvidos(Yalden 1978, Mould & Robbins 1981),así como sobrela seleccióndel alimento

y su relación con la disponibilidad cuantitativa y cualitativa (Dzieciolowski 1970a,

Westoby1974, Nudds 1980, Vangilderet aL 1982, Skogland1984). Algunosplanesde

manejo de estasespeciesse han basadoúnicamenteen los dos primerosaspectospara

determinarla capacidadde carga del hábitat (Wallmo a al. 1977). Sin embargo, la

complejidad de los sistemasnaturales y la introducción o repoblación de especies

cinegéticasimponenun análisisprofundode lasrelacionesde competenciaintraespecíficas

(Uchmanski1987)e interespecíficasen condicionesde déficit alimentado(Dzieciolowski

1969, Clutton-Brock el al? 1982, Stainesel aL 1982). Otros autores han estudiadola

influenciade taleslimitacionessobrela condiciónnutricionalde las poblacionessilvestres

(Warrenel aL 1981), y sus repercusionessobreel nicho y la eficaciabiológica (Westoby

1974, Wiens 1976, Nudds 1980, Skogland 1980, Clutton-Brock et al 1982). En este

sentido,Rosenzweig(1987), Holt (1987)y Morris (1987), siguiendoa Fretwell & Lucas

(1970), han analizadola influencia de la selecciónde hábitatdependientede la densidad

sobre el fenotipo, de acuerdocon el axioma de que los hábitats son elegidospara

maximizarla eficaciabiológicaindividual.

Para el ciervo, la mayor partede los estudiosse han realizadoen regionestempladas

nortefias.En Espafia,dondeel clima mediterráneoimpone unascaracterísticasambientales

muy diferentes,solo se disponede algunostrabajosde dieta en Dofiana (Palacioset al?

1980, Venero 1984), Siena Morena (RodríguezBerrocal 1978) y Montes de Toledo

(Palaciosel aL 1989), pero no se conocendatosde seleccióntrófica en relación con el

estatusde las poblaciones.

En este trabajo se estudiala dieta invernal de los venados(Cervus e/ap/ms) en una

localidadmediterránea,en condicionesde déficit alimentario.Se comparanlas dietasde
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dos períodoscon algunas diferencias en la disponibilidad trófica y se analizan sus

relacionescon lamorfologíade los animales.

4.2. Áreadeestudio

El áreade estudio es una finca cinegéticaestatal, cercada,con 6.862 ha de superficie

(Quintosde Mora, 390 25’ N, 40 04’ 0), situadaen el extremonororientalde los Montesde

Toledo,enEspañacentral.

830m 1:14.9 C
19 years P:482mm

T~.va~ P<x2>

30- 60

2< 40

10 20

o 0

Figura 1. Diagrama climático del área de estudio (Quintos de Mora). T: temperaturamedia anual, P:
precipitaciónanual,TM: temperaturaanual máxima absoluta,Tm: temperaturaanual mínima absoluta,M:
temperaturamediade las máximasduranteel mesmáscálido,m: temperaturamediade las mínimasdel mes
más frío.

El clima es mediterráneoseco con inviernossuaves(Allue Andrade 1966; Fig. 1), y el

bioclima mesomediterráneo(Rivas-Martínez1981), con escasainfluencia atlántica. EL

territorio estáconstituidopordoscadenasmontañosascon altitude~máximasde 1.300m y

pendientesdel25-30%,separadasporun valle ancho,a 800 m de altitud.

La vegetación,fundamentalmenteesclerófila, se caracterizapor úna mezclade Quercus

fagineay Quercusrotundfolia, con sotobosquede Arbutus unedo Phillyrea angustffolia,

Cistus ladanjen Erica sp., etc., en diferentesetapasde degradación.Estacubiertavegetal
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ha sido muy alteradaen el valle por el adehesamientodel estratoarbóreoy la repoblación

con Pinus pinaster y Pinus pinea, que se extiendentambiénpor algunos sectoresdel

monte. El estratoherbáceo,seco de junio a noviembre y con una cobertura media

aproximadadel 20%,estápresenteen el valle centraly en los barrancosde las doscadenas

montañosas.Unadescripciónmásdetalladadel áreapuedeencontrarseen AlvarezJiménez

(1988) y GómezManzaneque(1989). La población de ciervos ha sido estimadaen 34

individuos/lOOha (AlvarezJiménez1988).

4.3. Material y métodos

La dieta seha estudiadomedianteel análisisde 42 contenidosestomacales(rúmenes)de

machosadultosobtenidosen doscacerías(20 en el mes de diciembrey 22 a finales de

enero).Las batidas sehicieronen lugaresdistintosde la finca,pero con vegetaciónsimilar.

Todos los animales fueronpesados(pesodel animal entero)y en la segundacaceríase

tomaron,además,diversasmedidasde las cuernas.

Los restosvegetalesse analizaroncon la técnicautilizada normalmenteen este tipo de

estudios (Cederlund et al? 1980, Kaluzinski 1982, Fandos et aL 1988). Las

monocotiledóneasse identificaron mediantetécnicasde microscopia, comparandosus

estructurasepidérmicascon las de unacolecciónde referencia(Sparks& Malechek 1962).

La técnicaseexplicadetalladamenteen Martinezet aL (1985).

Paravalorar el desarrollode la cuernaseha empleadola fórmulaoficial de valoracióndel

trofeo de venado en España (Marqués de Laula 1987), excluyendo los puntos

correspondientesal peso del trofeo, el número de puntasy los de valoraciónsubjetiva,

quedandode la siguienteforma: IC = A*0,5 + B*0,25 + C*0,25 + D + E + F + O + H,

dondeIC es el índicede desarrollode la cuerna,A esel promediode la longitud de las dos

cuernas,B es el promediode la longitud de las luchaderas,C es el promediode la

longitud de las puntascentrales,D es el promediode los perímetrosde las dos rosetas,E y

F sonlos perímetrosde la cuernaizquierday derecha(respectivamente)entrela luchadera

110



Dietay morfología

y la punta central, G y H son los perímetros de la cuerna izquierda y derecha

(respectivamente)entre la punta central y la corona. Todas las medidasse tomaronen

centímetros,y de acuerdocon los criteriosde Zejda& Babieka(1983).

Las dietas se han comparado mediante el índice de similitud de Kulcynzski,

JSK=(2W/X(A+B))*100,donde W es la proporciónmás baja de~ una especiede planta

presenteen las dosdietas,A eslaproporciónde cadaunade las especiesen una dietay B

eslaproporciónde cadaespecieen laotradieta(Oosting1956).La~diversidadde las dietas

seha estimadoconel índice de ShannonWeaverH’ = - Xp~ 1ogl0p~ (Pielou 1975).Seha

utilizado el análisis de componentesprincipales (ACP) para ¿rdenarlos contenidos

estomacalesen función de la composiciónde la dieta. Las variablesde la dieta fueron

transformadascon arcosenoy las morfológicascon loglO. Con objeto de probar si la

variaciónde la dietaestabarelacionadacon lavariaciónfenotípicade los machosde ciervo,

se realizaron análisis de regresión entre la situación de los animales (contenidos

estomacales)sobrelos ejes1, II y III de los PCA y las variablesmorfológicas.Ademásel

ACP fue utilizado para analizarla asociaciónentregruposde alimentosy las variables

morfológicas. Los gruposde animalesdiferenciadosen el espaciofactorial secompararon

con el test de la U de Mann-Whitney.El solapamientoen la dieta entre estosmismos

grupos se estimó medianteel índice de MacArthur y Levins (1967): (Aj/Zg*pik ¡

VXpú*p21/O,dondepu y pik sonlas proporcionesdel recursoi utilizadaspor las especies.!

y k. La amplitudde nichotrófico fue calculadatambiénparacadatupo medianteel índice

de Levins(Skogland1984):B = (1/Sp2i)1 n, dondep es laproporcióndel item¡en la dieta

y n es el númerode especieso tipos vegetalesconsiderados.Finalmente, se utilizó el

análisis de regresiónpara determinarla relación entre la diversidadtrófica (eH’) de los

contenidosestomacalesy el fenotipo(pesocorporale índice de desarrollode la cuerna)de

cadaindividuo.

B~8LIOTrCA
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4.4. Resultados

4.4.1.Compos¡c¡ónde la dieta

En el Apéndice 1 se muestran las características de la dieta. Los árboles y arbustos fueron

el grupo más consumido (95,5%de la dieta). Las especiesmásrelevantes,tantoen biomasa

aportada como en frecuencia de aparición, fueron Q. rotundjolia, A. unedo,J?osmarinus

P. angust~olia, diversas especies de Fr/ca y C. ladanfer. Las

gramíneas-ciperáceashansupuestoel 3,7%.El restode los gruposde especiesconsumidas

tuvo escasaimportancia(Tabla1).

Gruposde plantas % de Biomasa 15K
Diciembre Enero Total Dic-Ene

Arbolesy arbustos
Matas

Gramíneas-ciperáceas
Hierbas
Criptógamas
Plantasleñosas
Gramin.,Junc.,Hierbas
Total

Plantasleñosas 0,89 0,68 1,07
Gram.,Junc.,Hierbas 1,08 0,80 1,03
Total 1,10 0,78 1,10

Tabla 1. Porcentajede biomasaapodadopor cadagmpo de plantas,índice de similitud (ISK) entrelos dos
períodosde estudioy diversidadpor grupos deplantasy total.

offlcinalis,

93,3
0,2
51
1,2
0,1

93,5
6,5

100,0

95,5
02

3,7
0,6

97,7
0,2
2,0

0,1
0,1

97,9
2,1

100,0

65,4
5,0

32,8
1,7

+

95,7
43

100,0

65,3
32,9
64,0

Diversidad

Diciembre Enero Total
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La composición de la dieta apenas cambió entre diciembre y enero, aunque se observaron

diferencias cuantitativas entre sus componentes. Así, Q. rotund¿folia se consumió durante

enero más del doble que en diciembre (48% vs. 21,3%), y A. únedo también fue más

ramoneado. Por el contrario, los brezos alcanzaron un 29% de la dieta en diciembre y un

5%en enero.

Dada la dominancia de los árboles y arbustos(Tabla 1), el valor de similitud global

encontrado (ISK = 64%) se explica por las variaciones de este gru~io entre ambos períodos

(ISK = 65,4). Los valores de similitud del restode los gruposfuer¿nbajos(Tabla 1), pero

dada su pequeña contribución a la dieta tuvieron escaso efecto sobre el ISK de la dieta

total.

La dieta fue más variada en diciembre (H=1,10) que en enero (H=0,78).Estadiferenciase

explica por el menor número de especiesherbáceasconsumidásen enero, y por la

dominancia de Q. rotundfolia yA. unedoen la dieta de este mes (Ápéndice 1).

Las panes más consumidas de las plantas leñosas fueron las hojas, tallos y brotes, así como

las flores de varias especies. Solo se encontraron frutos de C. ladanfer. Las gramíneas

apodaronprincipalmenteespigasy tallos, en sumayorpartesecos,ya quegranpartede las

especiesconsumidaserananuales(Apéndice1).

4.4.2. Relacionesentredietay morfología

Los contenidos estomacales fueron ordenados en tres análisisde cómponentesprincipales

en función de la composición de las dietas de diciembre, enero y total (Tabla 2). La

proporción de varianza explicadapor los tres primerosfactoresfué del ordendel 50-60%

en los tres análisis. Las matricesde correlaciónentrela dietay las variablesmorfológicas

se muestran en el Apéndice2.
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Diciembre Enero Total
RFI RFI FI

Que¡-cusrotund¿folia 0,049 0,012 -0,410
Arbutus unedo ~0,7l5* -0,447 -0,560
Rosmarinusfflcinal¡s 0,039 0,647” 0,480
Eneaumbellata 0,940* 0,132 0,815
Phillyrea angust¡folia -0,292 0,684* -0,064
Eneaaustralls -0,020 0,669* 0,542
Eneaarborea ~0,792* -0,176 -0,247
Eneaseoparia -0,267 0,779” 0,014
Cistusladan(len 0,545* 0,507 0,656
Enealusitanica 0,699* -0,167 0,689
Quereussuben -0,280 -0,224 -0,273
Quereusfaginea -0,331 -0,308 0,063
Pinusspp. 0,233 0,617* 0,297
Matas 0,096 0,100 0,285
Gramin.,junc.,hierbas 0,190 0,640 0,393

21,71 21,50 20,29
%VA (3F) 53,20 60,80 50,0

RFI/P RFI/P RFI/IC FI/P
R -0,392 -0,164 -0,44 -0,354
p 0,09 0,47 0,04 0,02

15,35 2,7 19,25 12,55

Tabla2. Números-pesodel Factor1 rotado o no rotado(RI’1 y FI, respectivamente),y varianzaexplicadapor estefactor
(%V) y por lostres primerosfactores(%V(3F)) de los ACP realizadoscon las especiesy/o gruposque componenla dieta
de los machosde ciervo. Abajo: resultadosde los análisisde regresiónde los factor-seores(en FI o REí) con el pesodel
cuerpo(P) y el índice dedesarrollode la cuerna(IC). *Nivcles deprobabilidadinferiores a 0,05.

Los análisis de regresión de los animales cazados en todo el invierno y al final de enero

mostraron una relación significativa entre la variación de la dieta (números-peso en Fi y

RFl de enero) y la morfología (Tabla 2). El indice de desarrollode la cuernaabsorbióun
2mayor porcentaje de variación de la dieta (R =19,25 en enero) que el peso (R2=15,35 en

2 2diciembre, R =2,70 en enero y R =12,55 en todo el invierno). Ambas variables

morfológicasabsorbieronel 24,6%de la variaciónde la dietaen enero.

El ACP de diciembrecon las variablesmorfológicas(Fig. 2, Apéndice2) sugiereque los

animalesmáspequeñosteníanun consumomayorde Erica u¡nbellata, la cual seasociaba

con Fu-ka lusitan¡ca y Cistus ladanfer, indicando un mayor uso de área abiertas.Así

114



Dietay morfología

pudieron distinguirse dos grupos de animales con pesos significativamentediferentes

(Tabla 3).
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1.2 2.2
lEA
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Figuia 2. Localizaciónde losmachos cazadosen diciembre en el espaciofactorial defmido por las especies
vegetales que convonen su dieta y por el peso de los anñnales. A y B son grupos con pesos
significativamente diferentes. Los factores de carga significativos (p c 0,05) se muestran en orden de
importancia (siglas en el Apéndice 1). La varianza explicadaporcada factor se indica entre paréntesis.

La relación del tamaño de los animales con ciertas especies de la dieta fue más acusada a

finales de enero (Fig.3, Apéndice 2), destacandoel menor consumo de un grupo de

especies representado por Phillyrea angust4folia y gramíneas y ofras herbáceas (HB) por

los adultos más grandes (RFD. También pudieron distinguirsedos grupos con pesose

índices de desarrollo de la cuernasignificativamentedistintos(Tabla3).
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N x SD U-Test

Diciembre
A (Y)
B(P)
Total

í0

10
20

95,9
78,9
87,4

13,3
13,0
15,5

A-B(P)= 2,460
*

Enero
A (P)

A(IC)

B(P)
B (IC)

Total (P)

Total (IC)

14

14

8
8

22

22

98,0

97,5

85,1
72,8

93,3

88,6

10,2

17,4

10,5
9,5

11,9

19,1

A-B(P)=2,426

*

A-B(IC)=2,969

*

Todo el invierno
A (P)
B(P)
C (P)
D(P)
E (y)
Total

1
18
16
26
34
42

104,0
91,4
82,7
95,3
87,3
90,5

9,9
10,1
14,2
11,5
12,8
13,9

A-B(P)=2,447
*

A-E(P)=3,061
*

C-D(P)=2,709
*

Tabla3. Valoresmediosy desviacionesestándarddel pesodel cuerpo (P, pesodel cuernoenteroen Kg) e
indicede desarrollode la cuerna(IC, soloen enero)para los machosde ciervocazadosendiciembre,eneroy
la muestra total, y para los grupos definidos en el espaciofactorial con morfologías significativamente
distintas (Figs. 2, 3, y 4; A, E, C, D=A+B y EB+C). N: númerode contenidosestomacales.U-Test:
resultadosdel testde U deMann-Whitney;* p<O,OS.

ENERO

-1 0 1 2 3
nc 1PA4HB
2P F—I 2 EE LES
a ~u (21,4) 3 PP 6 RO

Figura3. Localizaciónde losmachosde ciervocazadosal final de eneroen el espaciofactorial definido por
las especiesvegetalesquecomponensu dieta y las variablesmorfológicas. A y E songrupos con pesos e
indices de crecimiento de la cuerna significativamentediferentes.Los factores de carga significativos
(p<O,OS) se muestranpor orden de importancia(siglas en el Apéndice 1). La varianzaexplicadapor cada
factor se indica entre paréntesis.
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En el análisis global (Fig.4), el factor 1 definió un gradiente según el cual los individuos

más pequeños estabanpreferentementerelacionadosal consumode F. umbellata,especies

de herbáceas (Apéndice2) y especiesasociadas.Los animalesde diciembrey enerono se

separaron netamente al no haberdiferenciassignificativasentrelos pesosmediosde ambos

meses(U-Test=-l,096),perola mayorpartede los individuosmáspesadoscorrespondieron

a enero. Al igual que en los análisis anteriores,se observarontambién pesos sig-

nificativamentedistintos entrevarios grupos (A, B y C) separadosarbitrariamentea lo

largo del gradiente (Tabla 3).
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—03

—1.7 —0.7 03 <.3 2.3 33
lEA F—I
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Figura 4. Localizaciónde los machosde ciervo cazadosduranteel invierno en el espaciofactorial definido
por las especiesvegetalesque componensu dieta y eí pesode los animales.Los animales aparecenordenados
de acuerdo a un gradientede tamaño en el cual al menos tres grupos (A, B y C) tienen pesos
significativamentediferentes.Los factores de carga significativos (pcZO,O5) se muestran en orden de
importancia (siglasen elApéndice 1). La varianza explicada por cada factor se indica entre paréntesis.

A. unedose asocióa Fr/ca arborea en contraste a F. uribe//ata en los tres análisis. Como

F. arborea teníauna frecuenciamuy bajaen la dieta y no se encontróuna correlación

significativa entre A. unedoy la morfología,estaasociaciónpareceindicaruna estructura

de hábitats (maquis más desarrollados)que esgeneralmentepreferidapor los machosmás

grandes.
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Además,esta asociacionentre uso del hábitat y morfología se corroboró mediantelas

estimasde la estructurade la vegetacióny composiciónflorística hechasen diciembrey

enero del mismo año a partir de observacionesde ciervo en transectos(datos no

publicados).La coberturade los arbustos(2-4 m), matorrales(0-2 m), Q. rotund¿Io/ia,

Eneaspp., A. unedoy la alturade los matorralesfueron significativamentemayoresen las

observacionesde los machosadultosconmásde 10 puntasqueen los machosadultoscon

menospuntas (17 y 80 observacionesrespectivamente;t-test, p<O,OOl paraA. unedo y

arbustos,y p<O,Ol para el resto). Por otraparte, la coberturade árboles(másde 4 m) y

pastofueronsignificativamentemayoresparalos machoscon menosde 10 puntas(p<O,O4

y p<O,OOl). De acuerdocon las medidasefectuadassobre los individuos del presente

estudio,existeuna correlaciónpositiva entreel númerode puntasy el pesodel animal

(r=O,67, p~tzO,OO1), y entre cl número de puntas y el indice de desarrollode la cuerna

(r=O,83,p<O,OOl), lo quejustificala comparaciónentreambosgruposde datos.

El solapamientode nicho fue mínimoentrelas dietasde los machosmásgrandesde enero

y los más pequeñosde diciembre, aumentandoal reducirse las diferencias entre los

tamaños(Tabla4). Los mayoresvaloresde solapamientose registraronentre los gnipos de

un mismomes,correspondiendoel máximoa los dosgruposde enero.Estofue debidoa la

diferenciaen la disponibilidad trófica de ambosperíodosy unamayor dispersiónde la

distribución del peso de los individuos más grandes en diciembre. Estos hechos se

manifiestanclaramenteen la amplitud de dieta que, con la excepciónde estosindividuos

(DA, Tabla4),presentóunatendenciainversaal peso.

Se encontróuna relación negativaentre la diversidad de la dieta y el fenotipo de los

machosde ciervo parael conjuntodel invierno, con unavarianzaexplicadabastantebaja

(n-O,359, p=O,O2, R2=12,90). En los análisis de regresiónpor mesesse observó una

tendenciaen el mismo sentido (eH’-P en diciembre, r=-O,33, pO,155; eH’-P en enero,

r~-O,l92,p~O,39l; eH’-IC en enero,r=-O,377,p=O,O8).
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Diciembre Enero
B

DB DA EB EA
Diciembe
DB 0,74 0,65 0,58 0,53
DA. 0,73 . 0,70 0,45
Enero
EB 0,87 0,28
EA 0,20

Tabla 4. Solapamientoy amplitud (B, columnade la derecha)de nicho trófico paragrupos de machosde
ciervo con tamañosmayoresy menores,en diciembre(DA y DB, respectivamente)y enero (EA y EB,
respectivamente)

4.5. Discusión

4.5.1.Dieta

Las especiesleñosasformaronlaparteprincipal (95,7%)de la dietainvernalde los machos

de ciervo. Esto coincide con los resultadosde otros estudios realizadosen hábitats

mediterráneos similares (Palacios et al? 1989, Martínez, datos inéditos en

Monfrague-España).Sin embargo,RodríguezBerrocal(1978) encontróen SierraMorena,

en un hábitat similar, un consumoimportantede herbáceasen febrero. Esta diferencia

puedeexplicarseporel inicio mástempranode la primaveraenestalocalidad,o aun sesgo

causadoporel pequeñotamañode muestra.

En Doñana, un área con distintas condiciones ambientalesy con una disponibilidad

cualitativa y cuantitativade los recursostróficos distinta, fue detectadoen cambio un

consumoequilibradode especiesherbáceasy leñosasduranteotoñoe invierno (Palacioset

al? 1980,Venero 1984). Especiespresentesen Doñanay en nuestraáreade estudio,como

P. angust¿fo/ia,1?. officinalis y diversas especiesdel género Frica, fueron consumidas

duranteel invierno en las dosáreas,lo quepodríaindicarunaciertapreferenciadel ciervo

por las mismas.
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En los estudiosrealizadosfuerade la PenínsulaIbérica, se observatambiénunatendencia

del ciervo al ramoneo, a pesar de las diferencias de hábitat. Los resultados de

Dzieciolowski (1970b) en Poloniasonparecidosa los obtenidospornosotrosen cuantoal

consumode los distintos gruposdc plantas(leñosas,gramíneasy cereal). Heptneret al.

(1986) tambiénobtuvieronresultadosparecidosen Crimea, y Eygenraamy Mitehelí

(1977)en Holanda.En cambio,Staines(1970)y Mitchell etal? (1977)en Escocia,y Jensen

(1968)en Dinamarca,encontraronun consumosimilar de herbáceasy leñosas.

El escasoconsumode hojasde Q. faginea (secasen la épocadel estudio)y de acículasde

coníferassuponeun rechazode estasespecies,muyextendidasen el áreade estudio,ya que

Q. fagineaestápresentepor todo el territorio y Pinusspp.cubreaproximadamenteun 30%.

Venero(1984)no encontrórestosde coníferasen Doflana,y Dzieciolowski(1970c)en muy

bajaproporciónpor en un estudiode selecciónen cautividad. Su consumopareceestar

ligado a la disponibilidadde otrosrecursostróficos másnutritivos, y esconsideradocomo

indicador de condicionestróficas desfavorables(Dzieciolowski 1970b).En general, las

partesmásconsumidasde las plantasfueron los brotes tiernos, las más digeriblesy con

mayor valor nutritivo (Sottini y Gen, en RodríguezBerrocal 1973). En el mes de

diciembre,los brotesjóvenesson más abundantesen Fr/ca ssp.y R. officinalis en el área

de estudio.El consumode hierbasy gramíneasen estemes fue másdel doblequeen enero,

coincidiendocon una mayordisponibilidadde los rebrotestras las lluvias de otoño. La

especialpreferenciapor Q. rotund~foliay A. uuiedoy, en menormedida,porP. angusQiolia

y R. officinalis a finales de enero puede estar relacionadacon vanacionesde la

disponibilidady palatabilidadde las leñosasy con la disminuciónde las herbáceas,pero

tambiéncon los hábitosmás selectivosde los animalesde mayor tamaño, que son, en

general,todoslos de enero(véasesegundapartede la discusión).
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4.5.2. Relacionesdieta,morfologíay hábitat

Los resultados indican una relación de la dieta con el uso del hábitat, y entre ambos y la

morfología. E. arboreay A. unedoconstituyen el sotobosque más denso y desarrollado del

estrato arbóreo de Quercus ssp. en los sectoresmontanosdel áreade estudio. Son una

fuente de refugio, y un alimento de alto contenido energético (Rodríguez Berrocal 1979).

Estehábitatóptimo esseleccionadodurantetodo el inviernopor los animalesmásgrandes.

Los individuos de menortamañodiversificansudieta, consumiendounaseriede especies

de menorvalor nutritivo, en funciónde sudisponibilidady contenidoenergéticoa lo largo

del invierno,desdeP. angustfo/la (de altapalatabilidadsegúnRodríguezBerrocal1979)a

las herbáceas,C. ladanffery los brotestiernosde E. uribe//atay E. lusitanica,en el valle o

en áreasmontanasdegradadas,los hábitatssubóptimosmás frecuentes(ver Holt 1987 y

Monis 1987).

Sehacomprobadoqueexisteunarelacióndelpesodelcuerpoy el tamañode la cuernacon

la edad(Huxley 1926, 1931 en Zejda 1983, Clutton-Brock1982, Hobbset al? 1983),más

acusadaen los primeroscinco años,y menosintensahastalos diez años.Los ejemplares

aquítratadosseencontraríanentrelos 4 y los 7 años,si bienno sepudodeterminarsuedad

exacta.En cualquiercaso,ya fuerapor tenermayoredado mayoreficaciabiológica, los

morfotipos más grandespudieron conseguir rangos dominantesy desplazara los

subordinadosde los sitios óptimos de alimentación y refugio (Appleby 1980 en

Clutton-Brock 1982, Uchmanski 1987). Esto podría explicar las diferenciasde dieta

asociadasal tamaño, y los hábitos alimentarios menos selectivosde los individuos

medianosy pequeños.El hecho de que la composición de la dieta estuvieramejor

determinadapor el desarrollode la cuernaque por el pesoy, además,que la correlación

entreladiversidadde la dietay el crecimientode la cuernafueracasisignificativaen enero,

sugiereque el rangosocialfue principalmentedeterminadoporel crecimientode la cuerna,

-aunque ambos parámetrosestabansignificativamentecorrelacionados.Estos hallazgos

estánde acuerdocon los resultadosde Bartos et aL (1987)y Bartosa’ al? (1988),aunque

los últimos no encontraronuna correlaciónsignificativa entreel’ peso del cuerpoy las

característicasde la cuerna.Clutton-Brocket al? (1982)encontraronuna relación entreel
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pesoy el tamañodel cuerpo,perono con el desarrollode la cuerna;Chessery Smith(1987)

explicaronla influenciadel tamañodelcuerposobreel rangosocial, mientrasGeist(1987)

dio granimportanciaal desarrollode la cuernaen ordena maximizarel éxito reproductivo.

Staineset al? (1982)sebasaronen las necesidadesde refugioy en la conductasocialpara

interpretarlas diferenciasentrelas dietasde machosy hembrasen Escocia.Clutton-Brock

et aL (1982)encontraronque en invierno los machosgastabanmás tiempo alimentándose

en áreasde refugio que las hembras.Estosfactorespodríanquizá operardentro de una

clasede individuos si las condicioneslo requieren.Skogland(1984)encontróque la dieta

de los renosen Noruega incluíagradualmentemayor cantidadde plantasde menorcalidad

nutritiva segúndecrecíala disponibilidadde su alimentoprincipal, los líquenes.Estotenía

una repercusiónsobreel nicho trófico, que incrementabainterfiriendo presumiblemente

con laeficaciabiológica.Nuestrosresultadossugierenque lasuperpoblación(véaseáreade

estudio) podríaincrementarla amplitud de nicho trófico y de hábitat, resultandoen un

incremento de la variabilidad fenotípica, más probablementecomo resultado de la

competenciaintraespecífica(Rosenzweig1987,Uchmanski1987).
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Apéndice1. Porcentajesde biomasa(V= volumenen cc y f= frecuenciacontenidosestomacalesconitem) de

cadaespeciey grupo vegetalen la dietade los machosde ciervo duranteel ñiviemo, en Quintos de Mora

(Toledo,España).Partesde las plantasconsumidas:H = hojas,1 = tallos,B = broteso yemas,F= flores, FR=

frutos y S espigas.

Gruposde plantas Diciembre Enero Total
y especies y (%) f(%) V (%) f(%) V (%) f(%) Partes

Arboles y arbustos
Quercusrotund«’o/iaQR
Anhutusunedo AU
Rosmarinusofficina/ls RO
EneaumbellataFU
Phillyneaangus4fo¡aPA
Eneaaustra/isES
Fu-teaarborea EA
Fu-leaseopantaEE
Cistusladan(len CL
Fu-ita lusitan¿ca EL
QuencussubenQS
QuercusfagineaQF
PinaspinastenPP
Hedenahe/tv
Rhamnusala/erizas
Cistuspopulifo/lus
Rosaspp.
Junipenusoxycedrus
Lonicenapeniclyrnenurn
Matas DS

Ha?¡intumn umbellatuní
Ca//unavulganis
Teucniu,nfruticans
Genistatoarnefontil

21,3
16,0
10,9
8,1
6,8
6,3
4,8
5,2

4,9
4,6
2,9
0,8
0,8
4

4

4

+

0,1
0,1
4

100 48,2
85 23,0
95 8,1
55 1,3
80 7,2
50 1,4
45 0,6
55 1,4
85 2,2
35 0,3
35 3,5
55 0,2
20 0,3
lo +

5 -

lo +

$
- +

- 4

lo
5
5

4

0,2

100 35,04
68 19,7
100 9,4
45 4,5
95 7,0
27 3,7
32 2,6
50 3,2
82 3,5
9 2,3

32 3,2
14 0,5
18 . 0,5
5 +
- +

5 +
- +
9 +

5 . +

9

9

0,1
+

4

0,1

100 H,T
76 H,T,F
98 1-1,T,F
50 H,T,B
88 H,T
38 H,T,B,F
38 H,T,B
52 H,T,B,F
83 H,T,FR
21 H,T,B
33 H,T
33 1~1
19 H
7 H
2 fi
7 H
2 H
5 H
2 H

10 H
2 H,T
2 H
5 H,T

Gramíneasy juncaceasHB

Festucaspp.
Bu-achypodiurnphoeniciodes
Poabu/basa
Canexspp.
Hou-deumvu/gane
Agros/lsspp.
Lo/tumperenne
Cynosuu-usechinatus
A venaspp.
Aegilopstruncialis
Va/píaspp.
Avenafatua
Bromusnubens
Agrostiscastellana
Poa spp.
Graminae

0,6 10
0,8 10
0,5 35
0,3 15
0,5 15
0,4 10
0,4 5
0,2 15

0,4 5
0,1 10
0,1 5
+ 5

- - +

1,1 40 0,4

- - 0,3 5 T,fi
- 5 0,4 7 T,H
+ 5 0,2 19 T,B,H
+ 9 0,2 12 fi

0,5 18 0,5 17 T,H
0,2 14 0,3 12 T,H,S
0,3 14 0,3 10 T,H,S
0,1 18 . 0,2 17 T,H,S

- - 4 2 T,H
- - 0,1 5 H,S
- - + 2 T,S

0,1 5 0,1 5 T,H
0,2 14 0,1 7 H,S
4 5 4 2 H

5 4 2 T,H
50 0,7 45 T,H
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Gruposde plantas
y especies

Hierbas HB

Compositae
Sanguisonhaspp.
Asphode/usspp.
Liliaceae
Can/maspp.
Rumexspp.
Papavenu-hoeas
Tn(fo/iumste//atum
Papi/ionaceae
Onnithopusspp.
Urnbeliferae
Nancissusspp.
Onnith. Pynenaicum

Cryptogamas
Hongos
Liquenes
Musgos
Helechos
Total

Diciembre
V(%) f(%)

1,1 20
0,1 5
+ 5
+ 5
+ 5
+ 5
+ 5
+ 15

+

+

+

5

15

30

Enero
V(%) f(%)

+

+

+
+

+

+

+

+
+

+

+
+

Total
V(%) f(%) Partes

- 0,5 10 T
- + 2 1-1
5 + 5 H
- + 2 H
- + 2 H
14 + 10 H
- + 2 FR
- + 7 H,FR
5 + 2 H
5 + 2 FR
5 - 2 1-1
5 + 2 H
5 0,1 2 H

5
5
5
5
14

+
+

+
+

+

5
2
lo
2

21
H

Indeterminadas + lo + 9 0,3 10 T,H
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Apéndice 2. Matrices de correlación entre las variables de la dieta (pare superior) y las variables

morfológicas (parte inferior). Solo se indican los coeficientesde correlacióncon niveles de probabilidad

<0,1; ennegritase indicanlos valoresde p<0,OS.N es el númerode contenidos~estomacalesanalizados.Los

nombresdelas variablessemuestranen el Apéndice 1

QR-AU
QR-RO
QR-EU
QR-ES
QR-EA
QR-EL
QR-QS
QR-HB
AU-EU
AU-ES
AU-EA
AU-CL
AU-EL
AU-QS
AU-PP
AU-HH
RO-PA
RO-ES
RO-BE
RO-CL
EU-PA
EU-EA
EU-CL

Diciembre
N=20

-0,529

-0,658
-0,390
0,406
-0,469

0,554
-0,379

-0,732
0,516

Enero
N=22
-0,757

0,372

-0,537

0,523

-0,464
-0,392
0,592

-0,513
-0,360

0,363
0,574
0,389

0,422
-0,491

Total
N =42
-0,403
-0,319

-0,357
-0,346
-0,300
0,337
-0,277
-0,492
-0,358
0,343
-0,294
-0,272

-0,265

0,560

0,259

-0,450
0,508

EU-EL
EU-QS
EU-DS
PA-CL
PA-QS
PA-QF
PA-PP
ES-EF
ES-CL
ES-HB
EA-EL
EA-QS
EA-QE
EE-EL
FE-PP
EE-HB
CL-EL
EL-QF
EL-DS
QS-QF
QF-HB
PP-HB

Diciembre
N = 20
0,632
-0,435

0,392
0,508

-0,441

-0,424

-0,418

0,619

Enero
N = 22
0,632

0,598
0,515

0,434
0,523

-0,444

0,410
0,407

0,755
0,463

0,395

Total
N=42
0,684

0,335
0,3 15

0,355

0,324

0,291

0,640
0,396

P-AU 0,421 - - Al-PA -0,502
P-BU -0,448 - -0,403 AI-HB -0,497
P-PA - -0,495 -0,269
P-HB - -0,404 -0,403
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CAPÍTULO 5

VARIACIÓN ESTACIONAL DE LA DIETA DE MACHOS, HEMBRAS

Y CRÍAS DE GAMO.

[GeorginaALVAREZ y J. RAIvIOS. 1991. Variación estacionalde la dieta de machos,

hembrasy críasde gamo(Damadama)en Quintosde Mora (Montesde Toledo).Doñana,

ActaVea, 18: 217-236].

Resumen

Se ha estudiadola dieta de los machos,hembrasy críasde gamo(Dama dama) en una

localidadmontanamediterránea,medianteel análisisde los restosvegetalesencontradosen

los excrementosrecolectadosa lo largo de un ciclo anual.La fracciónmásabundantede la

dieta anualcorrespondióa los árbolesy arbustos(44%), siendolos restosmás frecuentes

los de Quercusnotundfo/iay Pintes spp. La estacióninfluyó en la ingestiónde hierbas

(principalmentedicotiledóneas),que fueronmásconsumidasen primavera,del cereal,muy

consumido como suplementoalimentario en el invierno, y de‘los caméfitos, con un

consumomáximo en primavera. Los machosadultos hicieron un mayor consumode

árbolesy arbustos,diferenciándoseasí de las dietasde hembrasy crías. La similitud entre

dietaspor sexosy edadfue mayor en invierno, cuandola amplitud de nicho trófico fue

mínima. Tambiénfue alta en el verano entremachosy hembras,y mínimaen el otoño,

coincidiendocon la épocadel celo. Se sugiere la influenciade condicionesde déficit

alimentario.Por último, los resultadosvienena confirmar unavez másunoshábitosmás

pastadoresen e] gamoqueen el ciervo.
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5.1. Introducción

El gamo (Dama danza)esun cérvidocon unadistribuciónmuy fragmentaday díspersaen

España.Ello ha sido consecuenciadel manejocinegético,desarrolladoprincipalmenteen

fincas particulares. Suspoblacionescoincidenen muchoscasosconpoblacionesnumerosas

de otros ungulados en terrenosgeneralmentecercados.Así pues, la biología de esta

especie en Españadebede estar influida por los efectosasociadosa las condicionesde

manejo (Palacios et aL 1984, Venero 1984, RodríguezBerrocaly Molera Aparicio 1985,

Brazay Alvarez 1987). A pesarde ello, los estudiosde alimentaciónhan apuntadoun

consumocasiexclusivode plantasdelestratoherbáceo,coincidiendocon los resultadosen-

contradosen otrasregionesdel Paleárticooccidental(Chapmany Cbapman1975).Nugent

(1990),porel contrario,halló unaproporcióndominantede plantasleñosasen la dieta del

gamoen variosbosquesde NuevaZelanda,indicandola-importanciade la disponibilidad

trófica en el comportamientoalimentariode la especie.Estavariabilidad en el uso de los

recursosconcuerdacon las observacionesde Kay (1982)sobrela fisiología y anatomíadel

aparatodigestivo de los cérvidos, con arreglo a los cualesconsideraal gamo como un

herbívorode amplio espectrocon rasgospastadoresligeramentemás acusadosque en el

ciervo,y al corzocomo la másramoneadorade estastresespecies.

Nuestroestudioserealizó en unafincamediterráneacercada,con unaelevadadensidadde

ciervos (Cervuse/aphus)y presenciade corzo (Capreoluscapreo/us).En esteárea, el

ciervopresentauna dietamixta, conunamayorparticipaciónde la fracciónleñosaque de

la herbácea,aunquematizada porla influenciade diversosfactoresy por la incidenciade

un déficit alimentario durante el invierno y el verano que parecía determinar la

organizaciónde lasestrategiasalimentarias(Alvarezy Ramos1991).Las áreasde campeo

del ciervoy del gamosesolapanen el áreade estudio,estandola de esteúltimo restringida

a los terrenosllanos,dondeabundael pastizal.En estascondiciones,seplanteóel presente

estudio con objeto de comprobar: 1) si la dieta del gamo se ajustaa hábitospreferen-

tementepastadores,diferenciándoseasí de la dietadel ciervo; 2) si existencondicionesde

déficit alimentariodeduciblesapartir de las variacionesestacionalesde la dietaporclases

de edad-sexo;y 3) si existendiferenciasen el usode los recursosentreclasesde edad-sexo.
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5.2. Materialy métodos

El materialde estudioprocedede Quintos de Mora, localidadmesomediterráneasituadaen

las estribacionesorientalesde Montes de Toledo (39025’N,4004O).Parauna descripción

detalladadel áreade estudio véaseAlvarez y Ramos(1991) y Gómez Manazaneque

(1988).

La composiciónbotánicade la dietafue determinadamedianteel análisismicrohistológico

de los restosvegetalespresentesen los excrementosde machosadultos,hembrasadultasy

crías (hasta 1 año), recogidosmensualmentedesdeseptiembrede 1986 hastaagostode

1987. Los resultadosobtenidosa partir de estatécnicano secorrespondencon el consumo

real de los alimentos,ya que se ha comprobadouna variabilidad en su digestibilidad

(Maizeret et aL 1986). A pesarde ello, estatécnica es muy útil en estudiosde dieta

comparadaentreindividuosy biotopos(véaseal respecto,por ejemplo,Anthony ySmith

1974, Deardena’ al? 1975, Vavra et aL 1978,Bird y Upham 1980, Maizeret et al? 1986,

Martínez1988,Romingeret al? 1988).

Se recolectaronexcrementosfrescosen 8 áreasrepresentativasdel valle del río de Las

Navasy del piedemontede laumbríade la sierradel Pocito (unas3.000Haen total, a 800

m de altitud), dondeselocaliza la especie,en dehesasde encina(Quercusrotundfolia) y

quejigo (Quercusfaginea),pinares(Pintespinea, Pintespinaster)sobrematorralesy pastos,

siembrasde cereal y carrascales(Q. rotundufo/la) poco desarrollados.Las muestras

mensualesde cadaáreaconteníangruposde excrementosde un mínimo de 5 individuos

paracadaclasede edad-sexo.Todaslas muestrascorrespondientesaun mismomesy clase

de individuo seagruparonsin diferenciaciónde hábitats,con objetodeaumentarel tamaño

de lamuestra,obteniendode estaforma36 muestras(12 mesesx 3 clasesde individuos)de

al menos40 individuoscadauna. Los excrementosseasignarona unade las tresclasesde

edad-sexoconsideradaspor comparacióncon una colecciónde referencia.La morfología

de las tres clasesde individuossediferenciósignificativamenteentresí y tambiénde la de

los machos,hembrasy crías de ciervo mediantetécnicasdiscriminantes.Se identificó

correctamenteel 86,3%de los excrementosde gamorecogidosa lo largo del año (82,5%
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machos,92,3%hembrasy 83,8%crías).Seencontraronasimismodiferenciassignificativas

entreclasesde individuosde ambasespeciesen distintasépocasdel año(Alvarez 1994).

La técnicade identificaciónmicroscópicade las epidermisvegetalespuedeencontrarseen

Sparksy Malechek (1968), Chapuis (1980) y Martínez et al? (1985). Con el material

homogeneizadode cadauna de las 36 muestrasmensuales,se montaron3 preparaciones

histológicas en las que se contaronun total de 600 epidermis por muestra (200 por

preparación).A partirde las frecuenciasabsolutasmensualesde cadataxón vegetalseob-

tuvieronmediasestacionales(JNV: diciembre,eneroy febrero;PM: marzo,abril y mayo;

VER: junio, julio y agosto; OTO: septiembre,octubre y noviembre), de las que se

obtuvieronporcentajes.Todas las especiesencontradasse clasificaronen cinco grandes

gruposvegetales(Alvarez y Ramos 1991): árbolesy arbustos(ARB), matasde altura

inferior a 1 m (MAT), juncos y gramíneas (GRA.M), el resto de las herbáceas

(dicotiledóneasexceptoel ordenLiliales) máslos helechos(HERR)y el cereal(CER).

Los cálculos de la amplitud de nicho trófico (A= eH’, siendo H’=Xp~lnp~ el índice de

Shannon-Weaver),de la equirrepartición(índicemodificadode Hill, en Ludwig y Reynolds

1988) y de la riquezade especiesvegetalesse realizaronsobrelas especiescon frecuencia

mayordel 1% en las listasestacionalesy anuales,con objeto de disminuir el efectode la

aleatoriedaddel consumo. No obstante,se consideróel total de restosparael cálculo de

los sumatoriosde frecuenciasabsolutaspara cada grupo vegetal, de las frecuencias

relativasde cadaespecieo taxón, del cálculo de la dominancia(McNaughtony Wolf

1970) y del porcentajede coincidenciaentre las dietasde distintas clasesde individuos

(índicede similitud de Kulcynski, en Oosting 1956).

No seutilizarontestsestadísticosparala comparaciónde diferencias,ya queel material de

estudio planteaproblemasde seudo-replicación(tamaño de muestra sobre epidermis

vegetalesy no sobre individuos). Se realizó, sin embargo,un análisis de componentes

principales(ACP) paraordenarlas dietasestacionalesy poredad-sexoen relacióncon el

consumo de los cinco grupos vegetales. También se efectuó un análisis de
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correspondencias(AC) con objeto de explicar las diferencias o similitudes entre las

distintas dietas (estacionesy clasesde individuo) segúnsu composiciónespecífica.Se

consideraronlas especiescon frecuenciamayordel 1% en doso másclasesde individuo y

estación(12combinaciones),y aquellaspresentesen un solaclasecon frecuenciasuperior

al 5%. Seefectuóunatransformaciónangularde los datos.Las coordenadasde los puntos

en el espaciofactorial fueron ajustadas a porcentajes para comparar directamente las dos

ordenaciones recíprocas(especiesx dietasy dietasx especies)(Pielou 1984).

5.3. Resultados

5.3.1. Dietaanualy variaciónestacional

La especieconsumióal menos102 especiesvegetales(Apéndice)a lo largo del ciclo anual

estudiado.Solo 29 se encontraroncon una frecuenciasuperioral 1%, representandoel

77,6%del total. Las plantasmásfrecuentesfueron Q. rotundffo/ia y Pintes spp..Arbolesy

arbustos(ARB), fue el grupo vegetal más representadoen la dieta (44%, Tabla 1),

incluyendo 13 especiescon una participaciónsuperior al 1%, y alcanzandoun 83% del

total de las leñosas(ARB + MAT). Las matas(MAT) constituyeronel alimento natural

menosingerido(9%),presentandounafuertedominanciade Genistahirsuta. Los restosde

plantasdel pastizal (GRAIvI + HERR) tuvieron una participación inferior a los de las

leñosas,siendoHERR el componentemásdiversoy frecuente,mientrasque las gramíneas

presentaronunaelevadadominancía.

S D SppD
ARB 43,82 13 29,04 QROT 16,29%,PSPP12,74%
MAT 8,73 1 49,30 GHIIR 37,21%,SDUB 12,09%
GRAM 15,65 5 45,38 AIPOU27,08%,PBUL18,31%
HERR 24,61 8 20,10 LULI 11,61%,AALB 8,49%
CER 7,19 2

Tabla 1. Frecuencia(f%), dominancia(D) y especiesdominantes(SppD) de los 5 tipos vegetalesque
componenla dieta anual del gamo en Quintos de Mora, 1986-87.5 es la riquezade especiescon f> 1%.
QROT: Q.rotund(lolia, OHIR: G. hínsuta,APOU: Agrostispounu-etii, LUÍA: Lotus uliginosus,PSPP: Pinus
spp.,SDUB: StaehelinaduMa, PBUL: Poa bulbosa,AALB: Asphode/usa/bus.
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La dieta varió entre las 4 estacionesdel año. Primaverae invierno fueron las épocascon

dietasmásy menosdiversas,respectivamente(Tabla2).

Otoño Invierno Primavera Verano

5 28 23 30 29
A 24,16 17,41 25,32 24,20
E 0,89 0,80 0,89 0,87

Tabla 2. Riqueza(S), amplitud de nicho trófico (A) y equirrepartición(E) de las especiescon frecuencia
mayordel 1% en la dietaestacionaldel gamo,Quintosde Mora, 1986-87.

Laestacióndel año influyó fundamentalmenteen el consumode HERR y CER (Fig. 1). La

frecuenciade apariciónde restosde ARB osciló entre el 37% en invierno y el 51% en

otoño,épocaen la quesuconsumofue másnco en especiescon frecuenciamayordel 1%.

Q. rotund~folia apareció entre las dos especiesdominantesdurantetodo el año, salvo en la

primavera,en quefue sustituidaporArbutusmiedoy Cistusladan¿fer(véaseApéndice).

El alto consumoen invierno de Pinus spp. (34%) marcó la máxima dominancia en la

composiónde la fracción de ARR. GRAM y CER compensaronen invierno el menor

consumo del resto de los alimentos, observándose una dominancia máxima en el grupo de

las gramíneasdebidaalelevadoconsumode Agnostispourretii y Molinia coerulea.Solo en

estaépoca,la cebadarepresentómayoritariamenteel consumode cereal(69%). El restode

las herbáceas(HERB) fueronconsumidaspreferentementeen primaveray, sobretodo, en

el verano,con la participaciónprioritariade Trffoliurn spp. (primavera),Lotusuliginosusy

C/inopodiumvulgare(ambasen verano).El bajo consumode MAl ascendióen primavera

al 15%,con unacomposiciónmásrica y menosdominanteque el restodel año.
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Figura 1. Variación estacionalde la frecuencia (f’/o) y dominancia (D) de los cinco grupos vegetales
representados en la dieta del gamo en Quintos de Mora, 1986-87.ARR árbolesy arbustos,MAT: matas
pequeñas,GRAM: gramíneasyjuncáceas,HERR otrasherbáceas,CER:cereal.

5.3.2. Variación de la dietapor sexoy edad

La dieta anual de las crías fue más diversa que la de los adultos.La similitud en la

composiciónde las dietasanualesfue mayorentrehembrasy crías,y menorentremachosy

crías(Tabla 3). Como se muestraen la Fig. 2, los machosconsumieronARB en mayor

cantidady riquezade especies,y menospasto.

137

12



Ecologíay gestiónde cérvidos

Machos Hembras Crías
5 29 25 29
A 25,37 20,710 25,507
E 0,93 0,875 0,935

Similitud M-H M-C H-C
66,87 59,49 68,66

Tabla 3. Riqueza(S), amplitudde nicho trófico (A) y equirrepartición(E) de las especiescon participación
mayordel 1 % en las dietasanualesde machosadultos,hembrasadultasy críasdegamoen Quintosde Mora,
1986-87.Abajo: similitud entredietaspor edadesy sexos(M: machos,H: hembras,C: crías).

S la
50 M

- gl
2

f Gg

54
4

22

ARB MAl GRAM HEflE CER

Figura 2. Frecuenciarelativa(f’/o) y riqueza(8, paraf>l%)
la dietaanualde los machos(M), hembras(lxi) y crías(C) de

de los cinco gruposvegetalesrepresentativosde
gamoenQuintosde Mora, 1986-87.

No obstante,la clasede edad-sexoinfluyó menosquela estacióndel añoen la variaciónde

la dieta del gamo (Fig 3). Los patronesestacionalesde la riqueza, la diversidady la

equirreparticiónde especiesvegetalesfueron básicamentesimilares en las tres clasesde

individuos,convaloresmínimosen invierno,y máximosen el otoño y la primaverao el

verano (Fig. 4). A pesar de ello, se encontraronalgunas diferencias entre las dietas

estacionalesde machos,hembrasy crías,que secomentana continuación.
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Figura 3. Influencia de la estacióny de las clasesde edad-sexoen la dieta del gamo en Quintos de Mora,
1986-87.Ordenaciónde los docecasosmedianteun ACP, segúnel consumorealizadode los cinco grupos
vegetales.Se indican las variablescon p<O,O$ en tres factoresdel ACP y la varianzaexplicadapor cada
factor.

La similitud entrela dietade machosy hembrasfue mínimaen otoño(Fig. 4). Los machos

realizaronen esaestaciónmayorusode los árbolesy arbustosque.las hembrasy las crías

(Fig. 3 A y B). Por su parte, las hembrashicieron un consumo dominante de Q.
rotundWo/ia entre la fracción de ARB, lo que indujo el descensodel valor de

equirrepartición,completandosudietacon matasy plantasherbáceas.El consumode AR.B

y HERR por partede las críastuvo proporcionesintermediasentremachosy hembras,e

incidieron más en las gramíneas (Fig. 3B y 5).
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Figura 4. Variaciónestacionalde la riquezade especies(S), amplitud de nicho trófico (A), y equirrepartición
(E) de las plantasconparticipaciónmayordel 1% en la dieta de los machos(M), las hembras(II) y las crías
(C) degamo,enQuintosde Mora, 1986-87.También,similitud entredietaspor sexoy edad.

La amplitud de dieta fue mínima en invierno (Fig. 4), épocaen que ademáslas dietasde

machos,hembrasy críasfueronmássimilares.Disminuyóel consumode ARB, sobretodo

en los machos,incrementandoel de GRAM y el de cerealen las tres clasesde edad-sexo

(Fig. 3A). En los machos aumentó además el consumo de HERR, superando al efectuado

por las hembras(Fig. 5).

En primavera se produjo un incremento de la riqueza de especies consumidas,

especialmenteacusadoen la fracciónleñosade la dieta de las críasy en el grupoHERR

consumidopor las hembras.La dieta de los machosen estaépocadestacópor su baja

riquezay frecuenciade restosde GRAM (Fig. 3A).

Por el contrario, duranteel veranoseobservaronmásrestosde GRAM en la dietade los

machosque en las de las hembrasy las crías(Fig. 5). Las hembrashicieron mayor usode

HERR, y las críasde estegrupoy de MAT (Fig. 3B).
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La tasade consumopasto/leñosasfue mayoren la dietade las hembrasy las críasqueen la

de los machosdurantetodo el año, observándoseen los tres grupos dos máximos, en

invierno y verano,y dosmínimos, en otoño y primavera(Fig. 5); el máximo de inviernoy

elmínimo de primaveraseacusaronespecialmenteen las crías.
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Figura 5. Variac a fe uen a f”/o) y riqueza (S, para f=’l.0%)de plantaspor grupos
vegetales,en la dieta de los machos(M), las hembras(H) y las crías (C) de gamo,en Quintos de Mora,
1986-87.Arriba, derecha:variaciónestacionalde la tasapasto/leñosas,por sexoy edad.

5.3.3. Composiciónespecíficade la dieta

Las especiesmás frecuentesen la dieta anual y estacionaldel gamo se muestranen el

apéndice.C. /adan¿fer, L. uliginosus y Fraxinus angustifolia fueron las especiesmás

consumidasdurante la primaveray el verano,mientras que Pinus spp., A. pourretu.

Hordeumvulgarey Asphode/usa/bus lo fueronen inviernoy otoño.

El análisisde correspondenciasordenólas especiesvegetalesen relaciónconsufrecuencia

de consumoestacionaly porclasesde edad-sexo(Fig. 6). El primer factor (26,11%de la
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vananzaexplicada)representóun gradientede consumoestacionalen cuyosextremos

aparecenlas especiesde consumoexclusivo en primavera-veranovs invierno y las dietas

correspondientes.Lamayorparte de ellasseencuentrabancon porcentajesinferioresal 2%

en las dietas.El segundofactordiferenciólas plantasherbáceasde las leñosas,asícomo las

dietascon predominiode unasu otras. El gruesode las plantasfue consumidodurante

varias estacionesy por las tres clasesde individuos, en distintas proporciones(grupo

centralde especies),sin embargo,algunosalimentos(en situaciónperiférica)pudieronser

básicamenteresponsablesde los bajoso altosvaloresde similitud entrealgunasdietas(se

indican con flechasen la Fig. 6). Así, destacael uso común de Cytisusstriatus por los

machosen otoño y las crías en primavera. El consumo de esta especie,junto con

Crataegusmonogynay Juniperusoxycedrusdistancialas dietasde machosy hembrasen

otoño. Además, Dianthus lusitanicus,JI oxycedrusy C. striatus se encuentran en las

dietasde los machosen otoño e invierno, y Tr¡fo/ium stniatum en las de los machosen

invierno y las críasen primavera. Por último, Juncusbufoiñusfue consumidasólo por las

críasen otoñoe invierno enunporcentajesuperioral 1%.

Figura 6. Resultadosdel análisis de

700.0 correspondenciasentre las dietas de

machos(M), hembras(H) y crías (C)
de gamo por estacionesy las especies
de plantas consumidasen Quintos de

sss Mora, 1986-87. Se indica la varoanza
explicadapor cadafactor, y la situación
de las plantas consumidasy de las 12
dietas en el plano factorial. Los
nombresde las especiesaparecenen el
apéndice.Se indican con flechas las

0.0 especies con fuerte influencia en los
CO <45

valores altos o bajosde similitud entre
VAJ~ 2618

algunasdietas.
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5.4. Discusión

El análisisde la dietadel gamoen Quintosde Moramostróun usoalimentariodel estrato

herbáceoinferior al observadopor otros autoresen Doñana(Palacioset al 1984 y Venero

1984),Cazorla(RodríguezBerrocaly MoleraAparicio 1985) y GranBretaña(Chapmany

Chapman1975), que podría deberse,al menosen parte, al material utilizado. A este

respecto,Venero (1984) encontróuna mayor presenciade herbáceasen muestrasde

rúmenesde gamoy de ciervo que en muestrasde excrementos.El restode los estudios

citados se basó en el análisis de rúmenes.Sin embargo,Nugent (1990) encontróuna

preponderanciadel materia] leñoso en los rúmenesde gamo en tres hábitats forestales

distintosde Nueva Zelanda,sugiriendo que el hábitat y otros factorestambiénpueden

influir en los resultados obtenidos en estetipo de estudios.A pesarde ello, el gamorealizó

en Quintos de Moraun consumoanualde las plantasleñosasinferior al observadoparael

ciervoen el mismoterritorio (Alvarezy Ramos1991; 53% de leñosasy 40% de pastopara

el gamoy 69% y 27% respectivamenteparael ciervo,excluyendoel consumode cereal).

Este resultadoes consistentecon la ordenacióntrófica propuestapor Kay (1982) para

gamo,ciervoy corzo,en relacióncon susrespectivasanatomíasdigestivas.

La estacióny, en menorgrado,el sexoy la edad,seasociaronauna variaciónen la dieta

del gamo,tal y como seha observadoen otraspoblacionesde estaespecie(Nugent, 1990).

Estavariabilidadpodríainterpretarsequizáscomo un ajustede la selecciónde forrajea los

cambiosde calidady disponibilidaddel mismo (véaseMiller y Gaud 1989).Duranteel

invierno y el verano se acentuóel consumode pasto, causado,en concreto,por una

ingestiónmuyimportantede gramíneasen inviernoy de hierbasen verano(véaseChapman

y Chapman1975,pararesultadossimilares). Estasdiferenciasestacionalespodríanquizás

relacionarse con una disponibilidaddiferencialde estosalimentos, pero tambiénpodrían

ser, en el caso de las gramíneas,una forma de facilitar la digestibilidad de los brotes

leñosos muy lignificados (Kay y Staines 1981 y Wallmo et al? 1977), si bien se ha

observadoen el gamounaaltacapacidaddigestivade la fibra (Van Soest1965).
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Se observarontambién algunasdiferenciasdestacablesentre las dietas de los machos,

hembrasy crías. El balanceanual entreplantas leñosasy herbáceasfue prácticamente

equilibradoen lasdietasde las hembrasy las crías,mientrasque en los machosel consumo

de leñosas resultó ser notablementesuperior. Por estaciones,la tasa de consumo

pasto/leñosasfue superiora 1 en las dietasinvernalesy estivalesde las hembrasy las crías,

y fue mínimaen la dietaotoñalde los machos.

La dietaotoñal de los machossecaracterizóporunariquezade especiesy equirrepartición

máximas, presentandola menor similitud estimadacon el resto de las dietas, y

especialmentecon la de las hembras.Susvaloressuperarona los valoresobservadosen la

primavera,cuando la mayor disponibilidad en cantidad y calidad de recursostróficos

debían de permitir una segregación de estrategias alimentarias acorde con los

requerimientosfisiológicos de cada clasede edad-sexo.Ello sugiere un repartode los

recursostráficos en respuestaa las altas exigenciasenergéticasde los machosdurantela

épocadel celo (Mitchel et al? 1976).Los machosde ciervotuvierontambiénen Quintos de

Mora una dietaespecialmenteenergéticay nutritiva (Alvarezy Ramos1991),pero conuna

amplitudtrófica mínima.El aumentode diversidaden el casodelgamopodríadeberse,de

acuerdocon la teoríadel óptimo alimentario,a la necesidadde ampliarsuespectrotrófico

incluyendoalimentosde bajacalidad(Pykeet al? 1977,Skogland1984).En estesentido,el

hábitatdel gamoofreceunabajadisponibilidadde leñosascon frutos(muchomenorqueen

los terrenosde monte densode las sierraspor donde tambiéncampeael ciervo) y, en

general,las plantaspresentanunaelevadalignificación desdeel veranohastamediadosde

otoño(RodríguezBerrocal1979).Aún así, los machosde gamoconsumieronde formacasi

exclusiva algunasplantas con fruto (JI oxycedrusy C. monogyna) o especialmente

nutritivas como (C. stniatus). JI oxycedrussólo se encontró en la dieta otoñal de los

machos,con una frecuenciasuperioral 1%, y no se encontróen la de las hembrasy las

críasen todo el año. C. striatus sólo fue consumidapor los machosdurantetodo el añoy

porlas críasen primavera.El consumode estasdos especies,de localizaciónrestringidaa

un terrenomontanode solanaen elbordedel áreadel gamo,pudoestarasociadotambiéna

unamayoramplitudde hábitatrelacionadacon el comportamientode celo.
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Por el contrario, la similitud de dietasen el gamo fue mayor en el invierno, cuandola

amplitud trófica en las tres clasesde individuos fue mínima. Ello pudo debersea un uso

común del estratoherbáceopor las distintasclasesde edad-sexoestaespecie,disponible

como consecuenciadel crecimientovegetalpropiciadopor las lluvias de mediadosy finales

de otoño. En esta épocala abundanciade pasto era mucho mayor en los terrenos de

pastoreodel gamo,dondeéstedebíade obtenervenatajasde uso con respectoal ciervo.

Precisamenteenestaépocalas hembrasy críasde ciervo hicieron un consumoimportante

de C. striatus (Alvarez 1990,Alvarezy Ramos1991).

Resultasignificativo que las poblacionesde unguladosde Quintos~deMora compensenel

decrementoaceleradode la biomasade pastoen el invierno con un incrementoparaleloen

el consumo de cereal, un alimento que bajo condicionesfavorablesde abundanciaes

seleccionadonegativamentefrente al estratoherbáceonatural (Alvarez 1990). En este

sentido,el análisisde las estrategiasalimentariasdel ciervoen Quintos de Mora sugirió la

existencia de un déficit de recursos para satisfacer los requerimientosalimentados

invernales y estivalesde las superpoblacionesde ungulados en este área de estudio

(Alvarez 1990, Alvarezy Ramos1991). Cabedestacar,a esterespecto,la importanciadel

consumode acículasde pino por el gamo,principalmenteen invierno, escasísimoen el

ciervo. Precisamentepara el ciervo, los resultadosparecíanindicar un rechazo de este

alimento. El consumode acículasde pino, junto con el de cebada,podríadebersea la

necesidadde incrementarla ingestade relleno paramantenerla microflora del rumenen

condicionesde penuria(Kayy Staines1981).

Nugent (1990) registró una regeneraciónmínima de algunasesp~ciesvegetalesque no

siendoabundantesen suáreade estudioconstituían,sin embargo,el principal alimentodel

gamo. Dadala elevadadensidadde cérvidosen Quintos de Mora (Alvarez 1988) y los

indicios de déficit alimentario observadosen el ciervo y el gamo,pareceprobable la

existenciade dañosa la vegetacióncomo los aludidosanteriormente.Estepodría serel

casode F. angustfo/ius,porejemplo,de localizaciónmuy restringidaenel áreade campeo

del gamo,pero con unafrecuenciade apariciónmuy importanteenladietade estaespecie

durantetodo el año.
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Apéndice.Frecuenciarelativa (f’/0) de las especiesy grupos de plantas encontradasen las muestras

estacionalesdel gamo en Quintos de Mora, 1986-87.Los númerosconespond~na las especiesde plantas

ordenadasenel análisisde correspondencias.

TAXONESDE PLANTAS OTO ÍNV VER PRI ANUAL
Arboles y arbustos
1
2
3

Quencuscocc(lena
Quencusnotund(lolla
Quencusfaginea
Quencuspyu-ena¡ca

4 Phi/lyreaangust(lo/la
5 Fnax¡nusangust(lo/la
6 Cistusladanfer

Cistuspopul(lo/tus
7 Cistusalbidus
8
9

Cnataegusnzonogyna
Rubusu/rn(lo/ius
Ma/us sy¿’vestnis
Prunuscerasifena

10 Anhutusunedo
Enealusitan¡ca

11 Eneaaustra/is
12 ENeaseopania
13 .Rharnnusa/atennus
14 Rosmaninusolficinalis
15Adenocarpuste/onensis
16 Cou-oni//ajuncea
17 Cytisusstniatus
18 Pinusspp.
19 luniperusoxycedrus

Matas
Ca//unavu/ganis
Genistatinctonia

20 Genistatounnefontii
21 Genistahirsuta
22 Genistaflorida
23 Lavandu/astoechas
24 Thymusrnastichliza
25 Ruscusaculeatus

Ha/imium ocymoides
Ha/imium umbel/atum
Jasminumfruticans

26 Daphnegnidiunz
27 StaehelinaduMa

Ph/ornis /ychnitis
Globulaniaa/ypum

Gramineas-juncaceas
Gramíneasspp.

28 Poa bu/hosa

1,52
8,83
1,54
0,02
2,67
2,87
3,13
0,00
0,00
1,50
3,09
0,35
0,37
5,02
0,00
1,41
1,35
0,19
6,02
0,57
1,43
1,74
2,87
0,98

0,63
7,08
1,48
0,11
2,46
5,25
6,75
0,09
0,00
0,02
1,32
0,00
0,00
0,85
0,58
0,31
0,00
1,59
3,71
0,45
2,23
0,11
3,51
0,13

1,22
6,66
1,33
0,05
1.87
3,32
4,62
0,02
0,28
0,62
2,00
0,09
0,09
3,61
0,15
1,22
0,48
0,77
3,72
0,78
1,20
1,27
5,21
0,30

1,83
5,75
1,30
0,00
0,80
1,18
1,18
0,00
0,00
0,13
1,30
0,00
0,00
2,94
0,00
0,00
0,32
0,50
2,50
0,00
1,15
1,47

11,58
0,11

0,00
0,00
0,00
1,83
2,12
0,00
0,00
1,22
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

1,18
3,99

0,94
4,96
0,98
0,07
1,49
3,87
7,20
0,00 ¡
1,11
0,82
2,27
0,00
0,00
5,62
0,00
3,11
0,27
0,78
2,62
2,04
0,00
1,76
3,14
0,00

0,27
0,58
0,60
5,43
0,00
1,40

0,73
0,16
0,73
0,15
0,00

2,04
1,65
0,09
0,00

0,51
1,94

0,00
0,00
0,72
2,74

0,50
1,30
0,43
0,37
0,28
0,00
0,00

0,07
0,50
0,06
0,00

1 ,Ó6
3,43

0,00
0,00
0,07
2,05
0,00
0,67
0,00
0,25
0,00
0,00
0,40

0,16
1,72
0,85
0,25

2,03
1,41

0,07
0,15
0,35
3,03
0,64
0,85
0,29
0,49
0,25
0,04
0,10

0,58
0,98
0,25
0,06

1,20
2,67
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TAXONESDE PLANTAS OTO ¡Ny VER PRI ANUAL

29 Brizo maxima 0,00 0,00 0,22 1,94 0,55
Tniticumcanípactuin 0,00 0,21 0,00 0,83 0,26
Cynodondacty/on 0,07 0,00 0,00 0,62 0,18
Ama cupaniana 0,13 0,25 0,22 0,24 0,21

30 Po/ypagonmanitimus 1,69 0,11 1,16 1,16 1,04
31 Ha/cusmo/lis 1,83 0,63 0,71 1,09 1,07

Avenafatua 0,46 0,27 0,51 0,18 0,36
Micropynumtene//um 0,00 0,15 0,18 0,42 0,19
Brach¡podiumphoenicaides 0,26 0,32 0,00 0,00 0,14
Agnostiscastel/ana 0,02 0,29 0,35 0,00 0,16

32 Agnostispaurnetii 4,48 7,99 2,13 1,43 3,95
Bnomusnubens 0,00 1,93 0,00 0,00 0,47

33 Mo/inia caenu/ea 0,46 4,41 0,27 0,69 1,43
Cynosunusechinatus 0,00 0,44 0,00 0,00 0,11

34 Me/icaci/iata 0,76 0,80 0,00 0,00 0,38
35 Juncusbufonius 0,39 0,48 0,00 0,13 0,24
36 Hordeumvii/gane 2,56 8,37 1,29 0,51 3,12
37 Avenasativa 4,72 3,76 4,27 1,65 3,59

Hierbas
Hypenicumpenfonatum 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02

38 Filipendula vu/ganis 0,24 0,52 1,44 2,28 1,13
Rurnezacetase/la 0,17 0,00 0,00 0,00 0,04
Geurnsy/vaticum 0,20 0,00 0,49 0,00 0,18

39 Planlagalagopus 0,52 0,00 0,82 0,78 0,54
Ca/ene/u/aarvensis 0,00 0,00 0,20 1,27 0,37

40 Carlina conyrnbosa 0,00 0,00 1,24 0,43 0,42
Lactucatenernima 0,00 0,00 0,45 0,00 0,12
Hieraciumpi/ose//a 0,15 0,00 0,44 0,00 0,15

41 Papaverro/leas 2,35 0,44 0,42 0,62 0,96
42 Paranychiaangentea 0,09 0,31 0,60 0,34 0,34

1-lenniania g/abna 0,00 0,21 0,00 0,00 0,05
43 Lotusu/iginosus 1,87 0,00 1,87 6,75 2,66

Lotus angustissimus 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02
44 C/inopadiumvu/gare 0,33 0,00 1,31 4,71 1,62

Picnis carnosa 0,00 0,00 0,13 0,00 0,03
Biyania encUco 0,00 0,00 0,07 0,00 0,02
Tubenaniaguttata 0,00 0,00 0,09 0,49 0,15
Seneciojacabea 0,00 0,00 0,00 0,53 0,13
Mu/a sa/icina 0,15 0,00 0,00 0,00 0,04
Cnupinia vu/gonis 0,00 0,00 0,09 0,00 0,02

45 Andtya/aintegnifo/to 0,43 0,00 1,05 0,51 0,50
46 Tnifo/iurn pratense 3,26 0,00 2,53 0,98 1,70
47 Tnifo/iumstniatum 0,00 0,59 1,25 0,00 0,46
48 Tr(lo/iurn ongust(lo/iurn 0,00 0,23 4,72 1,23 1,57

Tr(lo/iurn spp. 0,00 0,63 0,00 0,00 0,15
49 Viciasativa 0,00 0,00 0,00 1,58 0,40

Canthornuslanatus 0,09 0,00 0,00 0,00 0,02
Enadiumcicutaniunz 0,00 0,00 0,00 0,31 0,08

50 Centaureaornato 0,00 0,00 0,45 1,21 0,42
51 Dian/hus/usitonicus 0,52 1,61 0,00 0,16 0,56
52 Dianthusscoher 0,09 0,55 0,13 0,58 0,34
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TAXONES DE PLANTAS OTO INV PRI ANUAL

Genaniurn molle 0,00 0,00 0,07 0,12
53 Ornithogalurnpynenaicum 0,00 0,00 1,58 0,64
54Asp/íade/uso/bus 0,87 6,69 0,43 1,95

Asphode/usaestivus 0,20 0,63 0,00 0,20
Muscaniscomosumn 0,13 0,00 0,00 0,03
Asponagusocutifolius 0,24 0,52 0,00 0,18

55 A//ium sphaerocephalan 1,59 2,08 2,48 1,75
56 A/llumpanicu/oturn 0,57 0,67 0,18 0,35
S7Menenderopynenoico 1,81 0,00 3,51 1,64

Urgineamanitirna 0,00 0,00 1,10 0,28
Iris x¡phiurn 0,00 0,00 0,78 0,20
Ranunculusflamnínula 0,00 0,36 0,00 0,09
Ptenidiumnoqui/inum 0,80 0,25 0,18 0,30
Indeterminadas 6,57 8,71 5,52 6,74
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CAPÍTULO 6

DIETA DEL CORZO

[GeorginaALVAREZ y J. RAMOS. 1992. Dieta del corzo (Capreoluscapreolus)en una

localidadmediterránea(Quintos de Mora, Montes de Toledo). Doñana,Acta Vent, 19:

107-114].

Resumen

En estetrabajo seanalizala alimentacióndel corzo (Capreoluscapreolus)y su variación

estacionalen una localidad montanamesomediterránea(Quint& de Mora, Montes de

Toledo)a partir del análisisde susexcrementos.La fracciónleñosaconstituyóel 73%de la

dieta anual,con un predominio de Quercusrotundfolia y Arbutus unedo.El consumode

hierbasdicotiledóneasfue superioral de gramíneas,exceptoen dtoño y en invierno. En

otoñodestacóel consumode hojasde Quercuspyrenaicay Rubusulmfolius.En primavera

los corzos incrementaronel consumode herbáceasy caméfitos.La amplitud de nicho

trófico tuvo su valor más bajo en invierno. En estaestaciónincrementó la ingestade

árboles y arbustos,que se acompañóde un escasoconsumode cereal. En conjunto, se

aprecianunoshábitosramoneadoresselectivos,ligados a un hábitattrófico limitado a los

barrancoshúmedosocupadospor la especie.
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6.1. Introducción

Numerososestudios sobre la dieta del corzo (Capreolus capreolus) en las regiones

templadasy borealesde Europahan confirmadoel carácterramoneadorde estaespeciey

sus hábitosaltamenteselectivosen ambientesestacionales(Henry 1978, Gebczynska1980,

Jackson1980, Maizeret y Tran Manh Sung 1984, Fandoset al? 1987). Sin embargo,la

paulatinatransformacióndel bosquecaducifolioporel usoagrarioparecehaber favorecido

un incrementoen la versatilidadde su dieta y en la ocupacióndel hábitat (véasep.ej.,

Holisovaet al? 1982,Putman1986).

En España,la especietieneunadistribuciónrestringidaa las áreasmontanas(Máñezet al.

1983),relacionadapor Sáez-Royuelay Tellería(1991)con unamayorprecipitaciónanual,

quecreacondicionesmicroclimáticasadecuadasen entornosmediterráneos.

En estetrabajoestudiamosla alimentacióndel corzo enuna localidaddel centrode España

(Quintosde Mora, Montes de Toledo),en unambientetípicamentemediterráneo,dondela

especierestringesupresenciaal entornode los barrancosde las sierras.Susobjetivos son:

1) determinarla dietaanualy la tendenciade sus variacionesestacionales,y 2) comprobar

si la dieta se ajustaa los patronesdescritosparaotras áreasboscosasdel mediterráneoy

latitudesseptentrionales.

6.2. Material y métodos

El estudioserealizó en un áreamontanamesomediterráneadc 4.326ha de extensión,en la

localidadde Quintos de Mora (Los Yébenes,Montesde Toledo),entre septiembredc 1986

y agosto de 1987. Para una descripción detallada del área de estudio ver Gómez

Manzaneque(1988)y Alvarezy Ramos(1991a).

Se recolectaronexcrementosfrescosde 25 individuos en fechas y hábitats distintos,

correspondiendo6 al otoño, 8 al invierno, 9 a la primaveray 2 al verano.El material de
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estas4 muestrasestacionalesfue disgregado,homogeneizadoy tratado de acuerdocon

Martínez(1988)en el desarrollode la técnicamicrohistológica(Sparksy Malechek1968,

Chapuis 1980). En total se contaron alrededor de 600 restos epidérmicos en tres

preparacioneshistológicaspor cadamuestra,obteniéndoseuna media de la frecuencia

estacionalde cadataxóno grupovegetal.

Siguiendo a Dzieciolowski (1970), Bird y Upham (1980) y Martínez (1988), los restos

analizadosseclasificaronen cinco grandesgruposvegetales:árbolesy arbustos(ARB),

matas(de altura inferior a lm, MAT), juncos y gramíneas(GRAM), el resto de las

herbáceasmáslos helechos(HERR)y el cereal(CER).

Paracaracterizarla dieta anualse calculó la frecuenciarelativade cadaespecieo taxón

sobreel total de restos.Además,seutilizaron el índice de amplitúd de nicho trófico (A=

eH, siendo H’ el índice de Shannon-Weaver;Ludwig y Reynolds 1988) y el númerode

especies(5) por grupovegetal,considerandosólo las especiesde frecuenciasuperioral

1%,con objetode identificartendenciasestacionales.

6.3. Resultadosy discusión

6.3.1. Dietaanualy comparacióncon otrasáreas

Se identificaron48 especiesvegetalesen los excrementosde corzorecogidosen el áreade

estudio (véaseTabla 1). De éstas,22 se encontraroncon una frecuenciasuperioral 1%,

representandoel 88%de la dietatotal.
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Taxonesde plantas Otoño Invierno Primavera Verano Anual
N 6 8 9 2 25

Arbolesy arbustos
Quercuscocc(lera 4,29 2,16 0,00 0,00 1,62
Quercusrotundifolia 1,98 6,66 12,35 27,81 12,20
Quercusfaginea 0,00 15,64 0,00 2,90 4,64
Quencuspyrenaica 20,13 0,00 0,00 0,00 5,08
Phullyreaangustqblia 3,30 3,33 5,41 0,00 3,00
Fraxinusangus«folia 0,00 3,33 10,66 2,57 4,10
Cístusloe/unífen 4,95 3,49 4,91 0,00 3,33
Croíoegusrnonogyna 6,77 5,16 0,00 0,17 1,00
Rubus ul,n(lolius 7,43 0,00 0,17 0,00 1,92
Arbutus unce/o 6,44 10,32 13,71 ¡1,42 10,45
Enica lusitonico 2,3! 0,00 0,00 0,00 0,58
Enica australis 5,12 3,16 8,29 9,02 6,39
Enicascoporia 0,00 0,00 1,18 0,00 0,29
Eneaorboreo 0,00 0,00 0,00 1,24 0,31
RosnianinusoJjicina/ls 0,00 8,32 4,57 0,00 3,21
coronilla juncea 0,00 0,00 0,00 0,25 0,06
Cytisusstniatus 2,48 20,3 4,91 0,66 7,08
Jun¿perusoxycedrus 0,00 0,00 0,00 4,55 1,14
Matas
Genistatournefortii 0,00 0,00 0,00 1,90 0,48
Genistahirsuta 0,00 0,00 7,61 7,37 3,73
Thyn<usn<asiichina 0,00 0,00 0,34 0,00 0,08
Menthocervina 0,00 0,00 0,00 0,17 0,04
Halinui,~n¡ ocymoides 0,00 0,00 0,00 0,50 0,12
Doplmnegnidiuni 0,00 0,00 0,34 2,24 0,65
Staehe/inadubio 0,00 0,00 3,55 0,00 0,87
Gramíneas
Gramíneasno id. 0,00 3,83 0,00 0,00 0,96
Poabulbosa 0,00 0,00 1,02 0,00 0,25
Brizo ,naxe’na 0,00 0,00 0,00 2,32 0,58
St¿oogigantea 0,00 0,00 0,00 1,57 0,40
Avenafatua 4,95 0,00 1,86 3,81 2,66
Agrostispaurretil 6,77 0,00 1,02 0,00 1,96
Bronzusrubeus 1,98 0,00 0,00 0,00 0,50
Hondeunivv/gane 0,00 2,33 0,00 0,00 0,58
Hierbas
Fil4vendulovulgonis 0,00 0,00 4,57 0,00 1,12
Run,exacetase/la 0,00 0,67 0,00 0,00 0,17
Geun,sy/voticum 0,50 0,00 0,00 3,31 0,96
Scrophulariacanina 0,00 0,00 0,00 0,58 0,15
Agrimonia cupatonia 4,29 0,00 0,00 0,00 1,08
Colenduloarvensis 0,00 0,00 0,00 2,57 0,65
Carlina cory;nbasa 0,00 0,67 0,68 0,00 0,33
Paronychiaargentea 0,99 0,00 0,00 0,00 0,25
Lotusongustissinzus 4,79 0,00 0,00 0,00 1,21
C/inopodiurnvulgore 0,00 0,00 0,00 0,75 0,19
Seneciojacobea 0,00 0,00 0,00 3,23 0,81
Tnifoliumpratense 0,00 0,67 4,23 0,00 1,21
Tnifolium ongustifolium 0,00 0,00 2,54 0,00 0,62
Vicio vi/loso 0,00 0,00 0,00 4,14 1,04
Asphadelusa/bus 0,00 0,00 2,54 0,33 0,71
Ptenidiumaquilinu~n 1,65 0,00 0,00 0,00 0,42
Indeterminadas 8,91 9,98 3,55 4,64 6,79

Tabla 1.- Frecuenciarelativa (f”/03) de las especiesy grupos de plantasencontradasen los excrementosde
corzo enQuintosde Mora, 1986-87.N esel númerode individuos.
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El corzose alimentópredominantementede hojasy brotesde árbolesy arbustosdurante

todo el año (73,4%). Las especiesde este grupo más consumidasfueron Quercus

rotundffolia y Arbutus unedo. Las matas constituyeron el alimento natural menos

consumido(6,4%),basándosefundamentalmenteen Genistahirsut¿z.El pastorepresentóel

20% de la dieta, con una participaciónmayor de HERR (1 1,7%) tiue de GRANI (7,8%),

cuyacomposiciónfue ademásmuy dominante,mientrasque el cereal (sólo cebada)no

alcanzóni el 1% en la dietaanual.

Jackson(1980) observóque las comparacionesde dieta entre localidadesdistintas tenían

un valor limitado, dadala variabilidadde la disponibilidaddel alimento. A pesarde ello,

los patronesalimentariosestacionalesy anualessonsemejantesentreregionesboscosasde

distintas áreasbiogeográficas,incluyendo la nuestra.Así, Henry (1978) encontróen los

bosquesde coníferasde GranBretañaun consumodel 64% de leñosaspor los corzos.

También Maizeret y Tran Manh Sung (1984) encontraronuna dominanciade material

leñosoen la dietadel corzo en las Landesde Gascogne,y Fandosét al? (1987)en distintas

regionesespañolas;así mismo,resultadossimilares fueron discutidos porJackson(1980)

en el restode Europa.Gebczynska(1980)encontrósin embargoun consumopreferentedel

estratoherbáceoen el bosquede Bialowieza,que interpretóen funciónde la disponibilidad

trófica, si bien hay información sobreuna preponderanciainvernal de las leñosasen el

mismoárea(Sablina1970,en Gebczynska1980).

Las acículasde Pinuspinaster no fueron consumidaspor el corzo,a pesarde que estos

pinaresocupancerca del 15% de sus áreasde campeo.Tambiénen Quintos de Mora, el

ciervo (Cervuselaphus) consumiópoco las acículasde pino y el gamo (Dama dama)

claramentemás (0,62%y 5,21% en las respectivasdietasanuales),pero en amboscasosel

consumofue fundamentalmenteinvernal (Alvarez y Ramos1991a y b), lo que sugirió que

estealimento servíade complementode la dieta en condicionesrestrictivasdel medio.

Maizeret y Tran Manh Sung (1984) encontraronque el corzo consumíaP. pinaster en

relaciónconsu disponibilidady, porotraparte,que sucomposiciónpresentabanumerosos

compuestosterpénicosinhibidoresde las bacteriasdel rumen.Esteefecto inhibidorpodría
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explicarla bajaapetenciadel corzo por las acículasen presenciade otrosrecursostróficos

disponiblesen los fondosde valle dondeseacantonanen Quintosde Mora.

6.3.2. Variación estacional

Los patrones de variación estacional presentaron una tendencia similar a la observada en la

dieta del ciervo en Quintos de Mora (Alvarez y Ramos, 199 la), mostrando unariquezade

especies (5) y amplitud de nicho trófico (A) mayores en primavera e inferiores en inVierno

(otoño: 17 y 13,59, respectivamente; invierno: 12 y 9,18, respectivamente; primavera: 18 y

14,18, respectivamente).Esta variación puede interpretarsecomo un ajuste a las

fluctuacionesestacionalesde disponibilidad trófica. La dieta del ciervo acusó a este

respectoel efecto limitante de la baja disponibilidad de recursosduranteel invierno,

manifestándoseen una mayor ingestión de alimentos de menor digestibilidad. Así, el

consumo de hojas secaspor el ciervo durante el invierno en Quintos de Mora fue

interpretadocomoindicio de déficit alimentario,formandopartedel materialde relleno en

la dieta de los machos que ocupabanterritorios marginales. Coincidiendo con un

comportamientomás selectivo por parte del corzo, las hojas de rebollo (Quercus

pyrenaica)no fueron consumidasen el invierno,sino en el otoño,posiblementenadamás

caeral suelo,antesde queterminarande secarse.La escasadisponibilidadde rebolloen los

territorios de estudioparecesugeriruna fuerteselecciónde estealimento,en el momento

enque lo encuentrandisponibleen el suelo.Porel contrario,las hojasde quejigo (Quercus

faginea) fueron consumidasen invierno principalmente,suponiendoel segundorecurso

másimportantede estaépoca(Tabla 1), quizádebido a una caídatardíade sus hojas. El

alimento más consumidoen invierno fue la leguminosaCytisus striatus, mucho menos

ingerida en otras épocas,coincidiendo con unos requerimientosenergéticoselevados

duranteel invierno (Ueckermann1986). A ello se deberíatambiénel pequeñoaportede

cebada,cerealsembradocomo suplemento,y que seleccionanfrente a la avena(Alvarez

1990).

El otoño secaracterizóporun importanteconsumode ARB y el mayorvolumende pasto

ingerido (28%), preferentementeGRAM. Destacó el consumo de Rubus ulmffolius,
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Agrostispourretti y Lotus uliginosus (casi exclusiva de estaépoca),y de las hojas de

rebollo, que tambiénseconsumieronsolo en otoño. Henry (1978),Papageorgiou(1981),

Maizerety TranManh Sung(1984)y Boisaubertet al? (1985),entreotros, handestacadoel

papelprimordialde Rubusy Rosaen la dietaotoñal del corzo en los bosquescaducifolios.

R. ulmfolius y Crataegusmonogynafueron la segunday terceraespeciesvagetalesmás

consumidasen Quintos de Mora duranteel otoño, coincidiendo con su fenologia de

fructificación (Rubusen agosto y Crataegus en septiembreen Sevilla, segúnJordano

1988). Fandoset al. (1987)resaltaronla importanciade A. ulmWdiusen Españadurante

todo el año. El consumo de bellota, importante en los resultadosde otros estudios

(Maizerety TranManhSung1984, Fandosa al? 1987),no fue detectadopornosotrosen el

análisisde excrementos.

En la primavera-verano,aumentóel consumode HERR, en relacióncon sudisponibilidad

(Alvarez 1990), en detrimentode ARB (66%), representadosmayoritariamentepor Q.

rotund¿folia y A. unedo.Quizásla inaccesibilidaddel forraje verdedel rebollo,por una

estructuraen doselabastantealturadel suelo, fuerael motivo desu ausenciade las dietas

de primaveray verano.Las distintasespeciesde Quercusocupanlos lugarespreferentesde

las dietasde los cérvidosen las regionestempladas(Gebczynska1980, Maizerety Tran

ManhSung1984,Maizeretet al? 1986,Fandoset al. 1987),principalmenteen el veranoen

latitudesseptentrionales(Jackson1980).El aportede MAT (13%) incrementóel consumo

de leñosas(79%) por encimadel de otoño, de maneraque el cocientepasto/leñosasfre

menorque en estaúltima estación(otoño: 0,40,pri-ver: 0,27).Puestoque la digestibilidad

de todaslas plantasesmáximaa comienzosde la primavera(RodríguezBerrocal1979),el

abundanteconsumode leñosasen estaépocaresalta la condición ramoneadorade la

especie. El escasonúmero de muestrasobtenidasen verano no ofrece garantíasde

fiabilidadparahaceruna valoraciónindependiente.

La importantecontribución del rebollo en la dieta otoñal del corzo, junto con las

observacionesde uso del hábitatqueregistramosparaciervo, gamoy corzoen Quintosde

Mora (Alvarez 1988), son consistentescon los resultadosde Sáez-Royuelay Telleria

(1991), que consideran la humedad de los barrancos y vagúadas como el factor
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determinantede la seleccióndelhábitatdel corzo en comarcasmontanasmediterráneas.La

elevadadensidadde ciervosen Quintos de Mora (34 indIíOO ha, en Alvarez 1988)podría,

en todo caso,influir en unaselecciónmás intensade estoshábitatscon objetode disminuir

su potencial interacción con el ciervo.
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CAPÍTULO 7

EL USO DEL CEREAL POR LAS POBLACIONES DE CÉRVIDOS

[GeorginaALVAREZ. 1990. El uso del cerealpor las poblacionesde cérvidos (Cervus

elaphus, Dama danza y Capreolus capreolus) en una finca cinegética mediterránea.

Ecología4:159-169].

Resumen

Seha estudiadoel uso de los camposde cereal,cultivados como suplementoalimentario,

por las poblacionesde ciervo (Cervuselaphus),gamo (Dwna dama)y corzo (Capreolus

capreolus)en una fincamediterránea(Montesde Toledo,España).Se comparóla tasade

pérdidade biomasaaéreafrescaen 7 camposde cebada,avenay mixtos; se analizó la

evoluciónmensualde la biomasaaéreadel cerealy de la hierbaen uncampode cebada;y

se determinóla participaciónde amboscultivos en la alimentaciónde ciervos, gamosy

corzos,apartirdel análisisde excrementos.

Se registrarondecrementosde biomasafrescade un 30% a un 50%, segunhábitatsy

especiesde cereal.El peso seco de la hierbadisminuyó más rápidamenteque el de la

cebada,sugiriendounapreferenciageneralpor la misma.El cerealsupusocercade un 10%

en la alimentacióndel ciervo, un 15% en el gamo y fue despreciableen el corzo. El

consumode cereal ffie máximo en invierno, coincidiendocon una fuerte reduccióndel

pasto. Las tres especiesprefirieron la cebadaa la avena,aunqueel gamo, excepto en

invierno,hizo un usoequilibradode los dos cereales. Como conclusiones,seobservaun

déficit alimentadoy secuestionala utilidad de las siembrasde cerealcomo suplemento

alimentariode los cérvidos.
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7.1. Introducción

El efecto del desarrolloeconómicosobrelas poblacionesde unguladoses un tema de

interés en la investigaciónaplicadade vertebrados.Los principalesaspectosque han

recibidoatenciónson, entreotros, los cambiosen la distribución (Sáez-Royuelay Tellería

1981),el incrementodel usode los camposagrícolas(Holisovaet al? 1982, Putman1986,

Fagen1988)y los dañosprovocados(Chapmany Chapman1975,Leranoz1981,Vassanty

Breton 1986, Hygnstrom y Craven 1988) o el equilibrio entre plantas y herbívoros

(Soriguer1983, Skogland1984).

Ultimamente,sehan puestode relieve los problemasderivadosde la superpoblaciónen

fincas cercadas,con los subsiguientesefectossobrela disponibilidadde alimento (Nudds

1980)y las condicionesfisiológicasde las propiasreses(Clutton-Brocket al. 1982,Hobbs

etal 1982,Ozogay Verme 1982).En estecontextose hasuscitadola controversiasobrela

convenienciade aportaruna alimentaciónartificial suplementaria,en forma de pienso o

superficiesagrícolas,para asegurarel óptimo desarrollode las poblacionesimplicadas

(Hubertci’ al? 1980, Ozogay Verme 1982).Los efectospositivosde distintossuplementos

alimenticiosen la tasade desarrollode los animalesy su biologíareproductora(Ozogay

Verme 1982, Kelly et al? 1987, Hamilton 1987) ha generalizadosu uso en la dieta de

poblaciones de cérvidos en régimen extensivo, muchas veces sin conocer los

requerimientosnutritivosde los animalesy la disponibilidaddel medioen concreto.Hubert

cii al (1980)revisanestoshechosy sugierenque el suplementopuedeno proporcionarlos

requerimientosnutritivos y de hábitos alimentarios de los cérvidos, con el riesgo de

suplantarel usode alimentosnaturales.

En estetrabajo se analiza el aprovechamientopor las poblacionesde ciervo (Cervus

elaphus),gamo (Dama dama)y corzo (Capreoluscapreolus)de varioscamposde cebada

(Hordeumvulgare) y avena(Avenasativa),cultivados como suplemento nutritivo, en una

finca cinegéticamediterránea.Su finalidad es inferir la existenciao no de un déficit

alimentario,y valorar la convenienciade aportarun suplementoalimentario,contrastando

el usode los doscultivos con su distribucióny disponibilidad.
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7.1. Areade estudio

El estudiose realizó en el Coto Social de cazaQuintos de Mora, con una extensiónde

6.862 ha cercadasen la región oriental de los Montes de Toledo, con bioclima

mesomediterráneo(véasedescripciónde GómezManzaneque1989)..

La gestión realizada en décadaspasadasrelegó a las quercíneas(encina, Quercus

rotund~folia, y quejigo, Quercusfaginea, fundamentalmente)y sus cohortesde plantas

acompañantesa lasáreasde pendiente(denominadassolanay umbríaa lo largo del trabajo)

y fondosde valle (quejigoy rebollo, Quercuspyrenaica),mientras que en el llano central

(denominadoaquí rafia), las primerassalpicanun mosaicode pinares,pastosy cultivos

(Alvarez 1989). El terrenopedregosode raña en el llano y los canchalesen las laderas

restringennotablementela coberturade pasto. Esto, unido al apreciabledeterioro de los

estratosde matorral y arbustivo,por la presióndel ramoneo,motivó la siembrade cereal

como suplemento alimentario de los vertebradosherbívoros. Aunque promovidos

principalmentepara uso de los ciervos (34 individuos/lOOhadistribuidos por todo el

territorio), estos cultivos son visitados regularmentepor la población de gamos (3

individuos/íOOha),corzos (unos 40 individuos, en total, solo en los hábitats de monte)

(paradensidadesde cérvidosver Álvarez 1989),jabalíes(Susscrof6, abundante),caballos

(17 individuos), liebres(Lepusgranatensis)y conejos(Oryctolaguscuniculus),estasdos

últimasespeciesde presenciaescasa.

7.3. Material y métodos

El cerealsesembróen noviembrede 1985, en 14 camposcercadosparaimpedir el acceso

de los herbívoros(Tabla 1). Las cercassequitarona mediadosde julio de 1986, dejando

enteraslas miesesdel monte (solanay umbría),mientrasque las de la rañasecosecharon

dejandotansolo los rastrojos.

Se muestrearonsietecamposde cultivo (tres en la rafia, dos en la solanay dos en la

umbría) a mediadosde julio de 1986, antesde que se abrieranlas cercas,y en mayo de
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1987. La biomasaaéreadelimitadapor un cuadradode 20x20 cm lanzado al azarera

cosechada, pesada en fresco y guardadaindividulamente.El número de muestrasfue

siempresuperiora 40. Uno de los camposse eligió comocontrol (un rastrojode cebadade

73 ha en la raña; Tabla 1) y se muestreómensualmentedesde agosto mayo. En cada

muestrasesepararonlacebaday la hierbaacompañante,y sepesaronindependientemente,

en frescoy en seco(Soriguer1981).

La participacióndel cerealen la dieta de los cérvidosseha deducidomedianteel análisis

de restosfecales.Estos, seclasificaroncon criterios adquiridosa partir de una colección

mensualde referenciarealizadaen el áreade estudiocon estefin, paralo cual se recogían

inmediatamentedespuésde sudeposición.

Raña Solana Umbría Total

Cebada 73 (1) 73
Avena 46 (2) 46
Mezcla 9(1) 17(5) 15(5) 41
Total 128 17 15 160

Tabla 1. Extensióndel cereal(en ha) y distribucióndel mismo, durantelos años 1986 y 1987. El númerode
camposcultivados figura entre paréntesis.En los camposmixtos la avena y la cebadase mezclan en
proporciónde 3 a 1.

Desde el mes de septiembre de 1986 a agosto de 1987 serecogieronexcrementosfrescos

de ciervo y gamo,paratres clasesde individuos (machosadultos,hembrasadultasy crías

nacidasen mayo del 86 o gabatos).Las muestrasde ciervoprocedende 16 lugarescon dis-

tinto tipo de vegetaciónrepartidosrepresentativamenteentrelos tres biotopos(cinco en la

raña,cincoen la solanay seis en la umbría).Las de gamode ocho, localizadosen la raña,

únicobiotopoque ocupaestaespecie.Los restosfecalesde agostodel 87 fueronrecogidos

antesde la aperturade los cultivos del siguienteciclo (87-88). Cadamuestramensual

conteníaexcrementosde un mínimo de cinco individuos.Todas lasmuestrasde un mismo

biotopoy mes,paracadaespeciey clasede sexoy edad,semezclaronen unasolamuestra.
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Se comprobó la existencia de diferencias significativas en la morfología de los

excrementosde las clasesde individuosconsideradas,clasificánd&ecorrectamenteel 84%

de los mismos(datosinéditos).

Tambiénserecogieronexcrementosde corzo en varios hábitatsrepresentativosde suárea

de distribución(solanay umbría),si bien estemuestreofue irregular,por la dificultadpara

hallar los excrementos.Por ello, las muestrasde estaespeciese han agrupadoen tres

períodosa lo largo del ciclo anual,con objeto de ampliar el tamañode muestray hacer

representativoel muestreoporbiotopos.

Parael análisis se siguieronlas técnicasdescritaspor Chapuis(1980)y Martínezet al.

(1985). De cada una de las muestrasse realizaron tres preparacioneshistológicas,

contándosealrededor de 200 epidermis en cada una. Las epidermis vegetales se

reconocieronpor comparacióncon una colecciónde microfotografiasde las estructuras

anatómicasde las células epidérmicasde las plantasherborizadasen el áreade estudio.

Cadamuestrarondalas 600 epidermis,contabilizandounostotalesaproximadosde 60.000,

20.000 y 3.000 para el ciervo, el gamo y el corzo, respectivamente.Los resultadosse

presentancomoporcentajescalculadossobrelos valoresmedios,estacionalesy anuales,de

las frecuenciasabsolutasde apariciónde cebaday avena.

La caracterizaciónestacionalde ladieta sehahechoa partir de las mediasde septiembre,

octubre y noviembre (otoño), diciembre,enero y febrero(invierno), marzo,abril y mayo

(primavera) y junio, julio y agosto (verano), en el ciervo y el gamo. Para el corzo,

septiembrey octubre,de noviembrea febreroy de marzo a agosto.,Las comparacionesdel
2

consumo de cebada y avenaentreespecies,sexosy edadesse hanefectuadocon testsde x
(Elliot 1971);con objeto de reducir la variación en el tamañode muestra(erroresde conteo

en el muestreode epidermise indeterminadas),estascomparacionessehanhechoapartir

de los valoresmediosde las frecuenciasabsolutasmensualesde aparición.Paracuantificar

el uso en relaciónal alimentodisponible, seha empleadoel índi¿e de elecciónde Ivlev

(Green 1987): (% consumo - % disponibilidad) 1 (% consumo+ % disponibilidad),que
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varía entre ±1(elección máxima) y -1 (rechazo); el O significa un uso equilibrado.Debe

interpretarse en términos relativos, pues depende de las abundancias con que sean

consideradas los demás recursos disponibles (Westoby 1974). La disponibilidad de cebada

y avena se ha calculado directamente como el porcentaje del área queocupanen la finca.

7.4. Resultados

7.4.1. Biomasaaéreade los cultivos

La biomasaaéreamediaen fresco de la cañay espigascaídasdel cerealy de la hierba

acompañanteen los rastrojosde la rafia fue superiora la disponibleen las miesesdelmonte

al inicio del estudio, como consecuenciade las diferentes condiciones topográficas,

edafológicasy microclimáticasde unos y otros cultivos. La produccióntotal (hierba y

cereal)fue muy superioren la raña,porla mayorextensióncultivada(Tabla2).

La biomasaen frescodisminuyóa lo largo del períodomuestreado,aunquedesigualmente

porcultivos y biotopos.En la raña,la biomasadel rastrojocontrol(sólo cebada)se redujo a

un 30% del valor inicial, mientrasque en los otrosdos(avenay mezcla)seredujoal 50%.

En el monte, dondetodas las siembraseran con mezcla,la biomasadecrecióen mayor

proporciónque en los cultivos de avenay mezclade la raña,principalmenteen la umbría

(Tabla2). La biomasa mediamensualen fresco y en secodel rastrojocontrol presentaron

unacorrelaciónpositivay significativa(rSpearman=0,98,p<O,O05).
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Raña
SÁhaUÁuhff~Mayo R (%1

1. Cebada 45 73 30.8±10.1 9.1 ±5.6 29,5
2. Avena 40 19 33.6±20.3 15,9 ±7.8 47,5
3. Mezcla 40 9 29.4±13.2 5,8±9,7 55,8
Solana
1. Mezcla 46 3 15.1 ±5.4 5.7±2,8 37,9
2. Mezcla 44 5 20.4±6.5 7.5 ±3,6 36,6
Umbría
1. Mezcla 40 5 36.8±15,2 7.8±7,2 21,3
2. Mezcla 45 5 23.8±7.2 5.2±3.2 21,6

Tabla 2. Biomasaenfresco(mediay desviaciónestándard,en gramos)anteriora la aperturade los cultivos
(Julio) y al final del ciclo (Mayo) en los 7 camposmuestreados.Paracadauno seindica el tamañodemuestra
(N), la superficieenha(S) y el porcentajeremanenteenMayo (R %).

7.4.2. Evolución estacionalde la biomasaaéreaen el cultivo control.

El peso seco medio mensualdisminuyó de agostoa mayo en un 70%. Tanto la cebada

como la hierbasiguieronestatendenciadecreciente(Fig.1).
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Figura 1. Decrementosmensuales(%) de la biomasa
control. --- Enerono se muestreé.

secadehierba(II) y cebada(C) enun campode cebada
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La cantidad de hierba fue muy pequeña con respecto a la de cebadaparatodos los meses,

fluctuandoentreun 4%y un 1% del total, paraagostoy diciembre,respectivamente(Tabla

3).

Meses Total Cebada Hierba Total P 1 M

Agosto 22,10 21,25 0,85 24,8 9,0 3,1
Septiembre 21,18 20,56 0,62 21,3 29,8 11,4
Octubre 17,97 17,59 0,39 15,2 40,8 19,4
Noviembre 11,50 11,31 0,19 10,5 64,9 38,0
Diciembre 9,82 9,75 0,07 6,8 58,0 41,4
Febrero 10,57 10,43 0,14 6,9 57,3 40,7
Marzo 8,67 8,59 0,09 10,8 38,2 22,0
Abril 8,64 8,49 0,15 12,0 67,9 37,0
Mayo 7,26 7,07 0,20 16,5 39,8 18,0

Tabla3. Variaciónmensualdelos pesossecosmedios(engramos)de cebada,hierbay sumade ambos(total)
en el campode cultivo control.T: temperaturamedia(0C),P: pricipitaciónmedia(mm), MI: índice climático
de Martonne(1 M= P/(T+lO)).

El peso de la hierba descendió más rápidamente que el del cereal(27 y 10% en el primer

mes,respectivamente),de tal formaque en diciembrela hierbaquedó reducidaa un 8%,

frente a un 45% en la cebada(Fig.1). En la primavera,el aumentode las temperaturas

favoreció el pasto,justificando que, a pesardel consumosostenidopor los herbívoros,

recuperarapara mayo un valor próximo al que tenía en noviembre(23%). Pesea las

diferenciasmetodológicasen el muestreodel estratoherbáceo,seobservóel mismopatrón

en suevoluciónanualque los expuestospor Medina(1956)y Soriguer(1981)paraSiena

Morena. La cebada,por su parte,disminuyó a la mitad su biomasainicial antesdel in-

vierno. Su rebrote,al final de esteperíodo,incrementóla disponibilidad, que se redujo

rápidamente,llegandoa mayo conun 30% del valor inicial.
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7.4.3. Importancia del cerealen la dieta

El cerealno alcanzóel 10% en el conjuntode la dietadel ciervoy cl 15% en la del gamo

(Tabla 4). En el corzo no llegó al 1% y estuvo compuestoexclusivamentepor cebada,

segúnlos restosanalizados.

Cebar/a. La cebadarepresentóun 86% de todo el cerealconsumidopor el ciervo. Esta

especieconsumiócebadaregularmentedesdeprincipios del otoño, tras la aperturade los

cercados,hastamediadosdel verano,con un único recesoa finalesdel otoño,posiblemente

debido a la mayor disponibilidadde pasto y, sobretodo, de bellota. No se apreciaron

diferenciassignificativasen el consumode cebadapor el ciervo,paratodo el año, en los

tres biotopos considerados,ni tampoco entre machos,hembrasy crías. Los machos

consumieron más cebada en el otoño (x2= 9,37, 2 g.l., p<O,OOl), itientrasque hembrasy

críastomaronmayorcantidaden el invierno(z2=17,1,2 g.l., p<O,OOl).

En el gamo, la cebadarepresentóel 46% dcl cereal consumido.A diferenciadel ciervo,

huboun máximo en el invierno, seis vecesmayorque el consumomedio del restodel año

(x2 =19,14, 6 gí., p<O,Ol). Duranteel invierno, machos,hembrasy crías consumieron

principalmentecebadacomo aportede cereal.En el otoño, los gabatosconsumieronmas

cereal que los adultos (x2 =15,23, 2 gí., p<O,OOl), pero en el verano,cuando la dis-

ponibilidadfue mínima,el consumopor los primerosfue cero. ¡

El corzo consumióunapequeñacantidadde cebada,exclusivamenteen el invierno (Tabla

5).

Avena.-Apareció en las hecesdel ciervo con escasísima frecuencia. No huyo diferencias

significativasen su consumopor estaciones,paratoda la finca. En la rafia se consumio

sobretodo en el verano,en laumbríaen el otoño,mientrasque en la solana(con lamenor

disponibilidad de pasto) fue ingerida con mayor regularidada lo largo del año. Fue
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consumida prácticamentesólo por los machos, salvo en el verano, épocaen que la

comierontodoslos individuos.

Otoño Invierno Primavera Verano

Cebada Avena Cebada Avena Cebada Avena Cebada Avena

0 5,57
0 4,87
0 6,54
0 5,30

4,93
4,42
5,46

4,94

0 5,06

0 4,39
o 4,79
0 6,03

0,41
1,24

o
O

4,18
3,47
3,75
4,92

5,19
4,56

5,59
5,43

1,38
0,90
2,07
1,22

0,45
1,33

o
o

0,73
2,21

o
o

2,08
2,30

1,44
2,50

2,06
2,79

3,34
o

0 1,49
0 2,75
o o
0 1,64

0,39
1,14

O
O

4,58
4,63
2,80
6,23

1,87
2,61
1,61
1,40

0,55
0,77
0,88

o

1,24

3,43
o
o

Raña
Ciervo
Macho
Hembra
Cría
Solana
Ciervo
Macho
Hembra
Cría
Umbría
Ciervo
Macho
Hembra
Cría
Total
Ciervo
Macho
Hembra
Cría

Gamo
Macho
Hembra
Cría

2,01
4,46

o
1,35

3,43
6,20

o
3,99

0,68
1,71

o
0,26

2,04
4,09

o
1,86

2,76
1,01
2,45
4,85

0,31
0,87

o
o

0,46
0,95
0,39

o

1,16
3,29

o
o

0,64
1,72
0,13

o

5,61
4,02
5,81
7,00

4,94
o

6,55
8,34

6,65
2,47
8,42
8,89

4,21
3,25

5,93
3,48

5,26
1,91
6,98
6,87

9,29
8,75
7,08
11,19

1,89
1,49
2,25
1,94

0,45
1,33

o
o

0,34

0,17
0,88

o

0,90
0,99
1,05
0,66

1,78
O

2,17

3,15

Tabla4. Frecuencias(%) estacionalesde apariciónde cebaday avenaenlos excrementosde ciervo y gamo,
por biotopos,sexoy edad.
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N

Sep.-Oct.

6

Nov.- Feb.

8

Mar.- Ago.

11

Anual

25
Cebada 0.00 0.86 0.00 0.25
Avena 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 5. Frecuencia (%) de aparicióndecebaday avenaenexcrementosdecorzorecogidosentresperíodosa
lo largodel año 1986-1987.N: númerode individuos.

En el gamo, sin embargo,representóel 54% del cereal,y aparecióregularmenteen las

heces hasta principios del verano. Las medias anuales indicaron una participación próxima

a la de la cebadaen todaslas clasesde individuos.Los machoscomieronavenaen otoño,

invierno y primavera, y no la consumieronen el verano. Las hembras también la

consumieronpreferentementeen el otoño, destacando,además,mi incremento en mayo,

antesde la paridera.Los gabatoscomieronavenatodo el año, principalmentea finalesde

otoñoy comienzosde la primavera.

7.4.4.Uso comparadode la cebaday la avena

En conjunto, el cereal ingeridopor las poblacionesde cérvidosrepresentóel 12% de la

dietaglobal, alcanzandoel 20%en el invierno.El uso de cebaday ‘avenaporel ciervoy el

gamo se expresa en la Tabla 6. La cebada se repartió entre las dos¡especies,pero no así la

avena, que fue casi exclusivamente aprovechada por el gamo.

173



Ecologíay gestióndecérvidos

Ciervo Ciervo

y gamo Total

Gamo Ciervo Ciervo Ciervo

Total Rafia Solana Umbría

Cebada
.Ay~ím

0.03 0.25
-0.09 -0.55

-0.12 0.17 0.56 0.53
0.14 -0A42k69.DñR

Ciervo GamoCiervoy gamo

Cebada Avena Cebada Avena Cebada Avena

Otoño
Invierno
Primavera
Verano

-0.09 0.09
0.19 -0.33
0.05 -0.05

-0.04 0.04

0.19 -0.33 -0.28 0.24
0.28 -0.75 0.08 -0.14
0.28 -0.75 -0.44 0.31
0.13 -0.20 -0.42 0.30

Ciervo

Cebada Avena

Raña Solana Umbría Raña Solana Umbría

Otoño
Invierno
Primavera
Verano

0.19 0.57
0.26 0.55
0.22 0.57
-0.06 0.55

0.16 -0.52 -0.73 -0.07
0.57 -1.00 -0.65 -1,00
0.57 -0.67 -0.71 -1.00
0.50 0,08 -0.62 -0.59

Tabla6. Indicesde eleccióndecebaday avenaparalas fiecuenciasmediasanualesy estacionales.

Comparando el consumo de cebada y el de avena frente a la disponibilidad total de cereal

(superficie de cultivos en la finca; ver Tabla 1), se observóuna clara segregaciónen la

selección de usos entre amboscérvidos.Los índicesde elecciónde la Tabla 6 indicaron

que el ciervo seleccionabala cebadaen detrimentode la avena,de maneraque la cebada

fue sobreexplotada(+0,25) y la avenainfrautilizada (- 0,55). Estehechoseacentuóen el

monte,sobretodo en la solana,y por estaciones,en el inviernoy la primavera.En la solana

sedio la mayorconstanciaen el usopreferentede la cebadafrentea la avena,durantetodo

el año, puesen el otoño en la umbríay en el veranoen la rañael uso de la avenaestuvo

prácticamente equilibrado.

El gamo utilizó, con ciertapreferencia,la avenafrentea la cebadaen el conjuntoanual.

Mientras que en otoño y, sobretodo en primavera y verano,utilizó preferentementela

avena, en invierno estecultivo fue sustituidopor la cebada,con un uso equilibradoen

relaciónconsudisponibilidad.
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El uso conjunto de la cebada y la avena para todo el territorio presentó un balance anual

equilibrado,aunquesedesplazóen el inviernohaciaunapreferenciapor la cebada.

7.5. Discusión

Lamarcadaestacionalidadclimáticadel áreade estudiocondiciona,no solo la producción

de alimento, sino también su calidad, de tal forma que, a pesar~de encontrarnosen el

dominio mesomediterráneo,el invierno y el verano pueden ser épocas de déficit

alimentado para los ungulados (niveles proteicos y energéticos bajos, mínima

digestibilidad; RodríguezBerrocal 1978, 1979) en relación con su elevada demanda

energética(Clutton-Brocketal? 1982,Staineset al. 1982).Estehechosehaobservadopara

el invierno en algunas regiones estudiadas de la zona templada (Nudds 1980, Hobbs et al?

1982, Ozoga y Verme 1982).

El fuertedescensoexperimentadopor el pesode la hierbadisponibletras la aperturadel

rastrojocontrol, hastaprácticamentesu agotamientoen diciembredel 86, contrapuestoal

menordecrementodel cerealdurantela misma época,indica una clara preferenciade los

cérvidos por el forraje natural. Estehecho,unido al incrementodel consumode cereal

hastaun nivel muy superioren el invierno al del restodel año, sugierequeen estaépocase

acusóespecialmenteundéficit alimentario.

En primavera, la producción vegetativa fue mayor; superó a la presiónde los herbívoros,

como se observa en la Fig. 1 para el rastrojo control, pero’ maduró rápidamente,

principalmentelas gramíneas, perdiendovalor nutritivo (Zamoraet al? 1956). En esta

época, el remanente de biomasa disponible en los sietecamposestudiadosfue vadable

(como consecuenciadel usopreferentede la cebaday la hierba). En la raña, la tasade

decrementofue mayor en el rastrojode cebadaque en el de avena,situadosambosen el

áreade campeode los gamos.Precisamente,la localizacióndel cultivo con mezclade la

raña,alejadadel áreade éstos,debió influir en sumenorpérdidade biomasa.La tasade

pérdida de biomasa en la umbría fue 1,7 vecesmayorque en la solana.Puestoque éstono

175



Ecologíay gestiónde cérvidos

parecejustificarsepor la diferenciade uso,es posiblequeuna mayorproducciónde pasto

aumentarael consumototal de biomasa.En cualquiercaso,la pocabiomasaremanenteen

el verano,sobretodo la de cebada,y la bajacalidad generalde los recursos(Rodríguez

Berrocal 1978, 1979), posiblementefueran insuficientes para satisfacer las elevadas

necesidadesnutritivas que requierenel desarrollo final de la cuernade los machosy la

lactancia en las hembras de ciervo y gamoen estaépoca(Clutton Brock et al. 1982),sobre

todo tras un invierno precario (Lautier et al. 1988).

Los datosque seconocensobrenivelesenergéticosy proteicos de la cebada y de la avena,

sugierenunapreferenciapor lapajade avenay porel forraje verdey el granode la cebada

(Demarquilly y Alibes 1977, Iamz 1981, 1983, Inra 1981, 1985). Ello concuerdacon un

aumento del consumo de cebadaprecisamenteen las épocasde crecimiento vegetal

(rebrotede final de otoño y primavera),perono explicabalapreferenciageneralizadaporel

ciervo. El usoexclusivo de cebadapor el corzo y el mayorusoporel gamo en la época

invernal destacala importanciade dichaselecciónque, en la segundaespecie,serefuerza

por el hechode que los dos comederosde avena(sin mezclade cebada)de la rafia se

situabanen el centrode sus dominiosvitales, lo quetuvo queinfluir en la seleccióngeneral

de estecultivo porel gamo.

Los análisisde dietasa partir de muestrasfecalesdebensercuidadosamenteinterpretados

dadala desigualdigestibilidad de las epidermisde diferentesespecies(Maizeret et ab

1986). No obstante,la evolución estacionalde las frecuenciasde aparición de ambos

cerealesen las dietasdel ciervoy del gamoinducenadesestimar,en principio, dicho factor

de riesgo.Además,un estudiode la dietade machosadultosde ciervoa partir del análisis

de rúmenes,recogidosduranteel invierno en el mismoáreade estudio,mostróun consumo

casitres vecesmayorde Hordeumvulgareque de Avenaspp. (datosinéditos),de acuerdo

con los resultadosde esteestudio.

El consumode cerealrelativamenteequilibradopor sexosy edadesen el gamoa lo largo

del año, sugiere que esta especiepuede llegar a cubrir sus requerimientosnutritivos

poblacionales,posiblementecon la intervencióndel suplementoalimentario.Sin embargo,
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el hechode que los machosde ciervoconsumansignificativamentemáscerealen la época

de celo (otoño),quelas hembrasy las crías, e inversamenteen el invierno,épocaen la que,

además, ingieren avena, alimento no preferido,en el biotopo de menordisponibilidadde

pasto, sugiereque las necesidadesnutritivasde estaespecieno estáncubiertascon arregloa

la disponibilidadtrófica del áreade estudio,incluido el cereal,y de ahíque lapoblaciónde

ciervos encuentre unas condiciones desventajosas para afrontar el esfuerzo reproductivo.

La evolución descrita del uso del cereal concuerda con los resultados obtenidos por Ozoga

y Verme(1982),que observarontambiénuna preferenciapor los pastosnaturales.Estos

autores encontraron una recuperación del éxito reproductivo de la población de cérvidos

despuésde un tratamientocon piensosuplementario.Las pérdidasde gabatosde ciervo

observadas por nosotros (entre un 22 y 50%, datossin publicar), pueden ser del mismo

orden de magnitud que las comentadaspor ellos con suplemento (17%; 20% en

Clutton-Brocket al? 1982), y que consideraronmayoresde las esperadasen hembrasbien

alimentadasduranteel invierno. Por otra parte, los índicesde calidad de cuernade los

machosde ciervo de esteestudio fueron bajos, principalmentelos: de los machosadultos

que campeabanen la raña(datos inéditos). Todo ello apuntaun déficit alimentariopor

superpoblación de reses en el área de estudio.

Así pues, los cerealescultivados como suplementoalimentario no parecenpaliar este

déficit alimentario.El escasoconsumode cebadapor los cérvidosen el otoño no justifica

el importantedecrementode subiomasaen estaépocaen el rastrojocontrol y, además,un

consumo mucho mayor en el invierno no repercutióproporcionalmenteen el pesode la

misma. No conocemosla magnitud de los procesosde putrefacciónprovocadospor los

hongosy las fermentacionesbacterianassobrela pérdidade biomasaregistradaen este

rastrojo, pero pudieronser importantes,puescoincidió con el inicio de la épocahúmeda,

como se deriva de los valores de precipitación. Es signific~tivo, además, que la

desaceleración del decremento de biomasa de cebada coincidiera con el descensode

temperaturas entre diciembre y febrero. Por otraparte,yeguasy jabalíesentrabana comer

en los cultivos abiertos y, si bien sehadetectadoque laparticipacióndel cerealen la dieta

deljabalí eraprincipalmenteen formade grano(datosinéditos),el consumode las yeguas
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pudo suponeruna extracciónimportante.En cualquiercaso, el impacto de los cérvidos

sobrela biomasatotal (fundamentalmentepaja) del rastrojocontrol, que reuníael 88% de

toda la cebadade la finca, serealizó sobrela mitad de sus existencias,lo que indica un

escasorendimientodel usode los cultivos.

En conclusión, la disponibilidad de alimento natural fue insuficientepara satisfacerlos

requerimientos nutritivos de las poblaciones de ciervo, gamo y corzo, principalmente en el

invierno. La altadensidadde ciervostendríaque serregulada,como primeramedida,para

restablecerlas condicionesde las poblacionesde herbívorosy de las plantas.

La cebada,suplementopreferentementeseleccionadopor los ciervos, y bien aceptadopor

los gamos,redujosu biomasaa la mitad de sus existenciasantesde entrar en el período

crítico de déficit alimentario, el invierno, y el rebrote,especialmentenutritivo, no parece

suponerunacantidadimportante.Parael final de la primavera,cuandose inicia lapérdida

de valor nutritivo del pastoy la lignificación de las leñosas,la cebadadebíaencontrarse

prácticamenteagotada.

Puesto que la avenafue casi exclusivamente consumida por el gamo, en la raña, los

cultivos asentadosen el monte debierancambiarsu dedicacióna cebada.No obstante,

como la gestióndel áreade estudiono vadirigida a la producciónde carneo cuernaparasu

comercialización, y dado que los cultivos son en buenapartedesaprovechados,la gestión

del medio en función de los cérvidosdebieradirigirse a potenciarlos recursosnaturales,

paraunoscontingentespoblacionalesen equilibrio con el territorio.
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CAPÍTULO 8

VARIACIÓN ESPACIO-TEMPORAL DE LA DISTRIBUCIÓN Y

ABUNDANCIA, DEL USO Y LA SELECCIÓN DE hÁBITAT DE LAS

POBLACIONES DE CÉRVIDOS

Resumen

En estecapítulo se examinala distribucióny variación estacionalde la abundanciadel

ciervo, el gamoy el corzoen Quintosde Mora, duranteel período1986-1987.Tambiénse

analizan las diferencias interespecíficas en el uso del espacio y del hábitat, así como la

variación espacio-temporal diaria en el ciervo y el gamo. Se diferenciarondos grandes

áreasfisiográficas(montey raña),cuatrosectores(solana,umbría,Las Navasy Bermú)y

15 tipos de hábitat. La densidadtotal de ciervo fue significativamentemayorque la de

gamoy la de corzo,solapándoseen el usodel espacioconestasdos’ especies,queocuparon

la raña y el monte, respectivamente. Dentro de los cuatro sectores diferenciados, el ciervo

fue más abundanteen Las Navas,especialmenteduranteel invierno, como consecuencia

del uso efectuado por las hembras adultas, la clase de individuo dominante.Ni en el Bermú

ni en el monte,seapreciarondiferenciasentreclasesde individuos ni entreestaciones.El

gamo también utilizó en mayor medida Las Navasque el Bermú,siendolas hembrasmás

abundantesen invierno y los machosadultosen primavera.Las diferenciasencontradasen

elusode los distintossectoresfuerondebidasa la variaciónen la estructuray composición

de los hábitats,quedeterminóla disponibilidadtrófica.

La amplitud media de hábitat fue reducida, aunque mayor en el ciervo que en el gamo. El

solapamientoentre ambas especiesfue mínimo en primavera y máximo en verano,

coincidiendocon el máximo y el mínimo, respectivamente,de di~ponibilidadtrófica. El

ciervohizo un usodistinto del hábitaten cadaestacióndel año.El gamoseleccionótodo el

año las dehesasconmayorcoberturaarboladay los pinarescon mejorespastos,de acuerdo
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con unos hábitos pastadoresmás pronunciados.Ambas especiesse segregaronen el

espacio seleccionando, generalmente, hábitats con estructura distinta, cuyo

aprovechamientorotó entre sectoresde otoño a invierno, permitiendoasí optimizar la

producciónde biomasaherbácea.Destacó la importanciade algunoshábitatsen el ciclo

biológico de las tres especiesde cérvidos:los fondosde valle en la solana,sobretodo en

verano,las dehesasde mediay alta coberturaen otoño,los pastizalesdurantetodo el añoy

el monte alto, especialmente en primavera para el ciervo y durantetodo el año para el

corzo. El uso de los cultivos se ajustó a la distribución y calidad de otros recursos,

reforzandolos resultadosde los trabajosde alimentaciónsobrela presenciade un déficit

alimentario invernal que afectaría al ciervo y al gamo, y un déficit estival que afectaría, en

p~ncipio,solo al ciervo.

Por último, las mayoresdensidadesde individuosseregistrarona última hora de la tarde,

especialmenteen primavera y verano. En este período del día se registró el máximo

solapamientode ciervoy gamoen Las Navas.

8.1. Introducción

Al igual que en otrasáreasdel centroy surde la Península(Brazaet al? 1989; Brazaet al.

1994), la densidad de ungulados en Quintos de Mora es muy elevada(Alvarez 1988;

Aranda 1995). Los procesosdenso-dependientesen poblacionesde ungulados tienen

importantes implicaciones para la gestión, ya que afectan a la dinámicade población y se

producensobretodo en situacionespróximasa la capacidadde carga, en condicionesde

recursoslimitados (White y Bartmann 1998). Dentro de una misma poblaciónse han

observadodiferenciasentresexosen los patronesde actividady en la distribuciónespacial

(Beier y McCullough 1990, Forsyth 1999), las cualespuedenverse afectadaspor la

coexistenciaen el mismo territorio de varias especies,particularmentesi la densidades

alta,e influir los patronesde solapamiento(Skogland1984).
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El ciervo, el gamo y el corzo coincidenen Quintos de Mora coú distintasabundancias,

fruto de la gestiónde la finca y de los requerimientosecológicosdé cadaespecie.Algunos

aspectos de las relacionesentreestoscérvidosfueron estudiados or Batcheler(1960) en

GranBretaña,ya amediadosde siglo. Esteautorsebasóen mecanismosdecompetenciay

en los limites de distribución de cada especie para explicar sus abundancias relativas. El

reparto de recursos entre especies estrechamente relacionadas ha; sido documentado por

muchosinvestigadores(Skogland1984, Gordone Illius 1989).Al~unos autores(Murrayy

Brown 1993),trabajandocon unguladospastadoresdel Serengeti,cloncluyeronque algunas

especies se especializan en estratos herbáceos de distinta alturá, lo cual supone una

diversificaciónde nichosespaciales.Estefenómenoha sido relacionadoconel tamañodel

cuerpoy ladentición (Gordone Illius 1989, Belí 1969 en Murrayy Brown 1993,Tuftoet

al. 1996),dosrasgosque facilitan el repartode recursos,bien direétamente,bienmediante

mecanismos de selección de hábitat. Precisamente,atendiendoal tamaño, Putmanet al.

(1996) eligieronel ciervo, el gamo y el corzo paraestudiarcómo las variacionesen la

ecología y estrategias reproductoras influían en la dinámica de población. Dada la relación

entre estosaspectos,el conocimientodel uso y selecciónde los hábitatsesbásicoparala

elaboración de estrategias efectivas de gestión (Riley y Dood 1984) de estasespecies,de

ordenacióncinegéticay de manejo de los hábitats.Así mismo, esteconocimientopuede

utilizarsecomoherramientapredictiva.Porejemplo,en las MontañasAzulesde Oregóny

Washington,Iirwin y Peek(1983),utilizandoprocedimientosdeevaluacióndel hábitatpara

cazamayor,predijeronrespuestasa cambiosen la coberturadel forrajecomoconsecuencia

del manejo forestal. Esta línea de investigaciónha sido abordadapor numerosos

investigadores(Witmer y de Calesta 1983,Mooty et al. 1987,Posty Klein 1996,Unsworth

et al. 1998), algunos de los cuales han sugerido la conveniencia de estudiar la selección de

hábitatmediantelas vadablesque caracterizanla estructuray composiciónde los mismos

(Hanley 1984), con objeto de determinar el proceso de optimización de la elección

efectuada por las clases de individuos y las especies. De hecho, lá selección de hábitat es

una estrategia adaptativa que varía con la estructura del hábitat (Sk¿gland 1984).

En el Mediterráneo,la estructuradel hábitaty la oferta de recursosasociadosestánmuy

influidos por la estacionalidad,que determinaciclos de productividádmuycontrastados.A
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esteefectosesuperponela accióndel manejo humano.Como resultado,el paisajevegetal

mediterráneo, y en concreto el del área de estudio, es un mosaico heterogéneo, en el que

cabeesperarquelos animalesdesarrollenunaconductade rastreode la producciónvegetal

y de su calidada lo largo del ciclo anual,consistentecon la fenología y la composición

química de las plantas(Skogland 1984, Sorigueret al. 1992).Estaconducta implica un

patrónestacionalen la selecciónde hábitat.Pero,además,los cambiosde temperaturaa lo

largo del día determinanunpatróncircadiano,generalmentecon marcadainactividada las

horas centrales del día, acentuado en el Mediterráneo (Braza et al. 1984, Beier y

McCullough 1990).En consecuencia,el conocimientode los patronesde actividaddiaria y

estacionalesesencialparaevaluarlas estrategiasvitales de estosherbívoros(Cederlundet

al. 1989).

Este capitulo describela variación espacialy temporal de la abundaciay el uso del

territorio porpartedel ciervo, el gamoy, en menormedida,el corzo,en Quintosde Mora,

desdeseptiembrede 1986 aseptiembrede 1987. Atendiendoa la necesidaddeexaminarel

uso del territorio a varias escalasespaciales(Owen 1972, Wiens 1973, Johnson1980,

Miller et al. 1999), con objeto de minimizar los efectosde determinararbitrariamentela

disponibilidad de los hábitats,enesteestudiose hancombinadovariasescalas:1) grandes

áreasdel territorio netamentedistintas;2) sectores,dentro de éstas,con diferenciasde

exposición, microclima y manejo forestal; 3) hábitats diferenciados considerando

conjuntamente el relieve y la estructura y composición vegetal; y 4) atributos de la

estructuray composiciónvegetal.En estecontexto,los objetivossehandirigido aconocer

las diferenciasinterespecíficaseintrapoblacionalesen los patronesde seleccióndel hábitat.

8.2. Materialy métodos

El áreade estudioha sido descritade formageneralen capítulosprevios.Una descripción

detallada puede encontrarse en Rodríguez Vigal y Pérez Castelís (1997). Gómez

Manzaneque (1988) aporta un catálogoflorístico y San Miguel (1993)ofreceinformación

sobre la composición, estructuray biomasade matorralesy bosques.En el presente
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capituloseproporcionainformaciónadicionalbasadaen una caracterizacióndel mosaico

de hábitatsmuestreadosen los distintos sectores del áreade estudio,para facilitar la

interpretaciónde los resultadosde uso delhábitat.

8.2.1.Variaciónespacialy temporal

Para el estudio de la distribución espacio-temporal se utilizaron’ los registros diarios y

estacionales de ciervo, gamo y corzo, desde septiembre de 198¿ a agosto de 1987. Se

censaron transectos representativos de la distribución de los hábitats de Quintos de Mora,

repartidosen dosáreas(montey raña)y en cuatrosectoresfisiográficosdistintos: la solana

y la umbríaen el monte, y, en la raña,el sectorde Las Navas(dehesasy pinaresaclarados

sin matorral, en su mayor parte) y el sectordel Bermú (mayor¿xtensiónde pinaresno

aclarados y con matorral). Fueron censados desdevehículo, a vélocidad constantey en

condicionesmeteorológicasadecuadasy constituyeronla unidadde muestreo.Se trató de

censarcadatransectounavezal mes,en cuatroperíodoshorariosdel día, de 7 a 11 horas,

de 11 a 14, de 15 a 18 y de 18 a21 horas.Seregistraronlas observácionesde individuosde

ciervo,gamoy corzo de lamismamaneraque en el Capitulo 1. Así, paracadaobservación

seapuntóla distanciaperpendiculara la líneadel transectoy su composiciónporsexosy

clasesde edad: crías (hasta 1 año), varetos(machosde 1-2 años), machosadultosy

hembras(mayoresde 1 año).En el ciervosediferenciaronademáslas hembrasde entre 1 y

2 años.La distribuciónde los transectos,en el espacioy en el tiempo,y sus longitudesse

muestranen los Apéndice 1. La estadísticabásicade los grup¿sde datos analizados,

clasificadospor estaciones,períodoshorarios y sectoresdel áreade estudio,sepuedever

en el Apéndice 2.

Portanto, paracadaespeciey clasede edad-sexo,seestudió la variabilidadtemporal,por

períodos horarios y estaciones, así como la variabilidad espacial a tres escalas, en un

gradientede granogruesoa fino: grandesáreas,sectoresy hábitats Los análisisde especie

y clasesde edad y sexo de ciervo y gamo se efectuarona partir de las densidades

(individuos/ha)obtenidasmedianteel programaDISTANCE (Bucklandet al. 1993). Las

estimas de densidad paraalgunostransectosdieroncoeficientesde Variaciónmuy elevados.
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Tantoen estoscasoscomoparalos transectoscon un númeromuy reducidode individuos

observados,seobtuvieronlas densidadescorrespondientesapartir de la rectade regresión

entrelos valoresdedensidady del IKA (Índicekilométrico de abundancia:individuos/km;

véaseel Apéndice3). Decorzo seobtuvo un númerode contactosexcesivamentereducido

para obtener estimas de densidad por los métodos convencionales, así como para efectuar

muchos de los análisis estadísticos.La abundanciay distribución de esta especiese

comparacon las otrasdosmedianteliKAs.

Los datos de otoño e invierno registradosde 9 a 11 y de 11 a 14 horas se unieron con

objeto de aumentarel tamañode muestra,dado que las densidadesobtenidasen ambos

períodoshorariosno diferían significativamente.Por la misma razón,tambiénseunieron

los datosde primaveray veranoobtenidosentrelas 11 y las 18 horas.Deestamanera,los

períodos del día consideradoshan quedadoreducidosen otoño e invierno a la mañana

(PM) y la tarde(ST),mientrasqueen primaveray veranosehaconsideradola primerahora

de la mañana(PM, de 9 a 11 h), lapartecentraldel día(MD, de 11 a 18 h) y la última hora

de la tarde(ST, de 18 a21 h).

Puestoque no sedisponíade un número igual de transectospor sector,períododel día y

estación,fue precisoeliminar algunostransectospara igualar los tamañosde muestray

efectuarun análisisno sesgadode estosfactores.El criterio seguidofue eliminaraquellos

transectoscuyasestimasde densidadse alejabanmásdel valor de la media. Seefectuaron

análisis de varianza (ANOVA) de dos y tres factoresparaestudiarlavariaciónestacionaly

la variabilidad a lo largo del día de las densidadesde ciervo y gamo, así como su

distribuciónporáreasy sectores.Las comparacionesentrelas tres especiesde cérvidosse

hicieron tambiénmedianteANOVAs, utilizando JKAs. Los análisisestacionalesde ciervo

sehicieronsin considerarlos datosde la partecentraldel día (primaveray verano),ni los

de primera hora de la mañana del verano, para eliminar la influencia de la menor

detectabilidadduranteestosperíodoshorarios.En el gamo, en cambio, se incluyeron los

datosde los tres períodosde primaveray veranoparaefectuarlos análisisestacionales,ya

que no se observaron diferencias significativas entre períodos horarios. Para el estudio de

la variabilidad horaria, se analizaron separadamentelos cambiosentrelamañana(PM) y la
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tarde(ST) en lascuatroestacionesdel año y entrela mañana(PM), la partecentraldel día

(MD) y laúltima horade la tarde(ST)en primaveray verano,dadoque,comohemosvisto,

existendiferenciasentreperíodoshorarios.Los resultadosque semuestranprocedende

datos sin transformar. En los casosen los quelas variablesno cumjilían las condicionesde

normalidad y homoscedasticidad (explorada mediante el test de Bartlett) requeridos por el

ANOVA(Sokal y Rohlf 1980), se utilizaron testsno paramétricos(U de Mann-Whitney o

test de Kruskal-Wallis). Cuando los ANOVAs mostraron efectos significativos, las

diferenciasentrecadapar de comparacionesposiblesseinspeccion.aronmedianteel test de

Tukey para comparacionesmúltiples (en el texto se señalan,sin especificarla p, las

diferenciasdiferenciassignificativascuandop=0,05).

8.2.2. Uso y seleccióndehábitat

8.2.2.1. Caracterizacióndelhábitat

Lacaracterizacióndel hábitatsehizo poráreasy sectores,mediantelos transectosde censo

realizadosen vehículoa lo largo del día y duranteun ciclo anual;Paracadatransectose

midió sobreun mapade vegetacióna escala1:5.000 la longitud de interseccióncon cada

hábitat atravesadoa ambos lados. Se identificaron quince hábitats: l)P, pinar (Pinus

pinaster) con sotobosque;2)PR, pinar (P. pinea) aclaradocon las ramas dejadas en el

suelo; 3) PS,pinar (P. pinea)aclaradocon estratoherbáceoy sin matorral; 4) PD, pinar

(Pinusspp.)muy denso;5) PM, pinar (Pinus spp.)con estrato de matorral; 6) MA, monte

alto mediterráneocon arbustosde Encina (Quercusrotund~folia),’ Quejigo (Q. faginea)y

Madroño (Arbutus unedo) como especiesdominantes;7) MAB, monte mediterráneo

degradado con arbustos dispersos; 8) M, montebajo mediterráneosolo conmatorral;9) E,

encinar de llanura; 10) V, vegetación ripícola, generalmente acompañada de Rebollo (Q.

pyrenaica); 11) N, dehesaarbustivade Quejigo a lo largo del rió de las Navas; 12) DP,

dehesade 1-10%de coberturasobrepastos;13) DA, dehesade 1-10% de coberturasobre

terrenoarado; 14) D, dehesacon un coberturamediadel 30%; 15) C, cultivos de cebaday

avena. A partir de estos datos se estimó la composición del hábitat por transecto mediante
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la longitud de intersecciónpor Km recorrido para cadahábitat. Dicha composiciónse

caracterizó mediante la riqueza (5) y la diversidad (H’) de hábitats,la última calculadaen

bits por el índice de Shannon-Wiener (Magurran 1988). Se efectuó un análisis de

componentesprincipales (ACP) para obteneruna visión sintéticade la variaciónde la

composición de hábitats en el área de estudio, según áreas y sectores.Paraconocerlas

diferenciasen ladisponibilidaddel hábitatentrelos sectorespor los que sedistribuían las

tresespecies,seefectuaronanálisisde varianza(ANOVAs), siendo la unidadde muestreo

el transecto.

8.2.2.2.Análisisdel usoyla seleccióndehábitat

Para el estudio del uso y selección de hábitat se consideraron solamente las observaciones

registradasdentro de la bandade ocultación estimadapara cada tipo de hábitat (véase

Capítulo 1). Con estas observaciones se calcularon índices de densidad, denominados a

partir de ahoraíndicesde uso (TU), para cadahábitat, de acuerdocon la fórmula TU =

N/2LW, siendo N el número de observacionesdentro de banda, L la longitud de

intersecciónde cadatipo de hábitaten los transectosy W la bandade ocultación. Los

índicesde usoseobtuvieronparacadatransectoy se expresaronporknV.

La amplitud de uso del hábitat se calculó por transectocomo a=eH’ (Hill, 1973),dondeeH’

es el antilogaritmo de la diversidad, calculada mediante la expresión de Shannon-Wiener.

No obstante,dado que los transectosdiferían en longitud y composicióndel hábitat, se

utilizó un indice de amplitudcorregidaAeH’/eH’máx (Hill, 1973,a partir de la fónnula

de Pielou: Pielou 1969), donde H’máx es el máximo valor posible de la diversidadde

hábitats en cada transectoy se calcula como el logaritmo de la riqueza de hábitats

disponibles.Los valores de A próximosa 1 indicanque los animalesestánequirrepartidos

entretipos de hábitat,mientrasque los valorespróximosa O indicanconcentracióndel uso

sobreuno o unospocoshábitats.

El solapamientoen el usodel hábitatefectuadoporel ciervo y el gamoen la rafia secalculó

medianteel índice de Schoener(1970): Ojk=1~1/2 E pij - pik , donde Ojk es el
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solapamientoentrelas especiesj y k, pij es laproporciónde la especiej en el hábitati, y

pik es la proporciónde la especie k en el hábitat i (en Hurlbert 1978 y Abrams 1980).

Puestoqueen estetrabajo las muestrasentreestacionesy otros blo4uesencomparaciónno

eranidénticas,seemplearonlas proporcionesde los respectivosíndicesde uso,en vez de

lasproporcionesde las frecuenciasobservadas.

La variación por estaciones de la amplitud de uso y de los índices de uso de cada hábitat se

analizómedianteANOVAs. Los datosde corzo no seanalizaroná causadel bajo número

de individuosdetectados.

Estosanálisisinformandel usorelativo de cadatipo de hábitat,peréno del usoen relación

a la disponibilidadde los hábitats.Se desabasabersi las poblacionesde ciervo y gamo

efectuaban un proceso de selección del hábitat, es decir, si teníanpreferenciasporunosu

otros hábitats, entendida ésta, de acuerdo con Johnson (1980), como una medida

estandarizadade la diferencia entre los hábitats elegidos y el resto a igualdad de

disponibilidad.Las preferenciasse analizaronmediantecomparadión(~2 de bondadde

ajuste)de las distribucionesde las frecuenciasobservadasy espéradasen cadatipo de

hábitat para cada estación y sector. Se consideraron las frecuencias observadas de

individuosde ciervoy gamodentrode labandade ocultaciónde cadahábitat.A partir de la

sumade éstasparatodos los hábitatsy del porcentajede superficie(S=L x W, siendoW=

la bandade ocultación)de cadatipo de hábitat, seobtuvieronlas frecuenciasesperadas.

Los índices estandarizadosde preferenciase calcularon para cadahábitat como la

diferencia entre los valoresporcentualesde las frecuenciasobsetvadasy las esperadas

(Sinclair 1985).

8.2.2.3.Modelospredictivosdela abundanciadeciervoy gamo

Se analizaronlas relacionesentre la abundanciade ciervo y gamo y la estructuradel

hábitat, con el fin de indagar la posibilidad de predecir el número de individuos de una u

otra especiea partir de las medidasde los hábitats disponibles.Éstas relacionesfueron
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analizadasa escalaanualy estacional,medianteanálisisde regresiónmúltiple por pasos

entre la abundancia de individuos de ciervo y de gamo por km (IIKAs) y la longitud de

intersecciónde cadatipo de hábitatconlos transectosde censo.

8.3. Resultados

8.3.1.Variaciónespacio-temporal

8.3.1.1.Distribucióny variación estacionalde la abundanciade ciervo,gamoy corzo

El ciervo, el cérvido más abundanteen Quintos de Mora, ocupó todo el territorio y se

solapóconel gamoen la rañay con el corzo en el monte (Tabla 1). Las densidadestotales

de ciervo y gamo fueron significativamentedistintas,mientrasque la abundancia(ilCAs)

difirió significativamenteentrelos paresciervo-gamoy ciervo-corzo,pero no entreel gamo

y el corzo(Tabla2).

N No

Ciervo

Nc JKA±DE D±DENo Nc

Gamo

IKA±DE D±DENo

Corzo

Nc

Q.Mora 93 92 53 586+635 026~028 48 36 132+131 004~007 14 28 003+005

Monte 44 43 28 250+135 015±011 2* 12 28 003+005

Raña 49 49 25 961+759 038+035 46 34 132±131 004+007 2

Tabla 1. Distribución de las tres especiesde cérvidosen Quintos de Mora (otoño 1986-verano1987). N:
Número total de transectosefectuadosa lo largo de todo el año; No: número de transectosen los que se
obtuvo al menos una observaciónpara todo el área de estudio (Q. Mora) y en las dos grandes áreas
diferenciadas(monte y raña);Ne: númerode transectosutilizadosen el estudioestacional;1104 y D: índice
kilométrico de abundancia(n0 de individuos/km) y densidad(u0 de individuos/ha) con sus desviaciones
estándar.Los transectoscon observacionesde gamo señaladosen el monte (‘$9 se localizaron en las
inmediacionesde la rafia.
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N

Ciervo

]IKA±DE D±DE N

Gamo

IKA±DE D±DE N

Corzo

Otoño 14 5,75+662 028+028 6 1 57+1,70 0,05+009 . 8 0,04+007

Invierno 15 8,45+825 041+038 7 1 90+1,90 0,08+010 8 0,01+003
Primavera 16 4,46+4 98 0 16+0 13 14 1 19+0,85 0,04+004 8 0,02+004
Verano 8 3,96+244 0 16+0 12 9 0 90±1,09.0,03+005 . 4 0,07+008

Tabla 2. Distribuciónpor estacionesde la densidad(D±DE=n0ind/ha±desviacióñestándar)y la abundancia
(IKA±DE’.n0ind¡Km±desviaciónestándar)de cérvidosen Quintosde Mora (otoño 1986-verano1987).N es
el tamaño de muestrautilizado (número de transectos).ANOVA IKA: Pespecies2.105=17,3, p<0,OOI.
ANOVA D: Fespecies ,gtl8,$, p<O,OO1.

8.3.1.2. Variación espacialy estacionalde la densidaddeciervo

El ciervo fue más abundanteen la raña que en el monte ‘durante todo el año

(Fáreasi,
43=l 1,1, p=O,002), aunqueestadiferencia fue especialmentegrandeduranteel

otoño y el invierno (Festaciones3A5=4,08, pO,Ol2; Fig. 1). La debsidad de invierno fue

significativamente superior a la de primavera, y la densidad de invierno en la raña mayor

quela de primaveraen la rañay que los cuatrovaloresde densidaden el monte.

-U- DEN5R
-U- DENSM

o P y

Estación

Figura 1. Variaciónde la densidad(indlha) de ciervoen Quintosde Mora (otoño 1986-verano1987) según
estaciones(O: otoño, 1: invierno,P: primavera,V: verano)y áreas(DENSR:raña,DENSM: monte).

El análisis de la densidad segúnclasesde individuosmostródiferendiassignificativasentre

estaciones,entreáreasy entresectores,asícomo interaccionesde todos estosfactoressobre

193

1.2

0.8

~ 0.6

~ 04

2
0.2

0

.02



Ecologíay gestióndecérvidos

la densidad(ANOVAs de tres factores:p<O.O2 en todos los casos).Las hembrasadultas

constituyeronla clasede individuos más numerosay sus estimasfueron máselevadasen

otoño y, sobretodo en invierno, justificando el incrementode la densidadtotal en estas

épocasdel año (Fig. 2). En el monte la variaciónentreestacionesfue escasa;de hecho,en

ninguno de sus dos sectores (solana y umbría) hubo diferencias significativas entre clases

de individuos en ninguna de las estaciones del año. Fue en la rañadondeseprodujeronlos

incrementos relevantes de densidad de hembras adultas en otoño y, sobre todo, en invierno,

acompañadasde las crías. Sin embargo, las distintas clases de individuos no se

distribuyeron homogéneamenteen este área, sino que los incrementosde densidad

observadosse produjeronsolamenteen el sectorde Las Navas(diferenciassignificativas

con respectoal restode clasesde individuos de las hembrasadultasy las crías, y entre

éstas,en otoño y en invierno en Las Navas),mientrasque las densidadesde las distintas

clases de individuos en el sector de Bermú fueron similares a las del monte (Fig. 2).

0.7

0.6 -

0.5

a 0.4 -
-E

o
D
~ 0.3.5
E

Z 0.2 -

01- —e-- HA

--u- MA
0 —*-- OR

HS
~0,1’’’

’

o ¡ ~v o ¡ p o ¡ pv o ¡ pv
solana Umbria Navas Sermú

Figura 2. Variaciónde la densidad(indlha) de ciervoen Quintos de Mora (otoño 1986-verano1987) según
clasesde edady sexo,estacionesy sectoresdel monte (solana,umbría)y de la raña(LasNavas,Bermú). HA:
hembrasadultas;MA: machosadultos;CE.: crías (menosde 1 año); HS: hembrasdel segundoaño; MS:
machosdel segundoaño. ANOVA (Clase, Estación,Area): Clase, E 42t726,44,p<O,OOI; Estación,
F32179,70,p<0,OOl; Area,F2217=19,24,p<O,OOl; CxE, F12217=4,47,pcO,OOl);CxA, E421p4,80,p<O,OO

2).
ANOVA (Clase, Estación,Sector): Sector, F

3177~l8,l0, p<O,OOl; el resto de los efectos principalese
interaccionesfueron significativosa p<O,OOl.

y
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8.3.1.3. Variación espacialy estacionalde la densidaddegamo

Los tres factores analizados (estación, clase de individuo y sector) afectaron

significativamentea la densidadde gamo(Fig. 3), así como también las interaccionesentre

ellos(p=0,04entodoslos casos).Lashembrasde gamose comportaronestacionalmentede

forma parecida a las de ciervo, es decir, en invierno se encontraronen densidades

significativamente mayores que en el resto de las estaciones y clases de individuos. Para los

machos adultos se observó una tendencia a una menor densidad: en otoño, aunque sin

diferencias significativas, mientras que en primavera fueron la. clase más abundante

(diferencias significativas solo para el par machos adultos-crías). Como en el caso del

ciervo, todala variaciónestacionalde la abundanciaregistradaen lá raña seprodujoen el

sector de Las Navas,mientrasque en el Bermú las densidadesfueron inferioresy muy

homogéneas (Fig. 3). No obstante, solo se encontraron diferencias significativas en el uso

de los sectores para las hembras adultas en invierno y para los machos adultos en

pnmavera.
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Figura 3. Variaciónde la densidad(indlha) de gamoen Quintosde Mora (1986-1987)por estaciones,clases
de individuos (HA, hembrasadultas;MA, machosadultos;CR, crías -menosde 1 año; MS, machosdel
segundoaño) y sectoresde la rafia (Las Navasy Eermú). ANOVA (Estación,Clase, Sector): Estación,
F

3,1024,04,p=O,OO9;Clase,F31025,82,pO,OOl; Sector,E1 ~ p<O,OOl.
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8.3.2.Diferenciasinterespecificasenelusodel espacioy del hábitat

8.3.2.1. Caracterizacióndel hábitat

El análisis de componentesprincipalesefectuadocon los valoresde disponibilidadpor

tipos de hábitaten los transectosde censorealizadosen todo el áreade estudioexplicó el

76,6%de la varianzacon los dosprimerosfactores(Tabla3). El primerfactor, que explicó

cl 59%de la varianza,diferencióel montede la raña,áreasde distribucióndel corzo y del

gamorespectivamente.El segundofactor diferenció el pinar con matorraly el pinar con

ramasen el suelo,muchomásabundantesen el sectorBermúde la raña(Fig. 4).

Hábitat Factor 1 Factor 2 Factor 3

P -0,376 -0,305 -0,843
PR 0,275 0,842 -0,149
PS 0,930 0,116 0,099
PD 0,860 0,046 0,213
PM 0,397 0,818 0,269
MA -0,955 -0,211 -0,066
MAB -0,943 -0,171 0,054
M -0,890 -0,112 0,393
E 0,743 0,3 14 -0,244
V -0,888 0,083 0,402
N 0,755 -0,574 0,232
DP 0,814 -0,070 -0,232
DA 0,754 -0,285 -0,129
D 0,729 -0,595 0,225
C 0,811 -0,371 0,203
Autovalor 8,907 2,586 1,459
% Var. Expí. 59,378 17,243 9,729

Tabla 3. Resultadosdel ACP realizadoparacaracterizarla distribuciónpor áreasy sectoresde los hábitats
disponiblesen Quintos de Mora. P: pinar con sotobosque,PR:pinaraclaradocon las ramasdejadasen el
suelo, PS:pinar conestratoherbáceosinmatorral,PD: pinardenso,PM: pinar con matorral,MA: monte alto
mediterráneo,MAB: monte con arbustosdispersos,M: monte bajo de matorral, E: encinarde llanura, V:
vegetaciónripícola en fondo de valle, N: dehesaarbustivaen el no de las Navas, DP: dehesa1-10% de
coberturasobrepastos,DA: dehesa1-10%de coberturasobretierra arada,D: dehesa(30%de cobertura),C:
cultivos de cebaday avena.
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Los transectosmuestreadosen las áreasde monte y rañapresentaronuna nquezay una

diversidad de hábitats significativamente distinta, con valores mínimos en el monte y

máximos en la raña (ANOVA riqueza: F1,6622,55, pCO,OOl; ANOVA diversidad:

F1,66=90,78, pCO,OOl;Tabla4). Desdeel puntode vistade lacomposicióndel hábitat,en el

monte dominó el monte alto mediterráneo,la vegetaciónripícola de fondo de valle, el

montecon arbustosdispersosy el pinarcon sotobosque.En la rañadominaronel pinar

sobrepastosin matorral,el pinar conmatorraly la dehesa.Porúltimo, el conjuntodel área

de estudiosecaracterizópor la dominanciadel monte alto, de vegetaciónripícolade fondo

de valley de pinarescon matorraly sin matorral(Tabla4).
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Figura 4. Situaciónde los transectosrealizadosencadasectorde Quintosde Mora (5: solana,U: umbría,N:
LasNavas,B: Bermú) enel espaciofactorial definidopor los dosprimerosfactoresdel ACP realizadoconla
matrizde composicióndel hábitat(véasela Tabla3).

Dentrode cadaárease encontrarondiferenciasentresectores,tanto en la estructuracomo

en la composicióndel hábitat. El mayornúmerode hábitatsse encontróen el Bermú,

seguidode la umbría,mientrasque la solanafue el sector con menorrepresentaciónde

tiposde hábitats(Tabla4; ANOVA entresectoresF3,64=130,89,pCO,OOl,todoslos testsde

Tukeycon p<O,O1). Sin embargo,la diversidadfue superioren los: dos sectoresde la raña

que en los del monte (Tabla 4; F3,64=80,0l,p<O,OOl, todos los testsTukeycon pCO,OOI
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excepto N-B: ns.), si bien en este área la diversidad de hábitats de la umbría fue

significativamente superior a la de la solana. La disponibilidad de hábitats no fue

demasiadoconcordanteentrelaumbríay la solana(r Spearman’0,56,p=O,O3, n=13 tipos

de hábitat) y se observóuna tendenciaen el mismo sentido entre Las Navas y Bermú

(rS=0,47,p=O,O8, n=13). La solanase caracterizópor la dominanciadel monte alto

mediterráneo (MA) y sus etapas de degradación(MAB y M), el hábitat ripicola (V) y

pinares con matorral (PM). En laumbría,el matorral(M) fuemenosabundantey dominóel

monte alto, seguidodel pinar con sotobosquearbustivomediterráneo(P). Las diferencias

también fueron relevantesentre Las Navas y el Bermú, que solo coincidieron en la

dominanciadelpinar aclaradosobrepastosy sin matorral(PS).En las Navasdestacaronlas

dehesas más desarrolladas y de mayor cobertura (D y N), mientras que en el Bermú

dominarondiferentesestadosdel pinar (pinar con matorral -PM, y pinar aclaradocon las

ramas en el suelo -PR) y el matorral con encinas y quejigos arbustivos (E).

Total Monte Solana Umbría Raña Navas Bermú

P 006+0,11 0,13+013 0 025+005 0 0 0
PR 0 06+0,08 0,02+003 0 01+001 0 03±004 0,08±0,090 01+003 0 16+0,07
PS 010+0,10 0,01+001 0 001±0000,19±0,04021+005 018+0,03
PD 0 02+0,02 0 0 0 0 04+001 0,04±002 0 03+0,01
PM 0 12+0,11 0,05±0,05 0,10±001 0 0 18±011 009+006 027+0,06
MA 0 17+0,17 0,32+004 034+005 032+003 001+001 0 001+0,00
MAB 009+0,08 0,16±004 017+003 013+003 001+001 001+001 002+0,01
M 003+0,04 0,07+003 0 10+001 004±001 0 0 0

E 005+0,05 0,01+001 0 003+001 008+004 006+003 010±0,04
V 0 10+0,09 0,17+008 024+002 0,09±0,010 02+003 0 005+0,01

N 004+0,06 0 0 0 008+007 015+003 001+0,01
DP 0 05+0,04 0,02+002 0 0 03+002 0 08+004 0 09+004 0 07+0,03
DA 002+0,02 0,01+002 0 001+002 004+002 005+002 003±0,02
D 005+0,08 0,01+001 0 001+000 0,11±0,09 018+004 002±0,02
C 0 06+0,03 0,04+001 0 04+001 0 04+001 0,07±0,020 09+002 0 06+0,02
N 68 34 18 16 34 16 18
S 10,2±2,50 9.0±2,7 6,6±0.5 11.5±1,03 11,1±1,8 10.1±1,3 12.6±0,9

2.70±0,332.45±0,272.25±0.042,68±0.162.95±0,172,95±0.142.95±0.22

Tabla4. Composiciónmedia del hábitaten Quintos de Mora por áreas(monte y rafia) y sectores(solana,
umbría,Las Navasy Bermú) duranteel períodode estudio (otoño 1986-verano1987). Se dan los valores
mediosy desviacionesestándarde la intersecciónde cadahábitat/kmdetransecto,así comode la riqueza(5)
y dela diversidad(H’) de hábitats.VéaselaTabla3 para las siglasde los hábitats,n n0de transectos.
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8.3.2.2.Amplitudysolapamientode hábitat

Los ciervos efectuaron un uso significativamente más amplio del hábitat en su áreade

distribución que los gamos en la suya (ciervo: n=53, A=O,22; gamo: n=30, A=0,09;

F1,81=30,75, pCO,00l). En ambas especies la amplitud media de hábitat fue reducida,

indicando unaconcentracióndel uso en determinadostipos de hábitats.No seencontraron

diferencias significativas entre estaciones en ninguna de las dos especies (ciervo F3,49=0,1l,

p=0,95,gamoF3,26=0,88,p=O,46).En la rañala amplitudde hábitatdel ciervomostró una

aparente tendencia al descenso en primavera y verano (Fig. 5; F3,21=I,77, p=O,lS). En la

raña, en el conjunto anual, se mantuvieron las diferenciassigñificativas entre ambas

especies(F¡AY=
22,67,p<0,00l).

Solana

—— Umbría

—-- Navas

—4— Ber~nú
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—*— Navas
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Figura 5. Variaciónde la amplitudde usodel hábitatpor el ciervo (arriba)y el ‘gamo(abajo)en Quintosde
Mora (otoño 1986-verano1987),segúnestacionesy sectoresde susáreasde campeo.Los valoresanualesse
indican entreparéntesis.Valores anualesde A en el ciervo( x±DE):solana0,29+013 umbría=016+008,
Las Navas=026-~-0 09 Bermú=0,17-~-008 enel gamo: LasNavas=0,14+007 Bermú=003+0 01).
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La amplitud de usodel hábitatdifirió paraambasespeciesentresectoresde sus áreasde

distribución (Fig. 5); en el ciervo fue mayor en la solanay en Las Navas (F3,49=5,79,

p=O,O2) y en el gamo en Las Navasque en Bermú (Fí,28=31,46, pCO,001).La interacción

entre el factor sector y el factor estación no fue significativa en ninguna de las dos especies.

El solapamiento en el uso del hábitat en la raña, donde coinciden ambasespecies,fue

mínimo en primavera y máximo en verano, pero no llegó a diferir significativamente(test

de Kruskal-Wallis: H3,19=6,12,p=O,ll; Fig. 6). A escalaanual,el solapamientofue mayor

en el sector del Bermú que en las Navas (0,55±0,23y 0 32+026 respectivamente;

H3,19~3,530,p=O,O6).
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Figura 6. Solapamiento(valoresmedios±DE)por estacionesen el uso del hábitatefectuadopor el ciervoy

por el gamo en la raña de Quintos de Mora (otoño 1986-verano 1987). La desviación estandar
correspondienteal solapamientode otoñofine muybaja(0,04).

8.3.2.3.Usoy seleccióndel hábitatporel ciervo

El ciervohizo unusodistinto de los hábitatsen cadaestación(ANOVA 2 factores:Hábitat,

F14,5185,34,p<O,OOl; Estaciónx Hábitat: F42,51~1,80,p<0,002;Fig. 7; Apéndice4). Los

hábitats más utilizados en el ciclo anual estudiado fueron los cultivos (C), las dehesas

claras sobrepastos(DP) y los pinares con matorral (PM) (Tabla 5). Por su parte, los

hábitats utilizados de forma más constantea lo largo del año fueron el monte alto
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mediterráneo(MA), el pinarde laumbríacon sotobosquemediterráneo(P) y los fondosde

valle (V). En el otoño destacó el uso de las dehesas, sobre todo a lo largo del río de las

Navas y, en menor medida, el monte alto con arbustos (MAB), que fue más utilizado en

otras épocas del año. En invierno destacó sobre otras estaciones el uso de los cultivos (C) y

de los hábitats con pastos (dehesas claras, DP, y pinar sin matorral, PS) y con matorral

mediterráneo(encinarde llanuracon matorral,E, y pinarcon matorral,PM). El montealto

mediterráneo (MA) se utilizó más en primavera, época en la que también se hizo un uso

importante de las dehesas claras (DP) y se utilizaron los pinare~ más densos (PD), en

muchamenormedida,pero de forma casi exclusivaen el contexto anual. En el verano

destacó el uso del monte bajo mediterráneo (M), y también de los cultivos (C) y de los

pinaresentratamientoconlas ramascortadasy dejadasenel suelo(PR).
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Figura 7. Uso del hábitatpor el ciervoen Quintos de Mora (otoño 1986-verano1987) segúnestaciones.Se
representanlos índicesde uso(individuos/km2)paracadatipo de hábitat(véanselas siglasen laTabla 3).
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Los análisisde selecciónde hábitatmatizaronlos resultadosproporcionadosporlos índices

de uso (JU), apuntandocambiosen las preferenciasde hábitatsegúnestacionesy sectores

(Tabla 5). De hecho, 15 de los 16 tests de bondad de ajuste realizados(4 estacionesx 4

sectores)fueron significativos: x2~ con 5 a 13 gí., pCO,00l en todos los tests salvo el de

primavera en la solana, no significativo. En la solana el monte arbustivofue preferidoen

otoño e invierno y los fondos de valle la mayor parte del año, pero especialmenteen la

épocaestival; los cultivos fueron seleccionadostodo el año, excepto en invierno. En la

umbríadestacóla selecciónpor las pequeñasáreasde dehesaen otoño e invierno.El monte

arbustivofue seleccionadoen otoñoy los matorrales en verano, mientras que los cultivos lo

fuerontodo el año. En el sectorde Las Navas,las dehesasdel río fueron seleccionadasen

otoñoy en pnmavera.En invierno seleccionarondehesasy pinares,pero aquí y sobretodo

en verano, prefirieron los cultivos. En el Bermú fueron especialmenteimportanteslas

dehesasclarasy, nuevamenteen inviernoy en verano,los cultivos.

P PR PS PD PM MA MAD M E y N OP DA O C

Oto0o 5 0 0 0 0 -8,93 -29,46 16,06 0 0 12,50 0 0 0 0 9,81

U -6,74 0 -2,24 0 0 -24,72 14,60 -2,24 3,37 7,86 0 0 -12,36 16,85 5,61

N 0 -1,78 -7,87 -1,04 -5,79 -0,14 -0,29 0 -2,97 -0,44 40,12 -11,44 -5,64 -0,44 -2,22

13 0 -2,63 2,10 -0,52 -3,15 0,52 -0,52 0 -7,89 1,05 -1,05 15,26 -3,15 2,63 -2,62

Invierno S 0 0 0 0 -0,03 -0,17 0,5 0,03 0 0 0 0 0 0 -0,23

u -1,73 0 -2,89 0 0 -26,01 -8,09 -1,73 -1,73 -2,89 -1,15 29,48 -2,31 1,73 17,33

N 0 -0,63 6,53 -0,84 6,85 -0,21 -0,42 0 -0,10 0 -4,84 6,42 -3,79 -15,7 6,74

13 0 -9,04 -17,95 -1,44 -4,91 -0,72 -1,07 0 -2,60 -1,99 -1,68 ¡2,88 3,83 1,06 23,61

Primavera 5 0 -1,37 0 0 9,46 -19,73 0,15 3,68 0 1,51 0 0 0 0 6,28

U 5,33 -5,33 -2,66 0 0 -9,33 -10,67 0 0 0 0 0 0 -2,66 25,33

N 0 0 -0,71 0 5,67 0,70 -0,70 0 2,83 0 22,34 -2,84 -4,60 -11,35 -11,35

13 0 -7,45 -16,23 -0,87 0,43 -0,43 -1,316 0 -2,63 -1,31 -1,75 39,47 -4,38 -1,31 -2,19

verano 5 0 2,57 0 0 -13,37 -14,04 -¡5,48 10,75 0 27,67 0 0 0 0 1,9

U -6,29 0 -3,1 0 0 -11,72 -4,7 10,2 0 -5,44 -1,6 -0,81 -2,3 -2,3 28,08

N O 0 -16,13 -0,51 3,59 0 0 0 -7,06 0 -2,98 -9,48 -10,97 -12,91 56,44

13 0 -1,73 -16,19 -0,57 -9,82 -0,57 -1,15 0 -4,04 1,73 -2,89 12,13 -7,51 -1,15 31,78

Tabla 5. Indices de selecciónestacionalde cadatipo de hábitatpor sectoresdel áreade distribucióndel
ciervo en Quintosde Mora(otoño 1986 - verano 1987). En negritase indican los valoresde seleccióncon
unadesviaciónconrespectoa lo esperadosuperioral20%.
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8.3.2.4. Usoy seleccióndel hábitatporelgamo

No seapreciarondiferenciassignificativasde uso entrehábitatsni en el conjunto del año ni

entreestaciones(F10,319=l,31,p=O,23;F30,3190,94,p=O,56;Apéndice4). Los hábitats más

usados en el cómputo anual (Fig. 8) fueron las dehesasmásdesarrolladas(D), los pinares

densos (PD) y los cultivos (C), mientras que los pinares con ramas en el suelo (PR), los

encinares de la raña (V) y los arroyos (V) no se utilizaron. El uso de los pinares densos fue

mayor por el gamo que por el ciervo, pero en ambas especies se realizó exclusivamente en

primavera.Por el contrario, los hábitatsqueseutilizaronde fonnamásequirrepartidaa lo

largo del año fueron los cultivos, los pinares sin matorral (PS) y las dehesas (D). A pesar de

ello, destacó el uso de estas dehesas en otoño. En invierno dominó el uso de los cultivos,

como en el casodel ciervo. En primaverase duplicó el uso de las dehesasclarassobre

pastos (DP), a diferencia de las que se roturaron (DA), que fueron evitadas. Por último, las

dehesas (D) y los cultivos fueron los hábitats queregistraronun mayor usoen verano.
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Figura 8. Uso del hábitatpor el gamo en Quintos de Mora (otoño 1986-verano1987). Se representanlos
indicesdeuso(individuos/lan2)paracadatipo dehábitat(véanselas siglasenla Tabla3).
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Los análisis demostraron la existencia de preferencias de hábitat en todas las

combinaciones de estación por sector (~2, con 8 a 12 gí., y p’C0,00l en los 8 tests

efectuados). Los patrones de selección fueron en general bastante más marcados que en el

ciervo (Tabla 6). Destacaron la fuerte preferencia por las dehesas de mayor cobertura (D),

pinaressin matorral(PS) y pinaresdensos(PD) en el sectorde las Navasy por las dehesas

claras (DP) y cultivos (C) en el Bermá. Se observó un rechazo casi sistemáticode los

pinares con matorral (PM) y, en menor medida, por las dehesas claras sobre arados (DA) y

por las del río de las Navas(N), estasúltimas especialmentepreferidaspor el ciervo.

PS PD PM N DP DA D C

Otoño N -10,2 -0,79 -4,99 0,77 -12,27 -6,05 37,90 0,97

B -17,88 -0,81 -41,19 -3,41 91,23 -3,17 -1,17 -11,45

Invierno N 15,20 -0,78 -0,48 -0,41 -0,06 -3,78 -0,99 -3,72

B -24,06 -1,43 -23,66 -1,64 9,68 -0,64 16,96 44,85

Primavera N 18,17 11,76 -6,07 -11,65 -4,70 -8,05 6,97 -1,46

B -25,27 -0,65 8,97 -2,28 29,83 -6,22 -1,12 16,77

Verano N 6,86 -1,03 -5,22 -7,10 -8,13 -6,91 32,50 -6,09

B -24,19 -0,73 -18,58 -3,05 -4,07 -8,08 -1,05 78,39

Tabla6. Indicesde selecciónestacionalde cadatipo de hábitatpor sectoresdel áreadedistribucióndel gamo
enQuintosde Mora(otoño 1986-verano 1987).

8.3.2.5.Modelospredictivos

Seencontróunaregresiónsignificativaentreel númerode individuosde ciervoy gamopor

km (II(A) y la composiciónpor hábitats de los transectosde censo (ciervo: R20,43,

r=0,65,F
8~8=9,OO,p<0,001;gamo: R

2=0,29,¡=0,54,F
131=12,73,pCO,00l). La abundancia

de ciervos, para el conjunto anual, incrementaba con el aumento de la disponibilidadde

dehesas claras y más desarrolladassobre pastos y decrecía con el aumento de

disponibilidad de dehesas claras sobre terreno arado, monte alto mediterráneoy pinares

densos(Tabla 7). Estacionalmente,también se obtuvieron para el ciervo regresiones
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significativas, excepto en el verano (otoño: R2=0,43, r=0,66, F i,it9,l8, pCO,0l; invierno:

R20,61, ¡=0,78, F
2,12z=9,42,pCO,003; primavera: R

20,36, ¡=0,60,Fi,íc.7,86,p<O,Ol). Los

ciervosincrementabansuabundanciaen otoñoen las áreasmásextensamentecruzadaspor

el río de las Navas, ocupado por dehesas de mediano desarrollo. En invierno eran mas

abundantes donde se encontraban las mayores extensiones de dehesasclarasy tambiénde

fondos de valle. Por último, en la primavera, incrementaba la abundancia donde eran más

extensos los pinares con matorral. El modelo de regresión con los datos anuales de gamo

tuvo una capacidadexplicativa baja, pero el resultadoes coherentecon los resultados

anteriores para esta especie, observándose un aumento de la abundancia al incrementar la

extensión de las dehesas claras (DP, Tabla 7).

Vadable B DE B* t .P

Ciervo anual Interc=14,36 2,68 5,36 0,001
N 57,13 0,16 0,58 3,65 0,001 0,17
DA -162,44 0,15 -0,60 -3,91 0,001 0,27
MA -30,54 0,21 -0,77 -3,64 0,001 0,36
PD -141,41 0,19 -0,47 -2,44 0,02 0,43

C- Otoño Interc=2,14 1,10 1,94 0,08
N 40,08 13,23 0,66 3,03 0,01 0,43

C-Invierno Iinterc=-7,96 5,15 -1,55 0,15
DP 228,84 54,81 1,20 4,18 0,001 0,41
V 63,57 25,31 0,72 2,51 0,03 0,61

C- Primavera Interc=l,66 1,56 1,07 0,30
PM 28,77 10,26 0,60 2,80 0,01 0,36

Gamo Interc=-0,33 0,52 -0,64 0,53
DP 22,00 6,17 0,54 3,57 0,001 0,29

*Valor estandarizado

Tabla 7. Resultadosde los análisis de regresiónmúltiple por pasosentre la abundanciade ciervo y gamo
(individuos por km, IKA, variable dependiente)y la disponibilidadde los distintos tipos de hábitaten sus
respectivasáreasde dustribución(montey rafiaparaelciervo y solo rañaparael gamo).

8.3.3.Variación espacío-temporal:el período diario

No sedisponede datossuficientesde corzo paraanalizarlavariacióndesus observaciones

a lo largo del día. Los escasosdatosdisponiblesno arrojarondiferenciasaparentesentre
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horas en el conjunto anual (Apéndice 2).

Tantoparael ciervo comoparael gamo las densidadesregistradaspor la mañanay por la

tarde fueron similaresa lo largo del año (Ciervo: F1,48=0,44,p~0,51;Gamo: F1210,60,

p=O,4; la interacciónperiodo horario-estaciónno fue significativa en ningunade las dos

especies;Fig. 9). Sin embargo,en primaveray verano,estacionesen las que se pudo

analizartres períodoshorarios, la densidadde ciervo fue significativamentesuperior a

última horade la tardecon respectoal períodocentraldel día(F 2,33=3,61,p=O,O4),perola

de gamono mostródiferenciassignificativas(F2,17=l,12,p=O,3S);no obstante,en todos los

casos se apreció una tendencia a observar mayores densidades por la tarde (Fig. 9).

-— Cierva

—— Genio

PM ST

Otn~

—u— cier,
—u— Genio

PM

0.8

0.6

0.4

0.2

o

.0.2

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

o

-0.05

-0.I

—u- Cierva

PM ST
Invierno

-u- Ciervo
-— Genio

PM

Figura 9. Variacióndiaria de las estimasde densidad(individuos/ha)de ciervo y gamoen Quintosde Mora
(otoño 1986-verano1987),en otoñoe invierno: PM (9-14h) y ST (15-18h) y enprimaveray verano:PM (9-
11 h), MD (11-18 h), ST (18-21h).
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El solapamientoen el usodel hábitatpor ambasespeciesfue significativamentemayora

última hora de la tarde que a primera hora de la mañana (test de Kruskal-Wallis,

H1,19=5,05, pO,O2S; Fig. 10).

0.9

0.7

0.5

0.3

0.1

-0.1
PM ST

Figura 10. Solapamientoanualen el usodel hábitatpor el ciervo y el gamoen los dossectoresde la raña(Las
Navasy Bermú)a primerahorade la mañanay a últimade la tarde.

8.4. Discusión

8.4.1. Influencia del ambiente y la gestiónen la segregacióninterespecifica

Las densidadeso abundanciasrelativasde las tresespecies,ciervo, gamoy corzo,asícomo

su distribución en Quintos de Mora, se. ajustarona lo esperadode acuerdocon el

conocimiento disponible de la influencia de los factores ambientales sobre estos cérvidos y

susrequerimientosy capacidadesparaadaptarseal territorio. El ciervo fue la especiemás

abundante, como consecuenciade una gestión, extendida en las grandes fincas acotadas de

cazadel centroy sur de la Península,que ha favorecidodensidadesmuy elevadas,del

ordende los 30 ind/100 ha (Alvarez 1988, Brazaet al? 1989, Brazaet al. 1994). Por el

contrario, el gamo y el corzo se encontraronen densidadesmuy bajas,pero mientrasel

gamo fue introducidoy seha controladosu tendenciaexpansiva(RodiguezVigal, com.

—— Navas
—4— Bern~ú
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pers.), la abundancia del corzo parece estar ajustada a la máxima que le permite el medio.

De acuerdo con Sáez-Royuela y Tellería (1991) la xericidad es el factor limitante para el

corzo en la RegiónMediterránea,dondela especiealcanzasus mayoresdensidadesen las

zonas montanas. De hecho, las densidades de corzo en bosques mediterráneos del centro y

surde la Penínsulatienden a serinferioresa las de los bosquesatlánticoso eurosíberianos

de latitudes septentrionales (Aragón et al. 1995, Tellería y Virgós 1997). Estos resultados

precisamente parecen justificar que las densidades de corzo encontradasen las sierrasde

Cádizy Málagaseanparecidasa las registradasen la submesetanorteespañola(la media

de ambas está próxima a 5 ind/l00 ha; Sáez-Royuela y Tellería 1991, Braza et al. 1994 y

Delibes-Senna1996), dadaslas elevadasprecipitacionesde estassierrasandaluzas. Las

precipitacionesen Quintos de Mora son inferiores a las registradasen las dos áreas

comparadas anteriormente (Ortuño y De la Peña 1978), ya que no llega el

supramediterráneoy la influenciaatlánticaesmuy limitada, de maneraque las áreascon

mayorhumedadse restringena los fondos de valle. El corzo apareceasociadoa estos

fondos de valle en Quintos de Mora, coincidiendo con los datos de Azorit y Muñoz-Cobos

(1997) en Jaén, quienes destacanla distribución fragmentadade esta especie en el

mesomediterráneocontinental. Desdeel punto de vista biogeográfico,la localidad de

estudioestásituadaen la periferiadel áreade distribucióndel corzo (Brazaet al. 1989), en

el extremooriental de los Montes de Toledo,y las bajasdensidadesencontradaspueden

estardeterminadaspor condicionesambientalessubóptimaspara estaespecie(Tellería y

Virgós 1997).

La segregaciónespacialdel gamoy el corzo,ocupandola rañay el monte,respectivamente,

y el papel del ciervo solapandocon ambasespeciesal extendersepor todo el áreade

estudio, es consistente con el patrón de distribución descrito por Batcheler(1960) para

estastresespecies.Las diferenciasen sugradode especializaciónpor el usode los recursos

setradujeron,de acuerdocon Venier y Fahrig (1998), en una relación positiva entre la

distribucióny la abundanciade cadauna. Siguiendoestahipótesis,el ciervo, una especie

con capacidadparaexplotar la ampliaofertade recursosdisponiblesen Q. Mora, tantopor

la cantidadcomopor la distribuciónde hábitats,podría,sin la interferenciadel manejode
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población,alcanzarunadensidadmuy superiora la de las otrasdosespecies,debidoa una

supervivencia y reproduccióncreciente(Adíery Wilson 1987,Fahrigy Paloheimo1988).

8.4.2. Efectosdel hábitatsobrela distribucióndecadaespecie

Batcheler(1960) encontró que los cambios de densidaden ciervo, gamo y corzo,

respondíanacambios de la estructuraforestal,concentrándoselos gamosen los rodalesde

bosquecon claros,árbolesde mayor diámetroy estratoherbáceo,mientrasque los corzos

eran más abundantesen las primerasetapasde crecimientode las repoblacionesy los

ciervos tenían un comportamientoubiquista, coincidiendocon Chard et al. (1956) (en

Batcheler1960).TambiénClutton-Brocky Albon (1989)constataronla importanciade las

repoblacionesforestalesparala expansióndel corzo en Escociaduranteel presentesiglo,

ya que despuésde la destrucciónde los bosquesviejos, el corzo no colonizó las colinas

deforestadas, como lo hizo el ciervo, quedando relegado a fragmentos forestales dispersos.

En las sierras de Cádiz y Málaga la densidad de corzo disminuye conforme los hábitats se

hacen más abiertos (Braza et al. 1994). Así Delibes-Serma(1996) concluyó que en

Grazalema el refugio era el factor del hábitat determinante de la distribución de los corzos

y destacó la importancia de una combinación adecuada de la cobertura subarbustiva y de la

topografia,que proporcionarauna elevadacoberturade ocultacióh,coincidiendocon los

resultadosde Tufo et al. (1996). En Quintos de Mora, el monteproporcionaunacobertura

de ocultaciónmucho mayor que los hábitatscon matorral de la raña,puesto que a las

mayorescoberturassubarbustivasy arbustivasseañadeel efecto de la pendiente(Alvarez

1988).El mayornúmerode contactosde corzo seregistró en los fondosde valle y en el

monte alto, con abundantes arbustos y un estratode matorral abierto, sugiriendo que el

corzo seleccionalos hábitats que le proporcionanrefugio y satisfacenademássus

requerimientosenergéticos(Kay 1982, Tufo el al. 1996). De acuerdocon el carácter

selectivoya apuntadoparaestaespecie(Hofmann1973),la dietadel corzo estádominada

porhojasy brotesde encina(Q. rotundffolia) y madroño (Arbutusunedo) y secaracteriza

por una aportación estacional muy importante de melojo (Q. pyrenaica),zarzas(Rubus

ulmifolius) y majuelos(Crataegusmonogyna)(Alvarez y Ramos 1992),coherentecon la
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preferenciapor los hábitatsmencionados.La ausenciade la especiede los pinaresdensos,

con una elevadacoberturadeocultación,seexplicaporel aislamientode estehábitaty por

su falta de recursos tróficos adecuados (Aranda 1995).A diferenciade la dieta encontrada

en otras localidades(Maizeret y Tran Manh Sung 1984), en las que el corzo consumió

acículasde Pinus spp. en proporción a su disponibilidad, en Quintos de Mora no se

apreció consumoalguno. En la sierra de Grazalema,el corzo utiliza tambiénde forma

predominanteel bosquemixto de encinasy quejigos,que seasocíaa una fuerteselección

porespeciesde alto valornutritivo (Brazaet al. 1994,Delibes-Senna1996).

Nuestrosresultadosmuestranun claro solapamientoentreel corzo y el ciervo, ya que los

hábitatsqueestaúltimaespecieutilizó de formamásconstantea lo largodel año fueron el

pinar con sotobosquede la umbría,el monte alto y los fondosde valle. Sin embargo,no

fueron éstoslos hábitatsque el ciervo utilizó con mayor intensidad.En términosglobales,

el usomáximo seregistróen los cultivos, las dehesasclarasen pastizalesy los pinarescon

matorral. Aranda (1995), en los años92 y 93, encontróque el ciervo seleccionabalos

fondos de valle y los cultivos a lo largode todo el añoen Quintosde Mora,mientrasque el

montealto lo utilizabapordebajode sudisponibilidad.Estosresultadossoncoherentescon

los de esteestudio,ya que hayqueteneren cuentaque los fondosde valle representanun

1,5% de la superficie de la finca frentea un 20% del monte alto (Aranda 1995).Es decir,

que haberseleccionadoel monte alto (utilizarlo por encimade su disponibilidad,según

Johnson1980)habríasupuestounaamplitudde hábitatmuchomásreducida.

El ciervo es un herbívoropreferentementeramoneadoren Quintos de Mora (Alvarez y

Ramos1991a).El porcentajede plantasherbáceasen la dieta fue similar al encontradoen

otras localidadesmediterráneaspeninsulares(Soriguer et al. 1994 para Sierra Morena

occidental, sierras de Cádiz y Cazorla; Venero 1984 en Doñana), a pesar de las diferencias

fisiográficas entreáreas.Estepatrónse muestraen gran partede su áreade distribución,

ajustandocantidady composiciónespecíficade la dieta a la disponibilidad del medio

(Venero 1984) y más concretamente,a la interacción entre la abundanciay la calidad

(Clutton-Brock et al. 1982). Así, en términos generales,y en particular en Quintos de

Mora, la dieta determinaen el ciervo el uso del hábitat en mayor medidaque los
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requerimientosde refugio, los cualescompensacon el comportamientogregario (véase

Capítulo9), en ausenciade situacionesde alto estrés(Hirth 1977,Jeppesen1987).

El gamo mostró menosvariaciónen el uso del hábitat que el ciervo, en correspondencia

con la mayorhomogeneidadde su áreade distribución, al igual que encontraronBrazay

Alvarez (1987)en Doñana.Los hábitatsmásutilizadosde forma constantea lo largo del

año fueron los cultivos, los pinares sobre pastos sin matorral, y las dehesasmás

desarrolladas.Estasy los cultivos fueron,al igual que en el ciervo, los hábitatscon mayor

uso, a los que se unieron los pinares densos, con un usoexclusivamenteestacional.Esta

caracterizacióndel hábitatdel gamo en Quintos de Mora concuerdaexactamentecon la

ofrecidapor Batcheler(1960). Así mismo, en Doñana,el gamo usópreferentementelos

pastizales(67%) frente a los hábitatsconmatorral o los pinares(Venero 1984, Braza y

Alvarez 1987).Chapmany Chapman(1975)destacanla granadaptabilidaddeestaespecie,

aunque señalan la preferencia del gamo haciabosquetesdeciduoso mixtos intercalados

entrecampos,resultadosconsistentescon esteestudio. El uso de pinaressin matorralen

Quintosde Morapuedeestardeterminadoporel valor del estratoherbáceo,puestoqueeste

hábitat fue uno de los de mayor producción,predominandolas leguminosassobre las

gramíneas,por lo quejunto con los fondos de valle, constituyeronlos hábitatsde mayor

calidad de pastos (Aranda 1995). El consumode herbáceas,incluyendo la fracción de

cereal, por parte del gamo fue muy alto, del 47%, revelando unos hábitos más pascícolas

que los del ciervo (30%, Alvarez y Ramos 1991b). De hecho, en otras áreas del

mediterráneopeninsulary en Gran Bretañase ha registradoincluso un mayoruso del

estrato herbáceo (Chapman y Chapman 1975, Palacios et al. 1984, Venero 1984,

Rodríguez Berrocal y Molera Aparicio 1985).En todo caso,los hábitatsmásutilizadospor

el gamo en Quintos de Mora fueron los de mayor producciónherbácea(Aranda 1995),

utilizandolos cultivos en mayormedidaque el ciervo, lo queconcuerdacon las estrategias

alimentadasy preferenciasde hábitatya señaladas.

8.4.3.Aspectosintrapoblacionalesde la selecciónde hábitat

La división territorial del áreade estudio en sectoresproporcionó de grano

grueso que permitió diferenciarlas preferenciasde relieve, condicionesrffiieróclimáticas,
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hábitat y manejo forestal de las tres poblaciones de cérvidos en función de sus

requerimientosecológicosy sociales,disminuyendolos efectosespúreosderivadosde la

determinación de la disponibilidad de hábitat a una sola escala (Rempel et al. 1997, Miller

et al. 1999). El comportamiento gregario determinó el uso de espacios llanos abiertos,

característicos de la raña (Hirth 1977, Alvarez 1988). Este fue el caso del ciervo y del

gamo, mientras que el corzo, que no manifestó un comportamiento gregario (ver Capítulo

9), apenasutilizó la raña(3 de 23 observacionesde individuosen todo el año). A suvez, el

gregarismo influyó en la densidad (Alvarez 1988), de manera que la densidad de ciervos

fue mayoren la rañaque en el monte.Porotraparte,las clasesde edady sexoefectuaron

un uso selectivo del hábitat, coincidente con los resultados de muchos autores

(McCullough et al. 1989, Beier y McCullough 1990, Miquelle et al. 1992). Tanto en el

monte como en el sector Bermú de la raña no se encontraron diferencias en la densidad

entreclasesde individuos. Solamente,en el sectorde Las Navas,en la raña, se encontró

una densidadde hembrasadultasde ciervo muy superiora la de otros tipos de individuos.

Este sector está dominadopor hábitats con abundantesquercíneasy pastos,pero sin

coberturade matorralo escasa,a diferenciadel sectordel Bermú,caracterizadoporpinares

y rodales de quercineas, a veces entremezclados, con un abundante estrato de matorral; en

este sector, en la época del estudio, se desarrollaban la mayor parte de los trabajos

forestales.La sex-ratiode la poblaciónde ciervos estabasesgadaa favor de las hembras

(véaseCapítulo 10), y éstasconstituyeronmayoritariamente,durantetodo el año, grupos

matrilinealespara la protección de las crías (Capítulo 9, Clutton-Brock et al. 1982).

Alvarezet al. (1991a)observaronduranteel períodode estudio,en Quintosde Mora, que

la dietade las críassecaracterizabapor el mayorporcentajede consumode pasto,sobre

todo en la rañay, que estadieta, erala másparecidaa la dietade las hembras.Asípues,el

usopredominantede la raña por parte de las hembrasy crías determinó que el modelo

predictivo obtenidopara la población de ciervo predijeraun incrementode la densidad

paraleloa la extensiónde dehesas(de mayor y menordesarrolloy cobertura),en general

más abundantesen las Navas. Sugiriendo la importanciaque el conocimiento de la

estructurade la poblacióntieneparaefectuarcomparacionesfiablesentre los resultadosde

usodel hábitata nivel poblacionalentredistintaslocalidades(Pulliam y Danielson 1991,

Forsyth 1999).
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8.4.4.Variacionesestacionalesen el uso y seleccióndel hábitat

La estacionalidadinfluyó en el uso del espacioy del hábitat del ciervo y, en menor

medida, del gamo y posiblementedel corzo. Las diferencias entre estacionesen la

abundanciadel ciervoy del gamosobreel territoriosolo semanifestaronenel sectorde las

Navas, donde las hembras de ciervo alcanzaron mayor densidad eh otoño y las de ambas

especiessobretodo en invierno,explicandolos incrementosanualesenestesectordel área

de estudio. La respuestaa los cambios estacionalesde disionibilidad trófica fue,

lógicamente, más apreciable entre hábitats, facilitando la explicación los cambios de uso

entresectores.Como era de esperar,las vanacionesestacionalesen el usodel hábitatse

relacionaroncon los requerimientosde las distintasfasesdel ciclo ánual.

En el otoño, la amplitudde usodel hábitatdel ciervo fue mínimaen la umbría,apesarde

que la diversidadde hábitatseramayor que en la solana.Los animalesse concentraron

preferentemente en las vaguadas adehesadas más amplias, en donde Q. pyrenaicaes más

abundantey se podían observar con frecuencia luchas entre los machos en pleno

comportamiento de celo (observacionesinéditas). Pero tambiénutilizaron los cultivos,

fondosde valle y laderasde montearbustivo.

El sector de Las Navas albergó en esa estación la mayor densid~d de harenes, tanto de

ciervo como de gamo (Capítulo 9). Los ciervos sedistribuyerona lo largo del río de las

Navas,cuyo hábitatse caracterizapordehesasarbustivasde encinay quejigo de cobertura

próximaal 30% sobrepastos,con un estratode matorraldísperso~y abundanterebrotede

encina. Los hábitos de los gamos en esta época fueron parecidos; s~ restringieron también a

las dehesas,con lamayorpartede individuosconcentradosen los r¿dalesde mayorpodey

cobertura(>40%) de las Navas,próximosal río. Así pues,el otoño en Quintos de Mora

proporcionóla ocasiónde observarla segregaciónde ambasespeciesen un mismo medio

con diferenteestructura.No conocemossi el gregarismofue el factor que determinóla

selección de la estructura de la dehesa en el ciervo, dado que la máyor parte de los grupos

no eran de tamaño grande (Capítulo 9). Faltaría por saber si la’ reunión de numerosos

grupospequeñossobreun espacioabiertopudoserun factor importante en la selecciónde
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hábitat asociadaa la conductade celo. De ser así, las dehesasdel río de las Navas

proporcionaban mayor alimento energético que las dehesas claras de menor cobertura. Seis

añosdespués,en el áreade estudio,Aranda (1995)obtuvo unos resultadossimilares de

selecciónde hábitatde la poblaciónde ciervo con una sex-ratiomásequilibrada.También

Sorigueret al. (1994) en Andalucíaencontraronun uso mayoritario de las dehesaspor

partedel ciervo en el otoño. Las dehesas,en general,y concretamenteen Quintosde Mora,

son uno de los hábitats que mayor biomasa de pasto, especialmentegramíneas,

proporcionanen estaépoca(Aranda1995), lo cual, combinadocon la bellotay las hojasy

tallos de los arbustos,proporcionanseguramentela mayor parte de los principios

nutricionalesque se requierenduranteel celo (Kay 1982, Alvarez y Ramos 1991a,b,

Sorigueret al. 1994). Los hábitatsdel monte alberganla máximabiomasade material

leñoso y mínima de herbáceas, por lo que los cultivos del monte cumplíanla función de

complementoalimentario,sobretodo en la solanay proporcionabanespacioparafavorecer

la actividadsexual.

Tras el elevadodesgasteenergéticopropio del celo (Chapmany Chapman1975,Mitchell

et al. 1976,Clutton-Brocket al. 1982),ciervosy gamosseencontraronen inviernocon una

reducciónacusadade la biomasaherbácea.El efecto del menorcrecimientovegetativoen

esta estación, acentuadopor la presión continuadade los herbivoros, se manifestó

fundamentalmenteen la raña,dadoque en el monte la coberturaherbáceaes siempremuy

escasa (Aranda 1995). La altura de la hierba influye determinantementeen la

disponibilidad,pueslos animalesno solo necesitanquesusrecursosesténdisponibles,sino

que debentenerla capacidadde conseguirlos(Soriguer etal. 1994).En este sentido,Illius

y Gordon (1987) mostraron que el tamaño de las bocas diferenciaba a los herbívoros en un

rango de alturas de pastizal, y lo mismo puedeocurrir entre clasesde individuos con

distinto tamañocorporal.

Las mayoresdensidadesinvernalesde ciervo y gamo se encontraronen los hábitatscon

mayorproducciónherbáceade la raña,fundamentalmenteen las Navas,superandoa las de

otoño, como consecuencia de la reunión de gruposmixtos y matrilineales,en los que se

integrabanlas crías(ver Capítulo9). Precisamente,la hierbadebeserun alimentoesencial
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en los animalesmás jóvenes,por su mayor digestibilidad y aporteproteico (Caballero

1985, Sorigueret al. 1994).Tantoel ciervo como el gamoutilizaronpreferentementelos

cultivos, las dehesasy el pinarsin matorral,los hábitatscon mayordisponibilidaddepasto

en invierno,pero se segregaronentresectores.Además,seprodujo un efecto de rotación

entrehábitats, de maneraque utilizaron con mayor intensidadlas dehesasmás claras,

aprovechadasen mucha menor medida en otoño. Posiblementeuna reducción del

herbivorismo, unida a las precipitacionesotoñales, favorecieron en este hábitat el

crecimientodel estratoherbáceo,y lo mismodebióocurrir en los pinaressin matorral,en

los que, además,seproducela mayorproducciónde no gramineas(Aranda 1995). Bajo

estossupuestoslos ciervosutilizaronen las Navasespecialmentelos pinaressin matorraly

los pinarescon matorral,dándosela mayoramplitud de usodel hábitat,mientrasque los

gamosaprovecharonlas dehesasclaras.Porel contrario, enel Bermú los ciervosutilizaron

básicamentelas dehesasclarasy los gamoslos pinaressin matorral.Ahorabien, el hábitat

másutilizado por ambasespeciesfueron los cultivos, dondecoincidieron,a pesarde que

Alvarez (1990) y Ozoga y Verme (1982) observaronuna preferenciapor los pastos

naturales.Alvarez (1990)encontróen invierno indicios de déficit alimentarioen el ciervo

quejustificabanel elevadousode los cultivos. Estaideaes apoyadáenesteestudioporel

usode las dehesaslabradas,que fueron seleccionadasexclusivamenteporel ciervoen esta

estación, aunque la disponibilidad de hierba debía de ser mínima. En la umbría

seleccionaroncultivos y dehesasdesarrolladas,mientrasque en la ?solana,que no dispone

de vaguadastanampliascomo la umbría,seleccionaronel monte con arbustosdispersosy

rechazaronlos cultivos, posiblementeporque ya habíansido ag¿tados.A pesarde las

preferenciasquemostróel gruesode lapoblaciónde ciervospor los hábitatscon pastizal,

en inviernoserealizóel mayorconsumode ramónleñosode todo eJ año,coincidiendocon

otros autores(véaseAlvarez y Ramos 1991a). Estos resultadossugierenque la acusada

exigenciade herbáceasen la dietade las críasobliga a los gruposde hembrascon crías

(matrilineales,véaseCapítulo9) a desplazarsea los hábitatscon mayordisponibilidadde

pasto,en dondeseproduceel máximo repartode recursos,predorninantementeherbáceas

paralos más pequeñosy leñosasparael resto. De acuerdoconestereparto,que pusode

manifiestouna situación de competenciaintra e interespecífica,él gamo incrementóel

consumo de herbáceas,especialmentegramíneas,con respectoal otoño, lo que pudo
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facilitar, tanto en estaespeciecomo en el ciervo,la digestibilidaddelos brotesleñososmuy

lignificados(Kay y Staines1981,Walmoetal. 1977).

RodríguezBerrocal(1978a,b), Carranzaet al. (1991)y Sorigueret al. (1994)encontraron

también en otras sierrasmediterráneasun usopredominantede los espaciosabiertos en

invierno. No obstante,estapreferenciapuedeverse condicionadapor la necesidadde

buscarrefugio, ya sea anteuna elevadapresióncinegética,como ocurrió en Quintosde

Mora, en los seisañossiguientesa esteestudio(Aranda 1995),o como resguardofrente a

temperaturasmuy bajas,que llegan a reducir la eficaciadel sistemadigestivo,en latitudes

septentrionales(Clutton-Brocky Albon 1989).

En primavera se observó el mínimo solapamiento entre el ciervo y el gamo. Ambas

especies utilizaron en gran medida las dehesasmásclarasy coincidieronsobreellas en el

Bermú. La altura del pasto fue máximaen estaépoca;el crecimientovegetativorecuperó

los pastizalesy en los cultivos el pastoalcanzóel nivel que teníaen noviembre(Alvarez

1990),dándoseen conjunto la máximaproductividadanual(Aranda 1995).El crecimiento

de brotes en las plantas leñosas y el mayor contenido hídrico global incrementó la

disponibilidady su calidad forrajera, como ocurre en general en la región Mediterránea

(Medina Blanco 1956, Sorigueret al. 1994), lo cual se correspondiócon la máxima

amplitud y riqueza de dieta en todos los individuos (Alvarez y Ramos 199 la, b). El hábitat

másutilizado por los ciervosen estaépocafue el monte alto; en los sectoresdel montese

siguieronutilizando los cultivos y en el de Las Navas las dehesasdel río. La mayor

amplitud en el uso del hábitat del ciervo se produjo en estaépocaen la solana,señalandola

importanciade estesector,que en las estacionesanterioresmanifestóun empobrecimiento

de recursoscon respectoa la umbríay la raña. Los gamosprefirieron en las Navaslos

hábitats de mayor calidad: los pinares sin matorral y las dehesas más desarrolladas.Los

pinaresdensos fueron muy utilizados por los gamos en primavera, aunque sólo por los

machos,posiblementecomorefugioen la épocade desmogue(Capítulo9).

En contrastecon laprimavera,el máximo solapamientoentreambasespeciesse encontró

en el verano, por un uso dominante de los cultivos en agosto, inmediatamentedespuésde
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que seabrieranlos cercadosqueprotegíanlas nuevassiembras.Los ciervoshicieronun uso

complementadodel montebajo y los gamoscontinuaronen las Navasen las dehesasy

pinares sin matorral. A finales de la primavera y comienzos del verano aumenta la

proporción de compuestos estructurales de las plantas en detrimento del material proteico

y, en consecuencia,disminuye la calidad de los recursostróficos y su palatabilidad

(RodríguezBerrocal 1978a y b, Sorigueret al. 1992, Sorigueret al. 1994). De hecho,

ambasespeciespresentaronuna mínima amplitud de dieta (Alvarez y Ramos 199la,b).

Delibes-Senna(1996)consideracon respectoal corzo que la épocálimitante en Andalucía

es el veranoy posiblementepueda generalizarse para las tres especies. En este caso, el

ciervo y el gamo sufrirían en Quintos de Mora dos épocas de~ déficit alimentario, el

invierno y el verano, si bien este último sería paliado por el nuevo aporte suplementario de

los camposde cultivo. Podríaconsiderarseque la ofertarepentináde estegran aportede

biomasa provocó, especialmente en el ciervo, una migración estrictamente local,

homólogaa las migracionesestacionalesque efectúannumerosasespeciesde herbívorosen

libertad (Barnard 1983, Pulliam yDanielson 1991). ¡

Soriguer et al. (1994), al igual que en este estudio, observaron que el matorral era

intensamenteutilizado en el verano, lo cualinterpretaroncomouna fuentede alimentoen

la época de fructificación de las quercíneas,así como refugio contra las elevadas

temperaturas. Aranda (1995) destacó en Quintos de Mora la impottancia de los fondos de

valle durante el verano, ya que por su mayor humedad edáfica actuaron como

amortiguadores de las altas temperaturasy la abundanciade leg4minosasprolongabala

calidaddel forrajeduranteel estiaje.A pesarde ello, en el presentéestudiolos matorrales

fueron seleccionadosen los dossectoresdel monte, mientrasque’ los fondos de valle lo

fueron solamenteen la solana,coincidiendocon su mayor xericidad. Tampocoen las

Navasseutilizaron especialmentecomo refugio los lechoshúmedósde los arroyos.Estos

resultadossugierenque salvo en condicionesde extremaxericidad~ los matorralesaportan

al ciervo y al gamo cobertura suficiente frente al calor. En el veranb, nuevamente el sector

de las Navasmostró su calidad,ya que los gamosno seleccionaronlos cultivos y si lo

hicieron en el Bermú. La selección de los cultivos fue general en el ciervo, indicando que,

como en invierno, esta especie se encontró con un déficit de disponibilidadtróficay no así
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o en menormedidael gamo. En todo caso,comoha sido observadopara otrasespecies

(Ccderlundet al. 1989), los cambios en la disponibilidadforrajerapuedenidentificarsea

travésde distintospatronesde actividad.

No se encontrarondiferenciassignificativasen el uso del hábitatdel ciervo entreperíodos

horarios, si bien en primaveray verano seobservóuna mayordensidadde individuosa

última horade la tardey un descensoduranteel períodocentraldel día, coincidiendocon

la actividaddiaria bimodal descritapor numerososautores(Brazaet al. 1984, Jeppesen

1987, Carranzaet al. 1991, Sorigueret al. 1994). En el gamo las diferenciasobservadas

fueron menores.Pero ello no suponeque no seprodujeseun descensode actividaden el

centro del día, ya que muchas observaciones correspondían a gruposechados,visiblespor

la ausencia de matorral en los hábitats ocupados.TambiénJodra (1981) observóeste

comportamientoconspicuoen el gamo durante la mayorpartedel día, incluso duranteel

celo,períodoen el quela mayorpartede las luchasy cópulasseproducíanaúltima horade

la tarde. El incrementode la densidadde individuos observadoen Quintos de Mora a

última hora de la tarse,coincidiendocon un notableaumentodel solapamientode hábitat

entre las dos especies,sobre todo en Las Navas, sugiere una mayor actividad de

alimentación en pastizales al final del día, que podría prolongarse por la noche, como ha

descrito Schaal (1982) para el gamo. Los resultadosanterioresjustificaronel usoconjunto

de datos de los períodos en los que no sedetectódiferenciade actividad.
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Apéndice 1.- Distribución de los transectosde censo realizadossegún períodos horarios, estacionesy

sectoresdel áreade estudio:A) enel monte y B) en la raña.N: númerode trans&tos; L: longitud mediaen

1cm; PM, SM, PT y ST: primeray segundahorade la mañanay de la tarde,respectivamente.

A) SOLANA UMBR.L~.

PM SM PI ST PM SM PT ST

Otoño

Invierno

Primavera

Verano

L
L
L
L
L
L
L
L

4 1 2 2 2
10,8 13 11 20,5 16

3 3 2 3
9,3 9,3 19,5 20,7

3 1 2 2 2 2 2
10 11 11,5 11 21 18 21

1 1 3 2
11 11 10 22,5

B) LASNAVAS BERMÚ

PM SM PT ST PM SM PI ST

Otoño

Invierno

Primavera

Verano

L
L
L
L
L
L
L
L

1 1 4 0 2 2 0 0
13 20 12,8 0 16,5 9 0 0

2 0 1 0 2 0 3 0
12,5 0 18 0 18,5 0 16,3 0

4 1 2 3 4 0 4 2
18 14 17 15,7 17,5 0 16,8 15,5

1 0 1 3 1 0 2 3
14 0 14 14,7 16 0 16 16,7
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Apéndice 2.- Estadísticabásicade las densidadesde ciervo y gamo (ind/ha) e IKAs de corzo (Índice

kilométrico de abundanciaind/km) a lo largo del día, por estacionesy sectoresen Quintosde Mora (1986-

1987). Los períodoshorariosconsideradosenprimaveray verano fueron: PM (9-1 lh), MD (11-18h) y ST

(18-21h). Se diferenciaron4 sectores,2 de monte (solanay umbria)y 2 de rafla (Las Navasy Bennú): SU,

RN y Rfl, respectivamente.Se especificael n0 de transectosoriginal (primera cifra) y el n0 de transectos

utilizadosen los análisis(segundacifra).

CIERVO

Otoño Mañana Tarde

N transectos
Mediana
Mínimo
Máximo
Media
Mediapond.

5
5/2
0,25

0,074
0,29
0,20
0,21

U RN
2/2 2/2

0,09 0,54
0,085 0,19
0,094 0,88
0,09 0,54
0,09 0,46

RB
4/2
0,25
0,12
0,36
0,24
0,25

2
2/2
0,23
0,17
0,30
0,23
0,23

U RN
3/2 4/2
0,08 0,58
0,06 0,14
0,11 1,20
0,08 0,62
0,09 0,56

RB
0/0
-
-
-
-
-

Invierno Mañana Tarde

5 Li RiN RB 5 U EN RS

Ntransectos

Mediana

Mínimo

Máximo

Media

Media pond.

3/2
0,24
0,04
0,36
0,21
0,21

2/2 2/2
0,09 0,97
0,04 0,89
0,13 1,06
0,09 0,97
0,09 0,97

2/2
0,23
0,06
0,40
0,23
0,27

3/2
0,11
0,06
0,32
0,16
0,16

3/2 1/1
0,25 -
0,03 -
0,43 -
0,23 1,23
0,23 1,23

3/2
0,31
0,21
0,59
0,37
0,35

Primavera PM MD ST

5 U EN RB 5 U EN RS 5 U RN RS

N transectos
Mediana
Mínimo
Máximo
Media
Mediapond.

3/2
0,09
0,04
0,36
0,16
0,16

2/2 4/2
0,04 0,20
0,04 0,08
0,05 0,43
0,04 0,23
0,04 0,21

4/2
0,10
0,08
0,18
0,12
0,11

3/2
0,05
0,04
0,05
0,05
0,05

2/2 3/2
0,02 0,11

0 0,06
0,04 0,17
0,02 0,11
0,02 0,12

4/2
0,05
0,04
0,12
0,07
0,07

2/2
0,11
0,08
0,14
0,11
0,11

2/2 3/2
0,09 0,29
0,06 0,14
0,12 0,53
0,09 0,32
0,09 0,31

2/2
0,16
0,10
0,23
0,16
0,14

Verano PM MD ST

5 U RN un 5 U EN RS 5 U EN un

Ntransectos

Mediana

Mínimo

Máximo

Media

Media pond.

1/1
-
-
-

0,06
0,06

0/0 1/1
- -
- -
- -
- 0,06
- 0,06

1/1
-
-
-

0,03
0,03

1/1
-
-
-

0,05
0,05

0/0 1/1
- -
- -
- -
- 0,06
- 0,06

2/2
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

3/2
0,14
0,06
0,25
0,15
0,15

2/2 3/2
0,11 0,15
0,09 0,1
0,12 0,36
0,11 0,20
0,11 0,20

3/2
0,07
0,07
0,28
0,14
0,14
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GAMO

Otoño Mañana Tarde

EN RS EN RS

N transectos
Mediana
Mínimo
Máximo
Media
Mediapond.

2/2 4/2
0,10 0

0,001 -
0,20 -
0,10 0
0,08 0

4/2 0/0
0,05 -

0,0002 -
0,12 -
0,05 -
0,05 -

Invierno Mañana Tarde

EN RS EN RS

Ntransectos
Mediana
Mínimo
Máximo

2/2 2/2
0,13 0,01
0,07 0
0,19 0,02

1/1 3/2
- 0,001
- O
- 0,02

Media 0,13 0,01 0,25 0,01

Mediapond. 0,12 0,01 0,25 0,01

Primavera PM MD ST

EN RS EN RE EN RE

N transectos
Mediana
Mínimo
Máximo
Media
Media pond.

4/2 4/2
0,02 0

O O
0,08 0
0,03 0
0,03 0

3/2 4/2
0,05 0,01

0 0
0,06 0,04
0,04 0,01
0,04 0,01

3/2 2/2
0,09 0,06

0 0,02
0,19 0,09
0,09 0,06
0,08 0,05

Verano PM MD ST

EN RS EN RS EN RS

Ntransectos
Mediana
Mínimo
Máximo
Media
Media poad.

1/1 1/1
- O
- O
- O

0,05 0
0,05 0

1/1 2/2
- 0
- 0
- 0

0,04 0
0,04 0

3/2 3/2
0,01 0
0,01 0
0,15 0,005
0,06 0,002
0,06 0,002

CORZO PM MD ST

5 U 5 Li 5 U

Otoño
Invierno
Primavera
Verano

0
0

0,07
O

0,08
0,05

0
0

0,03
0,18

0
0

0
0
0

0,06

0,08
0

0,02
0,04
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Apéndice3. Efecto del diseño de muestreoen la fiabilidad de las estimasde densidad.Comparacióncon

indicesde abundancia.

Alvarez (1988) obtuvo unas estimas otoñales de la densidad de cérvidos en Quintos de Mora, con objeto de

disponer de una aproximación fiable de la cantidad de individuos que iba a constituir el material de

posteriores estudios de alimentación y selección de hábitat, con vistas a una ordenación cinegética. No

obstante, interesaba conocer las variaciones estacionales en la ecología de estos ungulados, lo cual requería

efectuar un rastreo periódico del reparto de animales en los hábitats disponibles en el territorio. Para ello se

efectuó un diseño que contemplaba la distribución de transectos entre distintos sectores del área de estudio y

su repetición estacional y a lo largo del día. A primera vista, se observó que dicha distribución espacio-

temporal se asociaba a una importante variación en la fiabilidad de las estimas. En este apéndice se analiza

esta variación (con los datos de ciervo, en función del tamaño de muestra y de la complejidad del hábitat en

los distintos censos, se comparan las estimas de densidad obtenidas por el método de distancia variable

(Buckland et al. 1993) con los resultados de los índices de abundancia y, finalmente, se deduce un

procedimiento para corregir las estimas de este trabajo en los casos en que sea necesario.

Análisis

Los cálculos de densidad se han efectuado con el programa DISTANCE (l3uckland e! al. 1993), mejorado

con respecto al Transect (Burnham e! al. 1980) ya que permite obtener un mejor ajuste de la función de

detección, con una buena aproximación a la obtención de estimas reales, poco desviadas, según Anderson y

Southwell (1995). Estos autores destacan, sin embargo, que además de un adecuado diseño de muestreo y de

la validez de las premisas en las que se basa el método (Buckland e! al. 1993), el propio método tiene unos

componentes en el análisis que son subjetivos, de manera que el analista, sin una base teórica firme, debe

tomar decisiones en relación con el truncado y agrupamiento de datos, la elección del modelo utilizado para

estimar la función de detección, etc. De acuerdo con estos autores, se exploraron las diferencias en las

estimas de densidad y sus coeficientes de variación utilizando los datos sin agrupar y agrupados en distintas

clases de distancias y truncando para eliminar los valores extremos (Burnham e! al. 1980). Se encontraron

coeficientes de variación más pequeños trabajando con datos agrupados que con los datos no agrupados. Sin

embargo, las estimas de densidad mostraron un patrón variable e independiente del coeficiente de varíaclon.

Fueron claramente menores con datos no agrupados en otoño y en Invierno, mientras que en primavera varió

entre sectores. En consecuencia, con objeto de comparar las estimas anulando el sesgo introducido por el tipo

de análisis, se seleccionaron las mejores estimas obtenidas a partir de datos agrupados, coincidiendo con las

recomendaciones para cálculos no exactos de las distancias (Burnham e! al. 1980). Para la ejecución del

programa se utilizaron los modelos basados en las funciones clave “Uniforrn”, “Half-normal” y “Hazard-rate”

y unas series de expansión (coseno, polinómica simple y polinómica 1-lermite) para el ajuste de las mismas,

en la forma: g(y)=clave(y){l+ series(y)}.
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Una vezseleccionadaslas estimasde densidaderaprocedenteconocercomo variabasu fiabilidad en relación

al tamañode muestra,para lo cual se realizó un análisis de regresiónentre el’ coeficientede variación de

dichas estimasy el númerode individuos de cadatransecto.Posteriormente,se examinaronlas relaciones

entre las estimas de densidady los IKAs calculadospor el propio programaDISTANCE sobre datos

truncados,y entresuscoeficientesde variación.Los residuosde la regresiónentredensidad-IKAtruncadose

sometierona un análisisde regresiónpor pasosutilizando como variablesindependientesel tamañode grupo,

la distanciamediade detecciónde los individuos y el índice de visibilidad (valor medio paracadatransecto

de las clases de visibilidad de los hábitats atravesadosobtenidasa partir de estimas realizadasen los

transectosa pie -véaseCapitulo 1-; los valores más bajos indican mayor visibilidad, Tabla 1). A

continuación,serealizaronsendosanálisisderegresiónpor pasosentreestasmismasvariablesindependientes

y las estimasde densidade IKA truncadocomo variablesdependientes.Estosanálisis serepitieronparalos

coeficientes de variaciónde la densidady el IRA. Porúltimo, se exploró el grado de ajusteentrelos IRlAs

truncadosy los obtenidosdirectamentecon el númerototal de índividuos (IKAt), con objeto de conocersi

estosúltimos podíanutilizarseen la generaciónde las estimasde densidadquedebíande sercorregidaso

calculadasdirectamente,dadoqueparaellas no se disponíade datos suficientesparausarel DISTANCE. Se

calcularonlas rectasde regresiónentrela estimade la densidady el IKAt parala Éeneraciónde las estimasde

densidadde ciervo y gamonecesarias.

Solana Umbría LasNavas El Bermú

IV alto 1,9 14,5 34,7 8,2
IVmedio 11,8 2,3 58,8 52,1
IV bajo 86,3 83,2 6,6 39,6

Tabla A.3.l. Distribuciónporcentualde las tresclasesde visibilidad diferenciadasenlos cuatrosectoresdel
áreade estudio:índice de visibilidad alto (clase 1: 250-300m), medio (clases2:200-250 m y 3:120-200m)
y bajo (clases4: 60-120m y 5: 0-60 m).

Evaluaciónde las estimasobtenidasy valoraciónde su fiabilidad. La fiabilidad del estimadordecreció

con la disminucióndel tamañode muestra,es decir, el coeficientede variaciónde la estimade la densidad

aumentóal disminuir el númerode individuos detectadospor transecto(Fig. 1); la relaciónfue logarítmica,

conundescensomuy rápidodel coeficientede variaciónhastaun umbralsituadoentrelos50-150 individuos,

a partir del cual la variación era muy pequeña.Esta relación ya ha sido descrita en la bibliografia y,

basándoseenella, Andersone! al. (1979),Burnhame!al. (1980)y Bucklandeta?.(1993) recomendaron que

los estudiosfrierandiseñadosparaasegurarla observaciónde,al menos,40 objetos,si bienera preferiblede

60 u 80 objetoso individuos. No obstante,esto no siempre es posiblesi se déseadisponerde estimasde

densidadde variasmuestrasestratificadas,como ennuestrocaso,parael estudiode la distribuciónespacialy

temporalde los animales.Algunas estimasestacionalesde densidadde la poblaciónde ciervoso dealgunas

clasesde individuos no pudieronobtenersepor disponerdeunnúmerode contactosexcesivamentebajo,dado
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queal no cumplir unascondicionesminimasde fiabilidad el programano se ejecuta(solo pudieronobtenerse

estimasde densidadparalas hembrasadultasy en algunoscasosparalas crías).

50 150 250

N
0de individuos

350 450 550

Figura A.3.l. Regresiónentreel coeficientede variaciónde la estimade la densidadde ciervosy el tamaño
de muestra(númerode individuos detectadospor transecto)en Quintos de Mora (1986-1987).Regresión
logarítmica:logCV4,685-0,474.logN(r’-0,947, p<O,OOl).

Se encontrarondiferenciassignificativasentrelos coeficientesde variaciónde las estimascalculadascon más

y menosde 30 individuos (t=9,57,83 gí., p<0,QOI; Fig. 2); los de esteúltimo grupo variaronentreun20 y un

50%.La mayoríade las estimascon coeficientesde variación superioresal 30% se desviaronde losvalores

que debíancorresponderles,de acuerdocon la regresiónefectuadaentre densidade IKA (ver apartado

siguiente).En consecuencia,el 20%de los 93 transectoslinealesrealizadosno tuvieron unaestimafiable o

no sepudieroncalcular.Estostransectosse distribuyeronheterogéneamenteentresectores,períodosdiarios y

estaciones,y sus resultadosdependieronde la diferentedetectabilidadentrehábitats y de los ritmos de

actividadde los animales.Así, en la solanay en la umbría la ausenciade estimasfiables alcanzóun 31% y

33%, respectivamente,mientras que en la raña solo fue de un 10%. También se encontrarongrandes

diferenciasenla ausenciade estimasfiablesentreperíodoshorarios:64% a primerahorade la tarde, 18% y

17% a primera y segundahora de la mañana,y 8% a última de la tarde, coincidiendocon el horario de

máximadetección.En primaveray verano,las únicasestacionesen las que se censóa primerahorade la

tarde,la ausenciade estimasfiablesfuemayor que enlas otras dosestaciones:29% y 28%paraprimaveray

verano,y 9% y 11%paraotoñoe invierno.
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N>30 Nc30 • Mean

N’ de individuos

Figura A.3.2.Mediasy desviacionesestándarde loscoeficientesde variaciónde las estimasde densidadpara
transectosconmás y conmenos de 30 ciervosen QuintosdeMora (1986-1987).

Análisis comparativo entre lasestimasde densidady de índices de abundancia (II(A). En muchoscasos,

las estimasde densidadde ciervoscon menorcoeficientede variación se obtuvierontruncandolos datos a

unadistanciadeterminada.Los IRlAs calculadospor el programaDISTANCE simultáneamentea las estimas

de la densidad,utilizando el mismo tamañode muestra(despuésde truncarlos datos),se relacionaronmuy

estrechamentecon dichasestimas(Fig. 3). Los coeficientesdevariaciónde las densidadesy de los IKAs así

calculadostuvieron un valor de correlaciónmuy alto (Fig. 4). Resultadosparecidosse obtuvieronutilizando

solamentelosdatos de las hembrasadultasde ciervoy de las críasmenoresde un año.La varianzaexplicada

por el modelo de regresiónentre las estimasde la densidady los IRLAS fue de 0.82 para las primeras

(densidad=0,0016±0,041.IKA)y de 0,79 para las segundas(densida&O,034±0,036.IKA).

0=0,00928+ 0,04134’¡KA
R = 0,90

1.4

1.2

ce-c
~ 0.8o

0.6
-De

0.4e
o 0.2

o

-0.2

-2

Figura A.3.3. Regresiónentre las estimasde densidad(D) y los IKAs obtenidosa partir de los mismos
modelos de estimacióncon el programaDISTANCE. Los númerosde individuos y anchurade banda
utilizadospara la estimade la densidadvariaronentretransectos.F(l,60) 260,55,p<O,OOl. Las líneasde
puntosseñalanel intervalode confianzadel 95%.

2 6 10 14 18 22 26

¡KA (N
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CVD=0,66309 + 1,1341 * CV ¡KA

R = 0,97

70
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40
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> 30
(-3
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o

Figura A.3.4.
(CV IRLA) de
(véasela Fig.

Regresiónentrelos coeficientesde variaciónde las estimasde densidad(CV D) y de los IRlAS
ciervo, obtenidosa partir de los mismosmodelosde estimaciónpor el programaDISTANCE
3) . Las líneasde puntosseñalanel intervalode confianzadel 95%.

Al menosel 50% de la dispersiónde los residuosdel modelode regresiónentreIRLAs y densidadespudo ser

explicado.La dispersiónaumentabacon el incrementodel tamañode grupo, la reducciónde la distanciade

deteccióny el aumentode la complejidaddel hábitat (menor visibilidad) (Tabla 2; r=0,74, F
32<9,95,

p<O,OOI).

Variable B SE B~ t P

Intercepto 0,23 0,12 1,95 0,06
Tamañode grupo 0,23 0,04 0,81 5,17 0,001 0,29
Dist. de detección -0,20 0,06 -0,49 -3,35 0,003 0,51
Índicede visibilidad 0.12 0.09 0,20 1,32 0,20 0.54
* Valor estandarizado

TablaA.3.2. Resultadosdel análisisde regresiónpor pasosentre los valoresresidualesde la regresiónentre
las estimasde densidady los IRLAs (Fig. 3) de ciervo y tres variables independientes:dos factores que
aumentanla variabilidadde la estima(el gregarismo,medidopor el tamañomedio de grupo detectado,y la
heterogeneidaddel hábitat,representadapor la distanciamediade detecciónde los animales)y un índice de
visibilidad.
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La varianzaexplicadapor el modelode regresiónpor pasosentrela densidady estastresvariablesfuemenor

que la explicadapor el modelo equivalenteefectuadocon el IKA (Densidad:r0,74,F379=32,32,p<O,OOl;

IKA: r”’0,86, F1 55=163,07,p<O,OOl).El tamañode grupofue la variablequemás ínfluyó sobrelas estimasde

la densidady del IRLA, de maneraque a mayorgregarismose encontraronestinias máselevadasde densidad

y de abundancia(Tabla 3). Así mismo, a distanciascortasla estima de la densidadera más alta. Porotra

parte, el coeficientede variaciónde ambasvariables,densidade IRLA, aumentabacon el tamañode grupo,

pero además,en el caso de la densidad,también aumentabacon la dismínúción de la visibilidad (CV

Densidad:r=0,85, F280=l00,97,p<O,OOl, Beta del TG’-0,73, del 1V0,22 ; CV IKA: r0,88, F25796,08,

p<O,OOl, Betadel TG-0,83,del 1V0,l 1, no significativo).Estosresultadossugierenqueel IRlA ofrece una

estimarobustay simplede la abundanciade individuosde la población,si seutiliza un conjuntodetransectos

distribuidosde formarepresentativaporel áreadeestudio.

Variable B DE B~ t P

Intercepto
Tamañode grupo
Dist. De detección
Índicede visibilidad

0,66
1,16

-1,06
-0,49

0,36
0,14

-0,17
-0,31

0,75
-0,55
-0,13

0,84
8,43

-6,42
-1,60

0,07
0,001
0,001
0,11

0,31
0,54
0,55

*Valor estandarizado

Variable B DE B t P

Intercepto
Tamañode grupo

-0,33
1,25

0,07
0,10 0,86

-4,72
12,77

0,001
0,001 0,74

* Valor estandarizado

TablaA.3.3. Resultadosdel análisisde regresiónpor pasosentrelas estimasde densidad(arriba) y los IRlAs
(debajo)de ciervosy dosvariablesqueaumentansuvariabilidad(vér la Tabla2).

Generación de nuevasestimasde densidad

En el áreay condicionesde esteestudio, la altacorrelaciónde la estima de la densidad,ya seacon el IKA

truncado o con el IKA calculado con el número total de individuos (IKAt, sin truncar los datos:

densidad0,0376+0,0377’UKAt,N=85, p<O,Ol, r~0,89; correlaciónentre IKA truncado-IKAt”’ 0,99, N=62,

p<O,OOl), suponeque a igual númerode individuos e igual longitud de transecto,la densidadpredichaes

similarparacualquierade los sectoresde estudio,conindependenciade la diferenciade visibilidad queexiste

entreellos. Las rectasde regresióngeneradasparadosconjuntosde transectoscorrespondientesa índicesde

visibilidad mayoreso menoresde 3, mostraronquepara visibilidadesaltas (índice<3) la varianzaexplicada

fue solo ligeramente mayor que cuando se utilizaron todos los datos (densidad=-0,006±O,040~IKAt,

F,,40~290,00,p<0,OOI, r0,94). Esta varianzafue, en cambio,mucho menorparael conjuntode transectos

con visibilidad baja (indice > 3; densidad=0,062+0,038*IKAt,F1,41=13,66,p<0,OOl, r~0,50), transectos

también con menor númerode individuos detectados,sugiriendoque la recta de regresiónefectuadacon
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todos los transectosofrece unaestima en conjunto más fiable. En consecuencia,los valoresde densidad

ausenteso concoeficientesdevariaciónsuperioresal 30% se predijerona partirde la rectade regresiónentre

las estimas de densidady el IKA calculado con todos los datos (IKAt), único IRLA disponible para los

transectosparalos que no se pudo estimarla densidadmedianteel DISTANCE debidoal reducidonúmero

de individuosdetectados.

De los 46 transectoscon observacionesdegamo solo 13 contaronconmás de 29 individuos detectados.La

varianzaexplicadapor la regresiónentrelas estimasde la densidady los IRlAs fuemenorque enel casodel

ciervo (densidad=-0037±0.O55~IKA,r0.759, F(l,l 1<14.94, p<O.OO3), debido posiblemente al bajo

númerode transectosintroducidosenel análisis.
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Apéndice4. Valoresestacionalesmediosy desviacionesestándarde los índices de usodel hábitatparael

ciervoy el gamo.H’: Diversidaddeusoanual.

CIERVO Oto~o.N=I4 Invierno, N=l5 Prirnav.,N16 Verano,N=8

P 0.44±1.64 2,31±6.02 1.93±6.15 1.62±3.08 1.83
PR 0 1.04±3.33 1.15±3.12 10.87±12.48 0.82

Ps 6.75±10.60 16.80±33.46 3.83±6.13 1.90±2.33 1.59
PD 1.93±7.21 0 2.49±9.96 0 0.99
PM 15.58±34.95 39.76±70.45 12.70±17.32 5.04±8.53 1.66

MA 5.09±13.68 5.26±11.43 11.26±25.77 4.21±7.25 1.88

MAR 8.44±19.41 3.38±7.19 2.22±5.93 0 1.36
M 3.07±9.19 1.21±4.70 4.94±9.01 25.19±37.98 1.21

E 1.35±4.69 13.46±23.90 8.67±17.04 6.62±10.63 1.72

13.69±18.29 3.76±9.14 5.23±8.01 12.52±13.54 1.81
N 28.55±48.34 8.49±20.92 6.23±19.35 1.52±4.29 1.43

DP 11.82±22.71 43.99±58.70 28.26±95,02 11.39±14.93 1.77

DA 0 0 1.42±4.55 0 0

0 18.12±32.29 8.11±21.72 1.02±4.07 0 1.09

C 18.23±25.38 58.76±62.84 11.58±18.28 49.99±59.67 1.74

GAMO Otoflo, N5 Invierno,N7 Prirnav.,N12 Verano,N9 II’

PR O O O 0 0
Ps 1.59±2.61 4.75±12.58 3.13±5.05 2.35±4.04 1.89

PB 0 0 22.14±54.43 0 0
PM 3,84±4.86 2.17±5.74 1.68±3.39 0 1.49

MA 0 0 0 0 0
MAB O O O O O
E O O O O . 0
½‘ 0 0 0 0 0
N 3.29±3.69 3.59±6.94 0.65±1.53 1.15±2.33 1.72
DP 4.23±6.61 5.05±6.74 10.67±30.32 0.49±0.79 1.59

DA 0 0 0.25±0.86 0.66±1.99 0.85
0 14.33±20,11 5.81±9.65 3.26±7.29 5.23±9.11 1.77

C 4.35±6.65 8.63±10.93 4.33±6.74 4.70±10.54 1.93
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CAPÍTULO 9

GREGARISMO EN CIERVO, GAMO Y CORZO

Resumen

Estecapítulocomplementalosresultadosdel anterior,profundizandoen los efectosdel gregarismo

sobreel uso espacio-temporaldel territorio porel ciervo, el gamoy el corzo,así comoenel usoy

selecciónde hábitatdel ciervo y del gamo. Tambiénanalizael uso del hábitatefectuadopor las

críasreciénnacidasque forman partede los gruposmatriarcalesy mixtos, y la relaciónentrela

morfologíay el hábitatenlos gruposde machosde ciervo. El tamañomedio anualde grupovano

entreespecies,siendomayoren el gamo. El corzono tuvo un comportamientogregario.Tantoen

el ciervo comoen el gamo,el tamañode grupoincrementabaa medidaquela estructuradelhábitat

se hacíamásabierta,deaquí queenel ciervo los tamañosde grupo fueranbastantemayoresen los

hábitats abiertosde la rafia, sobre todo en Las Navas, que en los del monte. Las mayores

agregacionesde ciervose produjeronen inviernoen las Navas,sectoren el quetambiénlos gamos

fueronmásabundantes.

No se encontrósegregaciónsexual completa fuerade la épocade celo ni en el ciervo y ni en el

gamo. Aunque los grupos mixtos fueron más abundantesen otoño, permanecieronde forma

conspicuaen invierno y, en el casodel ciervo, tambiénen primavera,épocasen queel tamañode

estosgruposera mayor,siempreen los hábitatsabiertosde la raña.No obstante,los gruposde

ciervomásabundantes,engeneral,fueronlos matrilineales,mientrasque enel gamolo fueronlos

de machosen primaveray verano.En otoño todoslos gruposde ciervo~seleccionaronlasdehesas

de medianacoberturadel rio de Las Navas. Sin embargo,en invierno se encontrarondiferencias

significativasen la selecciónde hábitatpor cadatipo de grupo. Los machosde ciervo conmayor

número de puntas seleccionaronlos hábitatscon mayor cobertura de matorral y arbustivade

quercineasdel monte, mientrasque los machosconmenor número de puntasformaronpartede

gruposmixtos que seleccionabanlos cultivos. En primaveralas hembrassolitarias seleccionaron

los matorralesy fondosde valle. En verano, las críasreciénnacidaseranmás abundantesen los

gruposmixtos que se formabanen lasáreasabiertas,especialmente,sobrelos cultivos. El hábitat

másutilizado por todoslos gruposdegamo fueronlas dehesasdemayorcobertura.En estaespecie

losgruposde machosfueronlos másselectivos.
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9.1. Introducción

Las relacionesentre la abundanciay el repartodel espacioentre los individuos de unao

variaspoblacioneshansido objeto de numerososestudios.En ellos se hanofrecido varias

explicacionesbasadasfundamentalmenteen la especializaciónecológicade las especies,en

las diferenciasinterespecíficasde los movimientos por el territorio o en el patrón de

distribuciónde los hábitats (ver Vernier y Fahrig 1998,paraunarevisión sobreel tema).

Pero,además,los requerimientostráficos de los animales,la disponibilidady calidad del

alimento y su relación con el tamañocorporaly estructuraanatómica(Gordon e Illius

1989,Hirotani 1990), así como la organizaciónsocial (Hannuy Ranta1998), contribuyen

tambiéna la diversificación de las estrategiasintraespecíficasde uso del espacio.Estas

estrategiasson comunes en ungulados,por lo que se les reconoce una importante

plasticidadecológica(Apollonio a’ al. 1998).El ciervo y el gamosondosespeciescon una

notablecapacidadde adaptacióna las condicionesambientales(Clutton-Brock et al? 1982,

Apollonio a’ al. 1998) y el corzo, descritocomo un típico especialistaforestal(Batcheler

1960,Maublancet al. 1985,Delibes-Senna1996), coincidentecon sucomportamientoen

Quintosde Mora y otrasáreasde la PenínsulaIbérica(Sáez-Royuelay Telleria 1991,Braza

a’ al. 1994), ha modificado sus hábitosen granpartede EuropaCentralparaadaptarseal

aprovechamientode las agrocenosis(Bresinski 1982,Zejda1978).

En especiesdimórficas como éstas,existe unamarcadasegregaciónsexual fuera de la

época de celo, bien documentadaen la bibliografla (Clutton-Brock a’ al. 1982,

McCulloughet al. 1989, Miquelle a’ al. 1992).Dichasegregacióna menudoresultaen un

repartodel nicho trófico (Stainesa’ al. 1982), si bien puedeque solo se produzcauna

segregaciónespacial (McCullough a’ al. 1989).Miquelle a’ al. (1992), en una revisión

sobre este tema, encontrarononce hipótesispropuestaspara explicar los patronesde

segregaciónen ungulados. Entre las causaso el significado adaptativo subyacente,

destacabanprincipalmentela predación,la relación condicióncorporal - gasto energético

estacional,y el comportamientosocial. Venier y Fahrig (1998), desde una perspectiva

integradorade estosconceptos,entendieronquelas distintasestrategiasvitalesde machosy

hembrasfuerade la épocade celose debíana un compromisoentreel óptimo forrajeroy el
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riesgo de predación.Duranteel celo,por lo general, los machosseunena los gruposde

hembrasy las siguenporsu áreade campeo(Apollonio et al. 1998, Carranzaet al. 1990).

En estecaso las estrategiasadaptativasde los machosse dirigen a conseguirel mayor

accesoposiblea las hembrasreceptivas(Clutton-Brocky Albon 1978). En estasespecies,

el accesoalas hembrasen estroes básicamentecontroladoporunapequeñaproporciónde

machosadultos (Gibson y Guinness1980). Pero ademásde la edad, la jerarquíade

dominanciainterviene,a lo largo de todo el año, en las relacionesde competenciapor los

recursosque sostienentanto machoscomo hembras,especialmenteen áreascon altas

densidadesde unguladosy/o escasadisponibilidadtrófica (Appleby1983).

En consecuencia,la segregaciónsexual, la estructurade edadesde la población y la

jerarquía establecidaentre los individuos modelan los patronesde uso del espacioy

selecciónde hábitat de algunasespeciesde ungulados,entreellas, el ciervo y el gamo.

Dadoque la conductasociales el medio atravésdel cual seproduceunabuenapartede la

competenciaintraespecifica(Hirth 1977,Vaughan1986,Puseyy Packer1997,Saitohet al.

1999), parecede especialinterés el estudiode la organizaciónsocial y sus variaciones

estacionalese interespecíficasparacomprenderlos patronesde abundanciay distribución

de los animalesy diseñarplanestécnijcosde manejoacertadoscuandoconcurrenvanas

especiesdeunguladosen un territorio.

Los estudiosde] gregarismode unguladosen el Mediterráneoson muy escasos,y los

realizadossehanconcentrado,fundamentalmente,enel surdeEspaña(Alvarezet al. 1975,

Jodra1981, Carranza1986y 1988,Brazaa’ al. 1990,Carranzaa’ al. 1990).La mayorparte

de ellos han abordadoaspectosrelativos a la organización interna de los grupos,

especialmente,a la informacióntransmitidaentreindividuosdentrode los grupos(Alvarez

et al. 1975, Recuerday Arias de Reina1980), así como a las relacionesde parentescoy

liderazgo (Carranzay Arias de Reina 1987). Sin embargo,los estudiosde organización

socialhanrecibidomayoratenciónen latitudesseptentrionales,especialmentelos de ciervo

y corzo (Clutton-Brocka’ al. 1982, Maublanca’ al. 1985, Jeppesen1987, Albon et al.

1992), mientrasque los estudiosde gamo sonmuy escasosen correspondenciacon su

reducida distribución (Brazaet al. 1989, Apollonio et al. 1998). En los últimos años,
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algunos estudioshan tratadosobrelos factoresadaptativosque explicanla organización

social en un gradientede complejidad vegetal (Jarman1974, Hirth 1977, Schaal1982,

Maublanca’ al. 1985).

Siguiendoestalíneade trabajo,el presenteestudiosepropusoanalizarla variaciónespacial

y temporalde la configuraciónde los gruposde ciervo, gamo y, en menor medida, de

corzo, atendiendoespecialmentea las diferenciasen el tamaño y composición de los

gruposentrehábitats. En el casodel ciervo,el tamañode su poblaciónpermitió ademásel

estudiode la relaciónentrelamorfologiade los machosy eluso del hábitat.Estosaspectos

pretendenafinarel conocimientode las estrategiasde usodel espaciodelciervo, el gamoy

el corzo en Quintosde Mora, iniciadoen el capítuloanterior.

9.2. Material y métodos

Seestudiólavariabilidadespacialy temporaldel gregarismoen las poblacionesde ciervoy

de gamode Quintos de Mora, mientrasque la falta de comportamientogregarioy el escaso

tamañode muestraimpidió profundizaren el estudiodelcorzo. La técnicade censosy los

períodosy sectoresde estudiohansido descritosen el capítuloanterior.El métodoseguido

flie el transectolineal con bandavariable(Bumhamet al. 1980, Bucklandet al. 1993). Se

utilizaron los registrosdiarios y estacionalesde las observacionesrealizadas,ya fueran

individuos solitarios o grupos, clasificadospor transectos,que fueron las unidadesde

muestreoaefectosde análisis.

Un grupo fue definido como dos o más individuosseparadospor menosde 100 m, de

acuerdoconMiquelle et al. (1992).Siguiendoa estosautores,sedefinieron,apartede los

individuossolitarios(M, machosy H, hembras),4 tiposde grupos:

1) Gruposmixtos (MX), formadosporal menosunahembraadultay un machoadulto, con

independenciade lapresenciade otros tipos de individuos.

2) Gruposmatrilineales(MT), constituidosporhembrasadultascon críasde menosde un

añoy/o jóvenesde uno u otro sexoentre 1 y 2 añosde edad.
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3) Grupos de machos(MM), que puedenser adultos, machosde menos de 2 años o

combinados.

4) Gruposde hembras(HH), los cualespuedenincluir machosdemenosde 2 años,pero

sin críasdel año.

El número de grupos contactadosen cada transecto fue insuficiente para obtener

densidadespor tipos de grupo(Burnhamet al. 1980),por lo que fue necesarioexplorarlos

datos paraobtenerun índice de abundanciaadecuado.Se comprobóla existenciade una

correlaciónsignificativa (r de Spearman)entre el IKA y la densidadde individuos de

ciervo por sectoresde Quintos de Mora (solana:n=14, r=0,55, p’CO,O5; umbría,n=14,

r=0,51,p=0,O6;Navas:n=12, r=O,91,p<0,00l; Bermú:n=13,r=0,73,p<O,Ol).Basándonos

en esteresultado,se decidió utilizar los ilCAs de cadatipo de grupo por transectopara

analizarel gregarismo.Así mismo,se calcularonlos IKAs del númerode gruposde tamaño

pequeño(de 1 a 10 individuos; GRP) y del númerode manadas(másde 10 individuos;

GRM), con el fin de valorarconjuntamentelas vanacionesen númeroy composicióndel

gregansmo.

9.2.1.Variaciónespacio-temporal

Se efectuaronanálisis de varianza (ANOVA) de dos y tres factores para estudiarla

variaciónestacionaly diaria de la distribuciónde la abundanciarelativade cadatipo de

grupoen ambasespecies.Los análisisestacionalesde ciervo sehicieron sin considerarlos

datos de la partecentral del día en primavera-verano,así como tampocolos de primera

horade la mañanaen verano,paraevitar la influenciade la menordetectabilidada estas

horasdel día. En los de gamoseincluyeron los datos de los tres períodosde primaveray

verano,ya que no haydiferenciassignificativasentreperíodoshorarios(capítuloanterior).

Parael estudiode la variación horaria, seanalizaronseparadamentelos cambiosentrela

mañana(PM) y la tarde(ST) en las cuatroestacionesdel año y entrela mañana(PM), la

partecentral del día(MD) y la última hora de la tarde(ST) en primaveray verano,dado

que, como hemos visto, existen diferencias entre períodos horarios. Se exploró la

normalidady homoscedasticidad(medianteel test de Bartlett) de las variablesantes de
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procedera su análisis (Sokal y Rohlf 1981). En los casosde incumplimiento de estas

condicionesseefectuaronpruebasno paramétricos(U de Mann-Whitneyy testde Kruskal-

Wallis). Cuandolos ANOVAs mostraronefectossignificativos,las diferenciasentrecada

par de comparacionesposibles se inspeccionaronmediante el test de Tukey para

comparacionesmúltiples (las diferenciassignificativasse señalan,sin especificarla p, a

partirde p=O,OS).TambiénseutilizaronMANOVAs paraanalizarla influenciaconjuntade

la estación y el sector sobre varias variables dependientes(los tipos de grupos); el

parámetrodescriptivoutilizadoesla R de Rao.

9.2.2.Uso y seleccióndel hábitat

El estudiodelusoy la selecciónde hábitatserealizó conelmismoprocedimientoque en el

capitulo anterior. Se consideraronsolamentelas observacionesde individuos o grupos

registradosdentrode la bandade ocultaciónestimadaparacadatipo de hábitat,apartir de

2

las que seobtuvieroníndicesde uso (TU: en km ) porhábitatparacadatransecto(véanse
los métodosdel capítulo 8 paramásdetalles).La amplitudde usodel hábitatpor transecto

se expresócon un índice de amplitud corregidaA= eH’/eH’máx (Hill 1973 -véaseel

Capitulo anterior-, a partir del indice de Pielou: Pielou 1969, McCullough a’ al. 1989),

donde eH’ es el antilogaritmode la diversidadHill 1973; véaseel Capítulo anterior.La

variaciónpor estacionesde la amplitudde usoy de los índicesde uso de cadahábitat se

analizó medianteANOVAs. Los datos de corzo no se considerarona causadel bajo

númerode individuosdetectados.

La selecciónde hábitatse analizó mediantecomparación(x2 de bondadde ajuste)de las

distribucionesde las frecuenciasobservadasy esperadasen cadatipo de hábitatparacada

estacióny sector.Dichasfrecuenciasse obtuvieronparalos individuos solitarios y grupos

de ciervo y gamo medianteel procedimientodescritoen el capítulo anterior. De igual

manera, se calcularon índices estandarizadosde preferencia(Johnson 1980) como la

diferenciaentre los valores porcentualesde las frecuenciasobservadasy las esperadas

(Sinclair 1985).
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Parael análisis de la influenciadel hábitat, de la estacióny del tipo de grupo sobreel

tamañode grupo,los hábitatsfueronagrupadosen funciónde la bandamediade ocultación

estimadapara cadatipo de hábitat (Alvarez 1988, capítulo anterior). Así, 11 de los 15

hábitatsconsideradosen el capitulo anterior se agruparonen tres grandeshábitats(se

eliminaron4 porel escason0 de contactosobservadosen ellos): hábitat3 (montealto -MA,

monte alto con escasacoberturaarbustiva-MAB-, matorrales-M- y fondo de valle -y), el

de estructuramáscompleja,con O a 113 m de bandade ocultación); hábitat2 (pinar con

matorral-PM-, encinary quejigarde la raña-E-, dehesade altacobertura,alrededorde un

30% -D), de complejidadmediana,con 113 a 200 m de banda;’y hábitat 1 (pinar sin

matorral-PS-, dehesadel río de las Navascon cercade un 20% de cobertura-N-, dehesas

claras de cobertura inferior al 10% -DP-, cultivos -C), solo con estrato arbóreo y/o

herbáceo,conmásde 200 m de bandade ocultación.Ello redujoel númerodenivelesdel

factorhábitaty permitió efectuarlos ANOVAs.

Por último, se efectuaronanálisis de regresiónpor pasospara identificar modelosque

predijerancambiosen el tamañode grupo de ciervo en función de la estructurade la

vegetación.Sehicierondosanálisis,parael conjuntode las observacionesconpresenciade

hembras(grupos mixtos, matrilineales, grupos de hembras y hembras solitarias) en

invierno y primavera.Estos grupos son los más representativospor su abundanciay

distribución, mientras que las épocaselegidas son las más relevantesen cuanto a la

restricción y abundanciadel alimento, respectivamente(Alvarez y Ramos 1991a). Se

analizó la respuestadel tamañode grupo(variabledependiente)a una seriede variables

muestreadasen un radio de 25 m alrededordel centro de cadaobservación:coberturay

alturadel estratoherbáceo(CPSy HPS), coberturay alturadel matorral(0 a 2 m de altura,

CMAT y HMAT), coberturadel estratoarbustivo(2-4 m, CABT), coberturadel estrato

arbóreo(desde4 m, CARB), coberturade Pintes spp.(CP), coberturade Quercuspyrenaica

(CQP), y cobertura de otras quercíneas(CQ). Las coberturasse estimaron como

porcentajesen intervalosde 10% (Prodony Lebreton1981) y las alturasseexpresaronen

centímetros.
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Tamañodela cuernay usodel hábitat en los gruposde machosdeciervo

Estudiosprevioshan sugeridola existenciade una relaciónentre el rango social de los

machosde ciervoy el tamañode la cuerna(Bartoset al. 1987,Carranza1991),y entreeste

y la alimentación(Alvarez et al. 1991). Entre las variablesque caracterizanla cuerna

(véasela revisióndeZejday Babicka1983),la únicaquepuederegistrasea distancia,esel

númerode puntas. Asi pues,para cadaobservaciónde un grupoo individuo solitario se

registró, siempreque fue posible, el número de puntas de la cuerna.Para indagarla

existenciade algunarelaciónentre el rango socialde los machosde ciervo y el usodel

hábitat,seefectuarontres análisisde regresiónporpasosconlos datosde otoño, inviernoy

primavera (no se disponíade datos de estructurade vegetaciónen verano), siendo la

variabledependienteel númerode puntasy las variablesindependienteslas de estructura

del hábitatdescritasanteriormente.Se utilizó la transformaciónarcosenoparanormalizar

las variablesde coberturay loglO paralas alturas(Zar 1984).

Se utilizó un análisis de componentesprincipalespara ordenar los individuos por el

número de puntas de la cuernaen el espaciofactorial definido por la estructurade

vegetaciónde los hábitatsocupadosen invierno.A partir de estaordenación,seeligierona

posteriori trespuntosde cortedel númerode puntas: 1) de másde 10 puntas,2) entre3 y

10 puntasy 3) de 2 puntas.Estos gniposse utilizaroncomo factorde clasificaciónen dos

ANOVAs en los que las variables dependientesfueron las dos primerasvariables que

contribuyeronsignificativamentea explicar la variación en el número de puntas en el

análisis de regresión, con objeto de comprobar si ambas variables diferían

significativamenteentrelos hábitatsocupadospor las clasesde machosdefinidas.
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9.3. Resultados

9.3.1 Variación espacio-temporal

El tamañomedio anualde los gruposde gamo fue significativamentemayorqueel de los

gruposde ciervo y corzo y el de ciervo superioral de corzo. La Variación estacionaldel

tamaño de grupo fue similar entre especies(ANOVA: Especie F2,81=20,17,p<O,OOl;

EstaciónF3,81=l,36,p=O,26;Esp.xEst.F6,81=0,66,p=O,69); solo seregistrarondiferencias

significativas entre los paresciervo-corzo y gamo-corzoen primaveray gamo-corzoen

verano(Tabla1).

Anual Otoño Invierno Primavera Verano

N x±DE N x±DE N x±DE N x±DE N x±DE

Ciervo total 53 5,73+489 14 3 72+1 25 15 804+609 16 5 93~5,87 8 452+238

Ciervomonte 28 3,26~l 30 8 3 11+081 8 3,75±1,25 8 278+1,54 4 355~172

Ciervo rafia 25 8,50~590 6 4 53+1 32 7 12 94+5 66 8 9 09~6,97 4 5 50+2 77

Gamo 30 8,18±4,80 5 472+1 68 6 998+243 14 962+6,05 5 546+116

Corzo 9 1,44+073 2 200+1 41 1 200~000 3 1 00+0,00 3 1 33+058

Tabla 1. Tamañomedio de los grupos de ciervo, gamo y corzo en Quintos de Mora (otoño 1986-verano
1987)en susáreasdedistribución.N: n

0 de transectosconobservacionesde grupos.

9.3.1.1.Ciervo

El tamaño medio de grupo fue mucho mayor en la raña que en el monte (Tabla 1,

F
1,51=20,99,pcO,OOl). También difirió entreestacionesy sectores(ANOVA: Estación,

F3,37=4,30,p=O,Ol; Sector,F3,37=5,99,p=O,O02; ExS no significativa), observándoselos

mayorestamañosde grupo en el sector de Las Navas,especialmenteen invierno. La

abundanciade grupos pequeñosy de manadasfueron afectadossignificativamentede

forma conjunta por los factores estación y sector (MANOVA: Estación,Rc,n5,09,

p<O,OOl; Sector, R672=6,03,p<O,OOl; ExS, R15,72=1,76,p<O,OS). En otoño, el tamaño

medio de grupoen Las Navasfue significativamentemenorque en invierno (5 03±132 vs
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16,48±2,41),y dominaronlos grupos pequeñossobre las grandesmanadasen mayor

medida que en el resto de las estacionesdel año (Fig. 1), si bien no se apreciaron

diferenciassignificativas.En invierno seregistróel mayornúmerode manadas,tambiénen

Las Navas,de formaparalelaal incrementode la densidad(indlha).

e--

’

o i pv
Solana

.t=L=tttt

o i pv
Umbría

Figura 1. Variaciónestacionaly por sectoresde la abundancia(n0 de grupos/Km)de grupospequeños(GRP)
y de manadas(GRM) de ciervo en Quintos de Mora (otoño 1986-verano1987). D: densidadde ciervos
(individuos/ha).

Los tamañosmediosde cadatipo de grupo difirieron significativamenteen el cómputo

anual(Tabla2, Grupo,5,304=18,04,p<O,OOl); los gruposmixtosfueronsignificativamente

mayoresqueel restode los grupos.Estasdiferenciassedebierona los elevadosvaloresde

los grupos mixtos en invierno y pnmavera, estaciones en las que difirieron

significativamentedel resto (Tabla 2, Estación, 5,304=2,17,p=O,O9; GxE, F
9304=2,34,

p=O,Ol). Talesdiferenciassolo seapreciaronen las Navasy en el Bermú,pero el reducido

tamañodemuestrano permitió analizarestadísticamentela influenciadel factorsector.
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Anual Otoño Invierno Primavera Verano

N x±DE N x±DE N x±DE N ;±DE N x±DE

Matrilineal(MT) 174 5.37±5.80 46 3.42±1.64 51 8.95±9.44 48 4.35±2.09 29 3.88±1.85

Mixto(MX) 92 13.84±20.1840 6.32±4.26 27 23.57±29.82II 20.73±23.69 14 11.12±12.99

Machos(MM) 17 2.59±0.80 3 2.00±0.004 2.75±0.96 5 3.00±1.00 5 2.40±0.55

Hembras(HH~ 37 2.92±1.28 13 3.19±1.11 10 3.45±1.89 9 2.22±0.44 5 2.40±0.55

Tabla2. Tamañode grupo en el ciervoen Quintosde Mora (otoño 1986-verano1987)segúnestacionesy
tipos de grupo. Test de Tukey MIX en invierno y primaveravs restode grupos,p<O,O3. N: n0 de grupos
observados.El no de grupos observadosde machos(lvi) y hembras(H) solitarios fije de 63 y 65,
respectivamente.

Tambiénse analizóconjuntamentela variaciónestacionaly entresectoresde la abundancia

de los cuatro tipos de gruposdefinidos y de los individuos adultossolitarios (machosy

hembras),encontrandoresultadossignificativospara los dos factores(Fig. 2; MANOVA:

Estación,R 18.901,88,p0,O3; Sector,R
18,903,41,p<O,OOl; ExS, R54,167=l,l0, p=O,3fl.

Los grupos matrilinealesfueron los más abundantes,seguidosde los grupos mixtos, y

mostrarondiferenciassignificativasentresectores,destacandoen el otoño y enel invierno

en la rafia (ANOVA estaciónpor sectorpara la abundanciade los gruposmatriineales;

sector:F3,37=6,90,p=O,OOl). La distribuciónde los gruposmixtos difirió entreestaciones

(F337=4,42,p=O,OO9),conmayoresabundanciasenel otoñoen la rafia, especialmenteen el

sectorde Las Navas(testde TukeyentreLas Navasy la umbría).Por suparte,los grupos

de hembrasserepartieronporel territorio de fonnabastantehomogénea,salvoen invierno,

cuandofueronmásabundantesen el sectorde Las Navas(F3.r=3,58,pO,O
2).Los grupos

de machosfueron los más escasos;abundaronalgo más en verano,especialmenteen la

umbría, mostrandodiferencias significativas entre sectores(Fyxt3,48, pO,O3). En el

monte,los individuos solitariosfueron másabundantesquelos grupos(Fig. 2); las hembras

solitarias fueron más abundantesen la solana (diferencias significativasentre sectores;

F
3,37=4,67,p=O,OO

7), especialmenteenprimavera(solana-LasNavas)y, enmenormedida

(sin diferenciassignificativas), duranteel verano.Los cambiosen la distribución de los
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Figura 3. Variación estacionaly por sectoresde
de manadas (GRM) de gamos en Quintos de
(individuos/ha).

Bmnú

la abundancia de grupos (n0 grupos/Km) pequeños(GRP) y
Mora (otoño 1986- verano 1987). 0: densidad de gamos

No seencontrarondiferenciassignificativasenel tamañomedio anualde grupoentretipos

de grupo(Tabla 3; F
340=l,46,p=O,

24).El examende los datosestacionales,con tamaños

de muestrainsuficientesparaefectuaranálisisestadísticos,revelaunatendenciaa un mayor

tamaño de los grupos mixtos en otoño, y de los grupos matrilineales y de machos en

primavera (Tabla3).

Matrilineal(MT)

Mixto (MIX)

Machos(MM)

Hembras(HH)

Anual

N x±DE

18 8,39±4,54

16 7,59±3,69

29 6,84±4,42

6 4,92±2,91

N

4

8

6

0

Otoño

x±DE

3,63±1,97

6,75±2,82

3,67±2,16

Invierno

N x±DE

6 11,00±2,61

6 9,75±4,29

5 7,20±2,68

1 5,00+000

Primavera

N x±OE

5 10 40+5,86

1 3 00+0,00

lO 9,03±5,95

5 4,90±3,25

Tabla 3. Tamaños medios de grupo de gamo en Quintos de Mora (otoño 1986-verano 1987) según
estacionesy tipos de grupo. N: u0 de grupos observados.El u0 de grupos observadosde machos (M) y
hembras (H) solitarios fine de 6 y 3, respectivamente.

El análisis conjunto de todos los grupos arrojó diferencias significativas en su abundancia,

o

—-- GRP
SRM

P y 0 1 P y —+-D

Verano

x ±DE

6 17+029

6 00+000

6,25±3,05

N

3

8

0
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9.31.3.Corzo

No se encontrarondiferenciassignificativasen el tamañode grupoentreestaciones(testde

Kruskal-Wallis, H3,9=3,09, p-<O,38); el tamaño medio de grupo osciló entre 1±0

(media±DE)en primavera y 2±141 en otoño (Tabla 1). El tamaño de muestra fue

demasiadoreducidopara efectuaranálisis estadísticos,pero los datos recogidosreflejan

unamayorabundanciade machossolitariosen otoño, de hembrassolitarias en primaveray

de gruposmatrilinealesen inviernoy especialmenteen el verano.

9.3.2. Variaciónentrehúbitats

93.2.l. Ciervo

Tamañode grupo. El tamañomedio anualde grupovarió significativamenteentrehábitats

(F14,305=2,66,p’CO,OOl); los mayorestamañosde grupo se observaronen los cultivos

(significativamentemayoresque en PM, PS,MA y V; siglas en la Fig. 5). Los hábitatsse

agruparonparafacilitar los análisisestacionales(véaseel apartad¿9.2.2.); en el conjunto

de hábitatsde estructuramás abierta(Háb 1: cultivos, dehesasy pinaressin matorral) se

encontrarontamañosde grupomuy superioresa los vistos en los otros dosconjuntosde

hábitats,especialmenteen invierno (ANOVA: Estación, F3,190=3,81,p’cO,Ol; Hábitat,

F2190=3,72,p=O,OOOl; ExH ns; diferenciassignificativasHáb.1 en invierno con todos los

demás salvo con Háb.2 en mv.). De nuevo, estas diferencias fueron aparentemente

atribuibles a los grupos mixtos y, en menor medida, a los gruposmatrilinealesen Los

hábitats1 y 2 (más abiertosy de coberturamedia) en invierno (Fig. 6; sin embargo,un

ANOVA de 3 factoresno mostróningunainteracciónsignificativa, debidoprobablemente

albajotamañode muestra).

El tamaño de los grupos con hembrasmostró en invierno un incrementoparalelo al

aumentode la coberturade pasto y a la disminución de la altura del matorral y de la

coberturade Quercíneas(Tabla4). El modelo de primaverano seconsideródad la baja
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varianzaexplicada.
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Figura 5. Tamañomedio de grupo del ciervo en 15 tipos de hábitatsde Quintosde Mora (otoño 1986-verano
1987).P: pinarcon sotobosque;PR: pinar conrestosde ramassecasen el suelo;PS:pinar sin matorral;PD:
pinar denso;PM: pinar con matorral;MA: monte alto mediterráneo;M.A.B: monte alto de escasacobertura;
M: matorralbajo; E: encinaresy quejigaresde la raña;V: vegetaciónde valle; N: dehesasdel rio de Las
Navas(20% de cobertura);DP: dehesasconpastos(<10%); DA: dehesasaradas(<10%); D: dehesasdensas
(30%);C: cultivos.
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Figura 6. Variacióndel tamañode grupo del ciervo en Quintos de Mora (otoño 1986-verano1987) según
tipos de grupo,estacionesy conjuntosdehábitatenfirnción de su complejidadestructural. Háb. 1: PS,N, DP
y C, solo con estratoarbóreoo arbustivo y herbáceo;Háb. 2: PM, E y O, de complejidadintermedia,con
presenciade matorralesbajos;Háb. 3: MA, MAB, M y y, de complejidadmáxima,con grancoberturade
matorralalto; la leyendade los hábitatssepuedever enla figuraanterior.Valoresmediosanualesdel tamaño
de grupo (±1DE):Háb. 1= 16 83+1012; Háb. 2=7 79+4 84 Háb. 3=4,38±1,17(excluyendolos individuos
solitarios).
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Variable Coeficiente t *

HMAT -0,38 -4,57 0,18

CQ -0,29 -3,91 0,29

CPS 0,181 2,17 0,31

* P.c0,001

Tabla 4. Modelo de regresiónpor pasosentreel tamaño de los grupos invernalesde ciervo con hembras
(MT, MX, HH, H) y 9 variablesde la estructurade la vegetaciónasociadasa susobservaciones.Intercepto=
0,96; F313119,93,p<O,OOI. HMAT: altura del estratode matorral (0-2 m); CQ y CPS: coberturade
quercineas(salvo Q. pyi-enaica)y del estratoherbáceo,respectivamente.Véase92.2para las variablesque
no hanentradoenelmodelo.

Amplitud de usodel hábitat. Sólo seanalizó estadísticamentela amplitud de uso de los

gruposmatrilinealesy mixtos, los másabundantesy paralos que seobtuvieronvaloresde

amplitud en todas las estacionesy sectores.Para estos grupos la amplitud no varió

significativamenteentre estaciones,pero si entre grupos y sectores(Fig. 7; ANOVA 3

factores: Estación,F358=l,98,pz=O,O13; Grupo, F1,58=16,99,p=O,Ol; Sector, F3,58=5,40,

p=O,OO$2; la amplitud fue significativamentemayor en la solanaque en la umbríay en el

Bermú,y en LasNavasqueen laUmbría,testde Tukey).
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Figura 7. Amplitud de uso del hábitatpor los grupos matrilineales
(otoño 1986-verano1987)segúnestacionesy sectores.
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Paralos gruposmatrilinealesseobtuvieronvaloressuperioresqueparalos mixtos, siendo

los valores de ambosmayoresque los del resto de grupos, que tuvieron, en general,

amplitudesde usobajasy homogéneas.Destacaron,sin embargo,los elevadosvaloresde

los machossolitariosen lasolanay en Las Navasenotoño, y de las hembrassolitariasen la

solanaen primavera.

Usoy seleccióndel hábitat. El indice de uso anualvarió marcadamenteentrehábitatsy

tipos de grupos(Fig. 8). Los gruposmatrilinealesdominaronen la mayor jnrte de los

hábitats,tanto del monte como de la rafia. El uso que hicieron de pinarescon matorral

(PM) y cultivos (C) fue significativamentemayor que el uso hechode los pinarescon

sotobosque(P), pinarescon ramasen el suelo (PR), pinaresdensos(PD), dehesasaradas

(DA) y dehesasmásdesarrolladas(D). Los gruposmixtos solo fueronmásabundantesque

los matrilinealesen las dehesasmásdesarrolladasy, en general,fueron abundantesen los

hábitats más abiertos. Los machos solitarios utilizaron casi todos los hábitats, pero

especialmentelos matorralesy fondos de valle del monte y los cultivos. Las hembras

solitariasabundaronen los pinaresentratamientocon ramasenel sueloy, tantoéstascomo

los gruposde hembras,fueronlos únicosqueusaronlos pinaresmásdensos.

Los resultadosde los análisisde selecciónde hábitatseexpresanporestacionesen la figura

9; 13 de los 24 testsde bondadde ajusterealizados(6 tipos de grupopor 4 estaciones)

fueron significativos. En otoño, los grupos matrilineales,los mixtos y los grupos de

hembrashicieronun usodel hábitatsignificativamenteselectivo,prefiriendotodos ellos las

dehesasdel río de las Navas,especialmente.En invierno,ademásde los anteriores,también

los machossolitarios seleccionaronsignificativamenteel hábitat, pero en este caso, los

gruposmostraronpreferenciasdistintas:los machossolitariosseleccionaronel monte, los

gruposcon hembras,los pinarescon matorral y el río de las Navas,y los gruposmixtos,

especialmentelos cultivos. Matriuineales y hembras solitarias fueron selectivos en

primaveray verano,épocasen las que estasúltimas seleccionaronel monte y fondos de

valle. Además,los machossolitariosfueron selectivosen primaveray los gruposmixtosen

verano,queseleccionaronlos cultivosjunto con los matriuineales.
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Tamañode la cuernay usodel hábitat en los gruposde machosde ciervo.- La relación

entreel númerode puntasde la cuernay el usodel hábitatsólo alcanzóvalor predictivo en

invierno, si bien la varianzaexplicadafue másbien escasa(R2=0,24,r=0,49, F
3117=12,44,

p-O,OOl). A mayorcoberturade matorral y coberturaarbustivamayor fue el númerode

puntasobservadoen las cuernasde los machosen estaépocadel año(Tabla 5). El análisis

de componentesprincipalesordenóla estructurade vegetaciónde loshábitatsocupadospor

los machosdeciervomediante2 factoresqueexplicaronel 62,4%de la varianza(Fig. 10).

La ubicaciónde las observacionesen dicho espaciomostróun resultadoconsistentecon el

análisisde regresión,indicandoque los machosconmenornúmerode puntasse asociaban

a los hábitatscon más pasto,especialmentelos de 2 años (2 puntas). Por su parte, los

machoscon másde 10 puntasseasociabana los hábitatsarbustivosde Quercíneas,por lo

que estenúmerode puntasfue elegido como punto de corteparaclasificarel númerode

puntasen tresclasesparaposterioresanálisis:de másde 10 puntas,entre3 y 10 puntasy de

2 puntas. Pudo comprobarseuna diferencia significativa en la cobertura de matorral

(CMAT) y en la coberturade estratoarbustivo(CARBT) entrelos hábitatsutilizadospor

las tres clasesde machosdefinidas(Tabla6, CMAT: F(2,186)=l1.14,p<O.OOI; CARBT:

F(2,188)=57.49,p<O.OOl). Los test de Tukeya posteriori dierondiferenciassignificativas

entretodos los pares(p<O.O2)parala coberturade matorraly solo entrelos machosde más

de 10 puntasy los de las otrasdosclases(p<OOOI)parala coberturade arbustos.

Variable E SE B* t P

lnterc=4,00 0,37 10,79 0,001
CARBT 5,12 1,31 0,33 3,92 0,001 0,16
CMAT 2,47 0,76 0,28 3,27 0,001 0,22
CQP -39,32 21,79 -0,15 -1,81 0,07 0,24
* Valor estandarizado

Tablas.Resultadosdel análisisde regresiónmúltiple por pasosentreel númerodepuntasde la cuernade los
ciervosy la estructurade la vegetaciónde loshábitatsocupadosen invierno (diciembre1986-febrero1987).
CARBT= coberturade arbustos(2-4m), CMAT= coberturade matorral(<2m), CQP= coberturade Quez-cus
pyrenalta.
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Fig. 10. Ordenaciónde losmachosde ciervosegúnel númerodepuntasde la cuernaen el espaciofactorial
definido por la estructurade la vegetaciónde los hábitats ocupadosen invierno en Quintos de Mora
(diciembrede 1986 - febrero de 1987). Factoresde cargadel factor 1: coberturade pasto=0,86,altura de
pasto=0,85,coberturade matorral=-O,85,alturade matorrah-0,74,autovalon3,52; factoresde cargadel
factor 2: cobertura de quercineas0,78,cobertura de Pinus spp.=-O,89, cobertura de árboles=-0,78,
autovalor2,72.

>lOP 3-lOP 2P

N x±DE N x±DE N x±DE

CMAT
CAiRBT
CPS
CQ
CP

12
12
11
12
12

4000±3191
2875+2781
0
25 00+2908
3,00±11,55

89
90
72
90
90

18,00±24,87
247+668

20,56±20,86
536+851

15,00±18,68

88
89
71
89
89

9,06±18,83
109+342

26 11+22,26
4,90±7,48

1566+22,28

Tabla6. Coberturas(%) de matorral(CMAT), del estratoarbustivo(CARBT), de pasto(CPS),de Quercineas
(CQ) y de pinares(CP)de los hábitatsocupadospor los machosde ciervo concuernasde másde 10 puntas,
entre3 y 10 puntasyde2 puntas en Quintosde Moraeninvierno (diciembrede 1986-febrerode 1987).
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Se encontrarondiferenciassignificativas en el númerode puntasde las cuernasde los

machosdistribuidosen invierno entre los 4 sectoresdel áreade estudio (F3087=11,04,

p-cO,OO1).El númerode puntasfue siempresignificativamentemayor en los dos sectores

del monte que en los dos sectores de la rafia ( x±DE: solana=69+3 5, n=20;

umbría~68+3,5, n=45; Navas41±28 n=68; Bermú=44+2,7, n=58). Así mismo, se

encontrarondiferencias significativas en el número de puntas entre tipos de hábitat

(Fi2 178=4,17, p<O,OOl). De acuerdo con el modelo predictivo, los hábitats con más

matorraly arbustos,matorralesbajosdel monte (M), montealto (MA) y pinaresconramas

y abundanteestratoarbustivo(PR) fueron los utilizadospreferentementepor los machos

conmayornúmerode puntasen la cuerna(test de Tukey, hábitatscon machoscon mayor

númerode puntasvs y, C, PM, DP, PS,D, N p<O,O5).

La distribucióndelnúmeromedio de puntaspor tipo de grupovarióentreestaciones(Tabla

7). En invierno y primavera,el númeromedio de puntasfue significativamentemayor en

los machosque constituíanlos gruposde machos(MM) que en los machosque formaban

partede los gruposmixtos(MX) y matrilineales(MT). El númerode puntasde los machos

solitarios fue menorque en los de machosy no difería significativamentesalvo con el de

matrilineales(Invierno: F3,187=43,73,p<O,OOl, testde TukeyMM vs MX y MT p-<O,OOl,

M vs MT p<0,0Ol,primavera:F3,,3=3,55,p<O,O2, testde TukeyMM vs MT p’tO,02). Sin

embargo,en otoño, épocadel celo, se encontróuna tendenciaa la composiciónde gnipos

mixtosy, en mayormedida, individuossolitariosconmayornúmerode puntasen la cuerna

frente al resto, no probándosediferenciassignificativasexceptode MT con el resto de

grupos(F35194=17,56,p<O,OOl,MT vs otrosp<ZO,0O5).

MX MM M

Invierno 60±29(114)8,7±3,3(15) 7 1+3 8(8)
Primavera 3 9±18 (16) 5,7±2.0(6) 4 3±37 (7)
Otoño 7 2±28 (144) 5,8±3,1(9) 7 4+2 7 (30

)

Tabla7. Distribuciónestacionaldel númerode puntas( x±DE)de los machosde ciervoen gruposmixtos
(MX), grupos de machos(MM) y machossolitarios (M) en Quintos de Mora (otoño 1986-verano1987);
tamañode muestraentreparéntesis.Todos los machosde los gruposmatrilinealestuvieron2 puntas(N77).
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9.3.2.2. Gamo

Tamañodegrupo. El tamaño anual de grupo fUe claramente mayor en los pinares densos

(PD) y en las dehesas más desarrolladas (D), pero no se detectaron diferencias significativas

entre hábitats (test de Kruskal-Wallis, H6694,66, p0,
6; 10±4,24 y 8,62±4.72 para PDy D,

respectivamente,frentea valoresmediossituadosentre746+4,77paraPSy 6,17±4,02para

PM). Tampocosedetectarondiferenciasagrupandolos hábitatstal y como sehizo parael

ciervo. Por estaciones, el tamañomedio de grupo fue superioren invierno en los hábitats

abiertos (Hab. 1) y en primavera en el otro tipo (Hab. 2; valores medios superiores a 12 en

ambos casos frente a valores situados entre 8,1 y 5,6 en el resto),pero las diferenciasno

fueron significativas (ANOVA de Estación x Hábitat, para dos tipos de hábitat de

complejidadestructuralcontrastada,Hab. 1 y Hab. 2). Aunque los tamañosmedios de

grupo fueron superiores en los hábitats abiertos para todos los grupos excepto para los

gruposde machos,no seencontrarondiferenciassignificativas, reflejandoprobablemente

los bajostamañosde muestra de estos análisis.

Amplitudde usodel hábitat. La escasezde observacionesen el Bermúno permitió analizar

los datosde estesector.La amplitudde usode los gruposmixtos,matrilinealesy de machos

(los únicos presentes en las cuatro estaciones) no difirió en LasNavasni entreestacionesni

entre tipo de grupo, si bien la interacción fue significativa (ANOVA: ExO, F
6192,95,

p=O,O3); así, los dos máximosvaloresde amplitudcorrespondierona los gruposmixtos en

otoño y a los de machos en verano (Fig. 11).

Usoy seleccióndel hábitat. La dehesa(D) fueel hábitatmásutilizado portodos los grupos

(Fig. 12), especialmente por los matrilineales, que utilizaron en menor medida el río de las

Navas (N). En el conjunto anual destacó además el elevado uso que hicieron los grupos de

machosde los pinaresdensos(PD). Los resultadosde los análisisde selecciónde hábitat se

expresan por estaciones en la figura 13; solamente 2 de los 19 tests de bondad de ajuste

realizados (máximo 6 tipos de grupo por 4 estaciones) fueron significativos. Los grupos de

machos, tanto en primavera como en verano efectuaron un uso del hábitat

significativamente selectivo, mientras que en la primera prefirieron pinares densos (PD),
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9.4. Discusión

9.4.1. Diferencias interespecíficas en el gregarismo

De las tres especiesestudiadas,el corzo no manifestóhábitosgregariosen Quintos de

Mora. Resultadosparecidos fueron encontradospor Costa (1992) en las montañas

cantábricasy por Delibes-Senna(1996)y Brazaet al. (1994) en las sierrasde Cádiz y

Málaga.En estaslocalidadesespañolasel tamañomedio de grupo fue similar al de este

estudio,apesarde ladiferenciaen la densidad(véaseCapitulo 1). Ño obstante,en todaslas

localidades,el corzo seleccionóestrechamenteel medio forestaly rechazóel uso de valles

abiertos,quizáporquela estructuray composiciónde los maquis1 y bosquesofrecenuna

coberturay disponibilidadadecuadade recursostróficos (Batcheler1960). En latitudes

templadas,sin embargo,el corzo llega a constituiragregacionesestácionalesnumerosasen

camposde cultivo (Zejda 1978, Bresinski 1982, Maublancet al. 1985), mientrasque en

hábitatsforestalesel tamañode grupo es similar al observadoen España.Hirth (1977)

encontróen el ciervo de cola blanca(Odocoileusvirginianus)queel tamañode grupoera

reducidoy poco variablea lo largodel año enpequeñasexplanadasconcoberturadensaen

las proximidades,en contraposicióndon las áreasabiertasextensas,dondese formaban

grupos grandes. Gavin et al. (1984) observaronen la misma especieagregaciones

temporalesde alimentación,coincidiendocon Hirth (1977) en que éstasno constituían

verdaderosgrupossociales.De acuerdocon estosy otros autores(Hannuy Ranta1998) la

formación de grupos para la alimentación,común en ungulados,es una estrategiaque

permiteaprovecharmáseficientementeun patrón de distribución heterogéneodel estrato

herbáceo.Simultáneamente,el grupo reducela probabilidad de predaciónen un factor

proporcional al número de individuos del mismo. Ambas explicacionescoinciden en

reconocer la ventaja evolutiva del forrajeo de grupo, medianteun uso eficaz de la

información,lo queClark y Mangel(1986)denominaronestrategiade conductarobusta.

Por el contrario, a medidaque la estructuradel hábitat es máscompleja, el aumentode

individuosen un grupono solo facilita sudetección,sino que dificulta la escapadaanteun

depredador,siendo,porotraparte,innecesarioparala localizaciónde los recursostráficos
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Figura 14 enpáginassiguientes.Patronesestacionalesde seleccióndehábitatdelos distintosgruposde gamo
en Quintosde Mora (otoño 1986-verano1987). La escalavertical representadesviacionesporcentualescon
respectoa un patrónneutrode selección(valor O). Se incluyen tambiénlosresultadosde los testsrealizados
paracompararlas frecuenciasesperadasy observadas;entodos los análisisde x
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verano,U enotoñoe invierno y M en verano,no se disponíade datos suficientesparaefectuarlos análisis.
Continuaciónenpáginasiguiente.
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forestales(Hirth 1977).Estasobservacionesconcuerdancon los resultadosobtenidosen el

estudiode los registrosfósiles cuaternariosde la familia Cervidae.Segúnestos,existeuna

buenarelación entreel tamañocorporal, el tamañoy desarrollode la cuerna,el uso del

hábitaty la estrategiareproductora,de forma que la tendenciaevolutivade las especiesde

mediano a gran tamaño ha implicado una complejidaden el desarrollode sus cuernas,

asociadoal usodehábitatsabiertosy a lapoliginia, frentea la tendenciaa la monogamiay

hábitosforestalesde las especiesmáspequeñas(Jarman1974,Lister 1987,Hirotani 1990).

Estepareceserel casodel corzo, que muestraun comportamientogregariolimitado a los

gruposfamiliares,agregacionesde alimentacióntemporalesen latitudesseptentrionalesy

parejasreproductoras(Zejda 1978,Bresinski 1982,Costa1992,Brazaet al. 1994).

A diferencia del corzo, el ciervo y el gamo presentaronen Quintos de Mora un

comportamientogregariomás acusado,consistentecon el observadoparaambasespecies

en otrasáreasgeográficas(Alvarezet al. 1975, Chapmany Chapman1975, Clutton-Brock

et al. 1982, Sorigueret al. 1994).Aunque la densidadde ciervo fue muy superiora la de

gamo (Capítulo8), no influyó de formadeterminanteen el tamañode grupo,ya que en la

rañael tamañode grupomedio anualfue similar en ambasespeciesy en todo el áreade

estudioalgo menoren el ciervo.En estemismo sentido,Brazaet al. (1990)encontraron

que la densidadde gamosen Doñanainfluía en el númerode gruposperono en el tamaño

de los mismos. La densidadpudo influir, no obstante,de acuerdoconHirth (1977),en la

variación del tamaño de grupo, de maneraque se encontrarongrupos de más de 100

ciervos, mientrasque el tamañode la poblaciónde gamosno permitió la formación de

grupostannumerosos.

El tamañode grupoen el ciervo seredujoparalelamenteal aumentode la coberturay altura

del matorral.En consecuencia,el tamañode grupo fue menoren el monte que en la rafia

durantetodo el año, observándoselas mayoresagregacionesen los camposde cultivo, al

igual queocurrecon el corzo en el centroy nortede Europa.Aunqueel gamono seinternó

en el monte,tambiénseapreciarondiferenciasentretipos de hábitatsde la raña,dondelos

gruposmás grandesse formaronen los hábitatsmás abiertosde dehesasy pastos.Estos

resultadosconfirman, de acuerdocon Carranza(1993), que el tamañode grupo no está
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determinadopor el númerode individuos en lapoblación,sino porestrategiasadaptativas.

La adaptacióndel tamañode las agregacionesa los cambiosdecoberturaen estasy otras

especiesde unguladosha sido corroboradaen numerososestudios(Hirth 1977, Clutton-

Brocket al. 1982,Schaal1982,Apollonio etal. 1998). -

En distintasáreasgeográficascon vegetaciónleñosay ampliasextensionesherbáceas,el

tamañomedio de grupodel ciervo y del gamo fue similar al encontradoen esteestudio

(Alvarez et al. 1975, Clutton-Brock et al. 1982, Jeppesen1987, Braza et al. 1990),

sugiriendounmismopatrónen laestructurasocial.En Quintos deMoraéstavino marcada

porlos harenesen la épocade celo, como manifestaciónde la poliginiaenambasespecies,

así comopor los gruposmatrilinealesque dominarona lo largodel año. Harenes,grupos

matrilineales,gruposde machosy gruposde hembrassin crías, tanto de ciervo comode

gamo, no sobrepasaronde media los 10 individuos en ningunaépocadel año, es decir

constituyerongrupospequeños.Solamenteformarongruposgrandéslos gruposmixtos de

ciervo fuerade la épocade celo,especialmenteen invierno y primavera,coincidiendocon

la mayorproduccióny usodel estratoherbáceo.Estosresultadossugierenque, en Quintos

de Mora, el gregarismoen el gamotiene unafunciónestrictamentesocial,dadoqueporsu

densidady el usodel hábitatcomo consecuenciade la competenciainterespecíficacon el

ciervo (Capítulo 8) no formaagregacionesde alimentación,a diferenciade las observadas

en Doñana (Alvarez et al. 1975). El ciervo, en desventajaen el uso de pastizalescon

respectoal gamo (Rogersy Myers 1980, Alvarez y Ramos 1991a), por su peculiar

anatomíay fisiología del rumen(Prinsy Geelen1971), y con un tamañodepoblaciónmuy

elevado(Capítulos8 y 10), desarrollaunaestrategiaalimentariacon la formacióntemporal

de grandesgruposquecomplementanla estructurasocial.Porúltimo, el corzo,muchomás

selectivoy forestal,presentaun patróngregario mínimo de gruposfamiliares de 2 ó 3

individuos. Asípues,esprevisiblequecuanto menosdiversificadoseael paisajevegetaly

cuanta menos cobertura subarbustivay arbustiva haya, mayor será la competencia

interespecíficacuandocoincidanestastresespeciesde cérvidos.
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9.4.2. Variaciones en el uso y selección de hábitat en función de la tipologfa de grupo

Aunque la estructurasocial del ciervo y del gamo en Quintos de Mora fue básicamente

similar, ambasespeciesdifirieron en la abundanciarelativade los distintostipos de grupo.

Mientras que en el ciervo dominaronlos gruposmatrilinealesseguidosde los grupos

mixtos, en el gamo alternaronestos últimos y los grupos de machos,cuya abundancia

contrastócon la escasapresenciade gruposde hembrassin crías. A diferenciade estos

resultados,Alvarez et al. (1975), Ojedaet al. (1983) y San José(1988) observaronen

Doñana una frecuenciamayor de grupos de hembrasde gamo (matrilineales)que de

machos.

Se apreciarondiferenciasen la amplitud y usodel hábitatentredistintostipos de grupos,

tanto en el ciervo como en el gamo,al igual que en otraspoblaciones(Brazaet al. 1990,

Sorigueret al. 1994, Apollonio et al. 1998). El uso menos selectivo del espaciofue

realizadopor los gruposmatrilinealesa lo largode todo el año y en todos los sectoresdel

áreade estudio,especialmenteen la solanay en Las Navas.En estesectorseprodujoel uso

del hábitat más amplio por parte, no solo de los matrilineales de ciervo (salvo en

primavera),sino tambiénpor los mixtos de ambasespeciesy por los machosde gamo.

Todos ellosseleccionaronpreferentementeestesectoren detrimentodel Bermú.Las Navas

fue el sectorde mayorproduccióny calidadherbácea del áreade estudioy con mayor

disponibilidadde quercíneasde la raña(Aranda 1995), lo que unido a una interspersión

más adecuadade los hábitatsmotivó su preferenciapor las dos especies(Capítulo 8). A

nivel intrapoblacional,dicha preferenciadebió estarcondicionada,en el caso del ciervo,

por la estrategiaalimentariade las crías(Alvarez y Ramos1991b). Con respectoal gamo,

la preferenciade los machospor Las Navaspudo respondera sumayor abundancia,a la

estrategiade inversión parental, favoreciendola condición corporal de éstos (San José

1988), o a un mejor aprovechamientode cualquiertipo de pasto y cultivo por parte de

hembrasy crías,asociadoaun mayortamañode grupo.
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9.4.3. Segregación y cambios estacionales en la selecciónde hábitat por los tipos de

grupo

Tanto la estructurasocial como la seleccióndel hábitat variaron’ a lo largo del año en

funciónde la estacionalidad.En Quintosde Mora, duranteel presenteestudio,se observó

unaabundanciaelevadade gruposmixtos de ciervotodo el año y de gamoen otoño y en

invierno.En consecuencia,la dinámicaestacionaldegrupossedesvió,especialmenteen el

ciervo,delpatróntípico descrito,consistenteen unasegregacióndejosindividuosmaduros

en gruposunisexualeslamayorpartedel añoy la reuniónde los adultosde distinto sexoen

el celo (Alvarez et al. 1975, Chapmany Chapman1975, Clutton-Brock et al. 1982,

McCullough et al. 1989, Apollonio et al. 1998). La interpretacióndel significado

-adaptativode la segregaciónsexualha dadoorigena másde una decenade hipótesis,que

buscanuna explicación basándoseen la predación,el gasto enérgéticoy la condición

corporal,el dimorfismo y la tasametabólica,etc. (Miquelle et al. 1992).

Tras el otoño, el gruesode los machosy hembrasde gamoque no~formabanagregaciones

mixtas coincidieronescasamenteen el espacio,graciasa la selecciónde combinaciones

excluyentesde hábitaty sector.ResultadossimilaresencontraronMcCulloughet al. (1989)

paraOdocoileusvirginianusy otrasespeciesde unguladosnativos=leMontana.En nuestro

caso, mientrasque los machosde gamo seleccionaronpreferent&mentelas dehesasmás

-desarrolladasdel sectorde las Navas,en todaslas estaciones,lash¿mbrasutilizaronambos

sectoresy en ellos, especialmente,las dehesasmásabiertasen invierno y los cultivos en

pnmaveray verano,entre otros hábitats.En estesentido, Carranza(1993) observóque

ademásde la segregaciónen el espacio,los grupos socialesde ciervo en SierraMorena

diferían en el usodel hábitat.Parael ciervoen Quintosde Mora no seobservó,en cambio,

una segregacióncompleta,ya que, si bien hubo una segregaciónentremachos(gruposde

machosy machossolitarios) y gruposmatrilineales,los gruposdetembrassin críasy las

hembrassolitariasutilizaron en gran medidael monte,como los machos.Nugent (1990)

mostróque el ciervo sehacíamenosselectivoa medidaquela densidadaumentaba.Y este

parecesernuestrocaso,con un espectrodiversodeusodel hábitatporpartede lapoblación
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en su conjunto, asociadoposiblementea un incrementode la competenciaentre grupos

(Clutton-Brocket al. 1987).

En otoño los gruposde ciervo y de gamo fueron pequeños,de menosde 10 individuos,

observándosela mayorabundanciade grupospequeñosde todo el año. Aunquelos grupos

matrilinealesde ciervo fUeronsiemprelos más abundantes,en estaépocase registró una

mayorabundanciade gruposmixtos; de la misma manera,tambiénlos gruposmixtos de

gamo fueron más abundantesque los grupos de machosy sobretodo que los grupos

matrilineales.Todos estosgruposde ambasespecies,junto con los machossolitarios, se

concentraronen el sectorde las Navas,dondelas característicasfisiográficasfavorecieron

la formaciónde agregacionesde grupospequeños, los supergrupos(Alvarez et al. 1975,

Jodra1981), sobre todo a lo largo del río de las Navas. Las mayoresdensidadesde

hembrasy críasde ciervo y de gamoseencontraronen esteperíodoconcentradasen este

área (Capítulo 8), posiblementecomo consecuenciade la mejor oferta de pastizales

consistentecon su estrategiaalimentaria(Alvarezy Ramos199la, b), así como del aporte

de material de quercíneas,especialmentebellota, disponible para satisfacerlos elevados

requerimientosenergéticosde los machosque manteníanlos harenes,machosdominantes

conmayornúmerode puntasen sus cuernas(Clutton-Brocket al. 1979, Clutton-Brock et

al. 1982, Sorigueret al. 1994). Estos resultadosconcuerdancon los de Carranzaet al.

(1990), quienesconcluyeronque en Doñanael sistemade apareamientodel ciervo era

territorial, porqueadaptabansusterritorios a la distribuciónde la densidadde las hembras

y, enconsecuencia,a la selecciónde recursosefectuadaporéstas,influyendoen el éxito de

los machospara mantenerlos harenes.ResultadossimilaresobtuvieronApollonio et al.

(1990)parael gamo. Sin embargo,en Quintosde Mora, fueron las hembrasde gamocon

sus críaslas que se desplazarona los territorios de los machoslocalizadosen las dehesas

másdesarrolladasdel sectorde las Navas.Los movimientos,en uno y otro caso, no se

correspondieronconmigracionesde individuosa los lugarestradicionalesde celo,como ha

sido observadopor otros autores(Brazaet al. 1986, Lincoln y Gumnness1973), como

consecuenciade las pequeñasdistanciasentrehábitats.
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La abundanciade gruposmixtos fue mayor en invierno que en :pnmaveray veranoen

ambasespecies.Aunquelos gruposmatrilinealesy mixtos incrementaronsutamañoen la

épocainvernal, fueron los gruposmixtos de ciervo los que coñstituyeronlas grandes

manadasque se encontraron también en el sector de las Navas, coincidiendocon el

modelopredictivo,que indicabaun aumentodel tamañode grupoal aumentarla cobertura

de pastoy disminuir la coberturade matorraly quercíneas,mayoresen el monte.También

en el gamo se constatóen invierno un mayor incrementodel tamaño de grupo en los

hábitatsmásabiertoscon respectoa los de mayorcobertura.

Las mayoresagregacionesmixtasde individuosse formaronen invierno sobrelos cultivos,

quizádebido a unanecesidadgeneralizadade aumentarla ingesta,-a unaexplotaciónmás

eficientede esterecursoo a unareducciónde la competenciaentremiembrosdel grupoen

esteperiodode déficit alimentario(Alvarez y Ramos1991a,Oh y Rogers1996, Apollonio

et al. 1998, capítulo8). Alvarez etaL (1991)encontraronque el consumode herbáceaspor

los machosde ciervo en invierno eramayora medidaquedisminuíael tamañodel animal,

quizádebidoa una relaciónde competenciaentremachosjustificadaporAppleby (1988)

en funcióndel rangosocial,la edady el parentescodentrodel grupo. Deacuerdocon estos

resultados,la formación invernal de las agregacionesde distinto sexopudo debersea la

confluenciade individuos subordinadosde una subpoblaciónflotante excedenteque

aprovechabalos hábitatsmarginalesdel áreade estudio, cuya elevadísimadensidadde

población producíaun déficit alimentario. Este resultadoes consistentecon el menor

númerodepuntasobservadoen los machosintegradosen los gruposmixtos en relación

con los observadosen gruposde machosy en machossolitarios.Porotraparte,las hembras

con una pobre condición fisica experimentansucesivasovulaciones,incluso, hasta la

primavera, mientras no sean fecundadas(Lincoln et al. 1970), por lo que estas

agregacionespodíanfacilitar ademasun incrementode las cópulas..

Estasituaciónde déficit debió provocarla máximacompetenciaintrapoblacionaldel año,

puestoqueel invierno fue laúnicaépocaen la que seencontrarondiferenciassignificativas

en el usodel hábitatentregruposde ciervo. Los gruposde hembrascon críasy sin crías

seleccionaronel río de las Navas,a excepciónde las hembrassolitariasy algunosgruposde
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hembrassin críasque, al igual quemachossolitarios y gruposde machos,entrelos que se

encontrabanlos machosconcuernasmásdesarrolladas,seleccionaronenmayormedidalos

hábitatsde monte.Lapreferenciade las hembrasporel río de las Navasconcuerdacon una

necesidadde alimentode altacalidaden hembrastodavíaen estadode lactanciao preñadas

y unaelevadademandade pastoporpartede las críasque las acompañan(Jeppesen1987,

Kojola 1989,Alvarezy Ramos1991a).

En primaverase produjerondos situacionesdestacables.Por un lado, el tamañode los

gruposde machosde gamo aumentóligeramentey seleccionaronlos pinaresdensos,de

formaprácticamenteexclusiva,seguramenteen buscade refugio en la épocade desmogue.

Situaciónquecontrastacon los resultadosde SanJosé(1988),segúnlos cualesconla caída

de la cuernala organizaciónjerárquicade los machosserompía,originandosudispersióny

unadisminucióndel tamañodel grupo.TambiénAranda (1995)observóen los machosde

ciervodiferenciasen elusodelhábitatquepodíanestarasociadasal desmogue.

Por otro lado, la preferencia tan marcadade las hembrassolitariasde ciervopor la solana,

pudo estar relacionadacon la necesidadde refugio en un ambientemás cálido en el

momentode laparidera,al comienzodel verano.Así, lamayor temperaturay xericidaden

la solana,debíanfavorecera las madresy críasde ciervo, al reducirel gastoenergético

para la termorregulación(Delibes-Senna1996). Las hembrasde gamo en verano no

mostraronningunapreferenciaporhábitatscon matorral,sin embargo,entrelos pinaressin

matorraly las dehesassesitúanalgunaszonashúmedas,con abundanciade juncales,que

quizá fueran especialmenteutilizadasparalos partos, como en Doñana(Alvarez et al.

1975, San José 1988). Una vez incorporadashembrasy crías de ambasespeciesa los

gruposmatrilineales,y en el casodel ciervo,especialmentea los gruposmixtos (en los que

son más abundantes,datos inéditos), aprovecharonespecialmentelos cultivos, recién

abiertos,como alimentosuplementario(Alvarez 1990).

La deteccióndel déficit alimentarioy las evidenciasde dañossobrela vegetaciónleñosay

herbácea,que fueron posteriormentecomprobadospor Aranda (1995), condujerona

intensificarla cazadel ciervo. Como consecuenciade ello, la sex-ratiopasóde 2 hembras
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por cadamachoa 1:1 (informe inédito 1993). El descensode la p~oblacióny el efecto de

huida provocadopor la caza (Batcheler1960, San José 1988, Aranda 1995) causaron

modificacionesen la estructuragregaria.Aranda(1995)mostró para 1993 una reducción

del 50%en el tamañomedio de grupode ciervo con respectoal valor de esteestudio,un

predominio de los individuos solitarios y que la variación estacionaldel gregarismose

ajustabaal patrón típico, ya mencionado.Sin embargo,el uso del hábitat resultó ser

sustancialmentesimilaral encontradopornosotros.
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CAPÍTULO 10

TENDENCIA DEMOGRÁFICA Y CONDICIÓN CORPORAL DE LA

POBLACIÓN DE CIERVOS ENTRE 1986 Y 1998

Resumen

En este capítulo se exploranlas relacionesdenso-dependientesy ambientalesde la condición

corporalde los machosy hembrasde ciervo de Quintos de Mora, durantela seriede años1986 a

1998. Los resultadossoninterpretadosa la luz del manejocinegéticoefectuadomediantediversas

modalidadesde extracción, y, de forma específica, de la caza selectiva. Se ofrece una

caracterizaciónde la cuernade los machosde la poblaciónquese comparacon los valoresde las

cuernasde los selectivos,y se analizanlas variacionesinteranualesde las medidasde las cuernas,

así como de los pesose índices de grasa perirrenal en machosy hembras,como indices de

condicióncorporal,y del númerodecuerposlúteos, como expresióndela fecundidad.

Las extraccionesde hembrasrealizadasentre 1988 y 1998 produjeron una reducción en la

densidadde individuos y en la sex-ratio de la población, coincidentescon los objetivos

perseguidosen los planesde caza.No obstante,la irregularidadde la aplicaciónde los criteriosy

cupos de extracción no permitió que estas tendenciasse estabilizaran, de forma que las

fluctuacionesobservadasmermaronnotablementela eficacia de los planesde manejo. Tanto los

valoresmediosde las medidasde las cuernasutilizadasparacaracterizarla población,comolos de

las selectivas,experimentaronuna tendenciacrecienteduranteel períodode estudio.El resto de

índicesde condicióny fecundidadno mostraronningunatendenciasignificativa,peroen el casode

los pesosde las hembrasy de los indicesde grasa de ambos sexos,se encontrarondiferencias

interanuales.De las característicasambientales,solo la temperaturapareció influir en el peso

corporalde las hembras,ya estuvierano no preñadas.Sin embargo,los parámetrosdemográficos

mostraronun efectomás acusadoenambossexos,de acuerdocon procesosdenso-dependientes.

Las cuernasfueron mayoresa medida que la densidaddescendía,lo cual se reflejé tanto en la

longitud total comoen el númerode puntas.A su vez, cuantomayor eranlas cuernasy menor la

proporciónde machosen la población,aumentabael númerode críasnacidaspor hembraadulta.

Paralelamente,un incrementode la densidadocasionabaun descensodel índicedegrasaperirrenal

en los machosselectivos,perono así,en el conjuntode los machos.La condicióncorporalde las

hembrasno influyó enla tasade natalidad.
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10.1. Introducc¡ón

En los capítulos precedentesse han estudiadola alimentaciónde las poblacionesde

cérvidos,la distribuciónespacialy temporalde los individuosy del gregarismo,así como

las variacionesde distribución asociadasal hábitat en Quintos de Mora duranteel año

1986-1987.Varios añosdespués,Aranda(1995)estudió las relacionesentrela distribución

del ciervo, los efectosdel herbivorismosobrela vegetacióny las cuotas de extracción

contempladasen el Plan Técnico de Caza vigente (Ramos 1990), aprobado con

posterioridadal primertrabajode Alvarez (1988).Ambasautorasinferían la existenciade

un déficit alimentario como consecuenciade las altas densidadesde la población de

ciervos,queno parecíaserpaliadoporel alimentoqueseadministrabasuplementariamente

(Alvarez 1990) y que repercutíaen las estrategiasintrapoblacionales(Alvarez 1990,

Alvarezy Ramos1991).

En dichascondiciones,las exigenciasnutritivas segúnclasesde individuos y el rango de

dominancia se vislumbraban como los factores determinantes de las diferencias

encontradasen la condicióncorporaldentro de una misma clasede individuos, como se

demostrópara los machosde ciervo en invierno (Alvarez et aL 1991). Por otro lado, se

observó(ETI 1993,Aranda 1995)que la aproximaciónprogresivaa 1 de la sex-ratioen la

poblaciónde ciervoscomo consecuenciade la distribuciónde las extracciones,setraducía

en unamejorade la condicióncorporalde los individuos.Simultáneamente,seefectuéuna

caracterizacióny ordenaciónde los sistemassilvopascícolasde Quintos de Mora (San

Miguel 1993, 1995) de cara al aprovechamientopor la cazamayor de los pastizales

naturalesy artificiales del áreade estudio.Transcurridosdoceañosdesdeel inicio de estos

estudiosinteresabaconocerla variación interanualde la estructurademográficay de la

condición corporal en relación con la aplicación de los PlanesTécnicos de Cazay el

manejodel medio.

Diferentes autores han destacadola importancia de la calidad del territorio y de las

condicionesambientalesen el desarrollode la cuernade los unguladosy, en general,en la

condicióncorporal (Bunnelí 1978). De aquí que los pesosdel cuerpode los adultosde
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ciervo y el tamañode la cuernade los machosvaríenentredistintas áreasde campeoy

hábitats,como fue observadopor Mitchell (1971) y por nosotrosen Quintos de Mora

(Alvarez et al. 1991 y Capítulo 9). En lo que a la estacionalidadserefiere, el tiempo de

disponibilidadde proteínasen las plantasy de accesibilidada las mismas es importante

para el crecimientode la cuerna,por lo que seconsideraque el invierno esel principal

período de estrés nutricional en las latitudes septentrionales,mientras que en las

meridionalesel veranoesel periodode peor cantidady calidad forrajera,en ausenciade

alimentosuplementario(Aslesonet al. 1997).Pero,apartede las variacionesestacionales,

las condicionesclimáticaspropiasde cadaaño influyen en el crecimientode los individuos

y en el ciclo reproductor(Fandos1989),observándosemarcadasdiferenciasinteranuales,

tanto en el crecimientode la cuerna,en función de la precipitacióny de la producción

pnmanaasociada(Bunnelí 1978), como en los pesos al nacerpor influencia de la

temperaturamediade los mesesanteriores(Albonet al. 1987 en Smithet al. 1997).

Loison et al. (1999)sintetizan las relacionesencontradasentreel ambientey la densidad

de poblacióncon el crecimientoy la condición corporal.Consideranque el tamañodel

cuerpode los individuosjóvenesde ciervo semoldeamedianteun balanceentreel éxito

reproductorfuturo y el riesgoinmediatode mortalidad,de tal maneraque seproduceuna

selección fenotípica precoz de la masa del cuerpo, que tiende a un incremento del

dimorfismo a partir del nacimiento.Desdeluego, son numerosaslas investigacionesque

tratan las relacionesentre la morfología,el comportamientoy la reproducción,como por

ejemplo,entrela fertilidad y el pesode las hembras(Albon et al. 1983, Albon et al. 1986),

el éxito reproductor,el tamañodel harény la domínancía(Gibson y Guinness1980), el

éxito reproductory el crecimiento(Clutton-Brocketal. 1986,Roseet al. 1998),el pesodel

cuerpoy la supervivenciainvernal(Guinnesset al. 1978,Gaillard et al. 1997),la longitud

de la cuernay el pesodelcuerpo(Bunnelí 1980,Fandosy Vigal 1988, Fandoset al. 1989),

el rango social y el tamañode la cuerna(Bartos et al. 1988),etc. Todasellas indican la

importanciade la condición corporalde los individuosy de su función primordial en la

dinámicade población(Gaillardetal. 1996).

La condiciónde un animalesentendidacomo el estadode sus reservastotalesde energía,

281



Ecologíay gestióndecérvidos

en referenciaa un nivel generalde saluddel animal (Caughley1971, Mitchell etal. 1976).

Se asumeque los animalescon altosnivelesde grasatambiéntienennivelesadecuadosde

otrosrecursosen su cuerpo(Johnset al. 1984). El indice de grasaperirrenales uno de los

indicadoresde condición corporal más utilizado, pero tambiénel peso del cuerpo, el

númerodecuerposlúteosy las medidasde las cuernas,entreotros(Huxley 1926,Anderson

y Medin 1969,Caughley1971,Mitchell et al. 1976, Vermey Ozoga1980, Kie et al. 1983,

Potvin y Huot 1983, Saethery Haagenrud1983,Kie 1988, Kucera1997).El análisisde la

condicióncorporalha sido extensamenteutilizado en estudiosde unguladosparavalorar

los efectosdenso-dependientesen unapoblación(Guinnesset al. 1978, Clutton-Brocket

al. 1987, Kie 1988). Los cambiosdenso-dependientesen la mortalidady en la natalidad

conducena una población a una densidaden equilibrio a través de un proceso de

regulación (Singer et al. 1997). En muchos casos, esta regulación debe ser forzada

mediante la gestión para conseguir una densidadóptima que produzca un máximo

rendimiento de la población (Carranza 1991) y un mínimo impacto en los hábitats

utilizados. En ello sebasala teoríade la explotaciónde poblaciones(harvesttheory) para

obteneruna cuotade extraccionesadecuada(McCullough 1996),distribuidapor sexosy

edades,quesonel fundamentode los PlanesTécnicosde Caza(VélezFernández1996).

En Quintos de Mora se aplicaronun Plan de aprovechamientocinegético y un Plan

Técnico de Caza (Ramos 1990) sucesivosduranteel período de estudio. En ellos se

contemplaronvarias modalidadesde caza y extraccionesde resesvivas con objeto de

garantizaruna actividadcinegéticaque, simultáneamente,permitieradisminuir la densidad

de población de ciervo e igualarsu sex-ratio.Esto ha brindadola oportunidadde efectuar

unaevaluaciónde la efectividadde los mismos,y de profundizaren el conocimientode las

respuestasde distintasmedidasmorfológicase indicesde condicióncorporala los cambios

de densidad,de sex-ratioy ambientales.
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10.2. Material y métodos

1O.2.l5Parámetrosdemográficos

Se utilizó la densidad(indlha)o la abundanciade individuos (IKA: indlkm), la sex-ratioy

la tasa de natalidadde los años 1987 a 1998, como parámet+osdemográficosque

caracterizabanla población de estudio y para analizar las relacionescon la condición

corporal de los individuos. Los datos de los añosposterioresal presenteestudioforman

partedel programade seguimientode Quintosde Mora.

McCullough (1994) demostraronque los patronesde actividad y de comportamiento

diferían entreclasesde individuos, afectandoal cálculo de la densidady los parámetros

demográficos. Concretamentevieron que la proporción entre sexos estabainfluida

principalmentepor la conducta de alerta y que la tasa de natalidad experimentaba

variacionesmensuales.Porestarazón,sugirieronla exploracióncuidadosade los datosde

cadaáreade estudioparadeterminarla épocamásadecuadaparala obtencióny uso de las

tasascomoparámetrosdemográficos,recomendandolaprimaveraparael cálculode lasex-

ratio. En Quintos de Mora, la comparaciónde las estimas de primavera y de otoño

efectuadasa partirdel año 1988 (ETI 1993y Apéndice1 parael año de estudio)sugirió el

usode los datosde otoñoparala comparacióninteranualde la demografia.

La densidadfue calculadade acuerdocon Alvarez (1988) (véasetambiénETI 1993).La

densidad y abundanciade individuos estuvieron significativamente correlacionadas

(r=O,64, n=11, p<O,OS), pero como el valor de r no fue muy alto y, por otra parte, las

estimasde densidadvarian para un mismo conjunto de datos en función del estimador

utilizado y del tratamientode los datosprevioa la estima(Bucklandet al. 1993),interesaba

conocercual de las dos variables se relacionabamejor con los índices de condición

corporal.La sexratio fue calculadacomo el n
0 de machos/porel n0 de hembras(Fandos

1986) y la tasade natalidadcomo el n0 de crías/porel n0 total de hembras.Los datos

disponiblesapartirdelaño de estudioincluíanentrelas hembraslas de 1 y 2 años, lo cual

fue justificadoporencontrarunatasade fecundidaddel 30% en hembrasentre1 y 2 años
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(ETI 1993). No obstante,los análisis efectuadosen este estudio (véaseel Apéndice 1)

muestranuna tasa de natalidadinferior incluyendo todas las hembrasque utilizando

solamentelas hembrasmayoresde 2 años,como consecuenciade unamenorfecundidady

de un retrasode los partosde lashembrasde edadinferior (Clutton-Brocket al. 1982). Por

este motivo, coincidiendo con Soriguer et al. (1994) y Eberhardt et al. (1996) se

recomiendautilizar las hembrasmayoresde dos añosparael cálculode la tasade natalidad.

Como la poblaciónde estudioestabasometidaa un manejocinegético,se exploraronlas

tendenciasen las extraccionesde individuos (machos,hembras,críasy totales)efectuadas

durantela misma seriede años(1987-98RodríguezVigal, com. pers.),por su previsible

efecto en los parámetrosdemográficos.Se agruparonlas extraccionesprocedentesde

distintosmodosde captura(montería,batida,rececho,cazaselectiva,muertosporpenosen

ganchos de jabalí, muerte por causadesconociday capturasde animales vivos para

repoblarotras fincas),analizandoindependientementelas capturasde animalesvivos y las

decazaselectiva.

Se efectuaroncorrelacionesde Spearmanentrelas variablesdemográficasy los añospara

inferir la existenciade tendenciassignificativas.Así mismo,seexploró la existenciade una

relación significativa entre éstas y el número de hembrasy machos extraídosde la

poblacióndesdeel invierno anteriory tambiéncon las extraccionesacumuladasen los dos

añosanteriores.

10.2.2.Variablesambientales

Como variables ambientales se han considerado la temperaturamedia (0C) y la

precititación (mm) de los períodosdel año que podíaninfluir en mayor medida en la

condicióncorporalde los individuos.Así, sehan utilizado los valoresmediosde la serie

1986-1998 de los períodos comprendidos entre septiembrey marzo (condiciones

invernales), marzo y julio (condiciones durante el desarrollo de la cuerna), marzoy

septiembre(condicionesdel final de preñezy nacimientode las crías) y el períodoanual

(septiembre-agosto).La mayor parte de los datos meteorológicoscorrespondena la
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estaciónde Quintos de Mora, excepto los de 1986 y 1987, qu~ se han predicho por

regresióna partir de los valores mediosmensualesde la estaciónmás próxima, Los

Cortijosde Arriba, a 25 km, cuyo términomunicipal linda con el áreade estudio.

10.2.3.Indicesde condicióncorporal

10.2.3.1. Usodedesmoguescomoíndicedecondicióncorporal delos machos

Anualmente,8 agentesforestalesrecogíanlas cuernasde ciervo y, gamo formadasel año

anterior,paralo cual seprospectabaexhaustivamentetoda la finca. Los desmogueseran

pesadoscon precisiónde 0.1 g y medidosconcintamétrica.En esteestudioseutilizó el

pesoy las siguientesmedidasde los desmoguescon 3 ó más puntasrecolectadosentre

1986 y 1998: longitud total de la cuerna,longitud de la primera luchadera,longitud de la

segundaluehadera,longitud de la punta central, perímetrode la roseta,perímetrode la

cuernaentre la primera luchaderay la puntacentral (1), perímetrode la cuernaentre la

puntacentral y la corona (2) y númerode puntas(Marquesde Laula 1987). Todas las

variablessetransformaroncon loglO paranormalizarlos datos.

Se examinó la matriz de correlacionesentretodas estasmedidascon el fin de reducirel

númerode variablesoriginales,evitandovariablesredundanteso innecesarias.Seobservó

unacorrelaciónelevadaentrelos dosperímetros1 y 2 (r=0,78) y correlacionesbajasentre

la longitud de la segundaluchaderay el restodemedidas(r0,26a 0,36),lo quejustificó la

eliminación del perímetro2 y de estaúltima paraposterioresanálisis. Con el resto de

variables se efectuó un análisis de componentesprincipales (ACP) para obteneruna

expresiónsintéticadel tamañoo desarrollode la cuerna. Esto nos facilitó analizar su

variabilidad interanualy espacial medianteANOVAs. Pero, por otra parte, interesaba

identificar las variablesmásadecuadascomo índicede condicióncorporalparaanalizarías

conjuntamentecon otros índicesy variablesdemográficas.Paraello seefectuóun análisis

de regresiónmúltiple porpasosentreel componentede máspesoen el ACP y las variables

originales.
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10.2.3.2.Indicesde condicióncorporal de las hembras

Se trabajó con los datos de animales cazados en Quintos de Mora entre las

temporadasl988-1989y 1997-1998 (Rodríguez Vigal y Pérez Castelí, 1997). Estos

individuos no fueroncazadoscon criterios selectivos,por lo quepuedenconsiderarseuna

muestrarepresentativade la poblacióntotal de hembras.Parael estudiode la condición

corporalo calidadde los animales(Caughley,1971)se seleccionaronlas variablesparalas

que se disponíade datosde la seriecompletade años.Se utilizó el pesodel animal entero

(total) y no el pesoeviscerado,comohubierasido másadecuadoparaevitarun incremento

de la varianzadebidoa la ingestaanteriora la muerte del animal (Caughley1971, Sand

1996). Caughley(1971)utiliza el tamaño(longitud cabeza-tronco)como un índice de la

ingestanutricional entre el nacimiento y la edad de capturay considerael pesototal

insatisfactorioporque incluye el tamaño y las reservasde grasa en la misma medida,

confundiendoefectosa corto y largo plazo.De la longitud cabeza-troncosolo sedisponía

de datos desdeel 89 al 92. Utilizando los datos de estosaños(89-92) se encontróuna

correlaciónde 0,53 (p<0,OOl, n=52) entreel pesototal (PT) y el pesoeviscerado(PE: sin

vísceras,cabezay tibias), unacorrelaciónde 0,82 (p-cO,OOl,n=52) entrela longitud cabeza-

tronco(LCT) y el pesototal y de 0,39 (p-cO,0O4,n52) entre LCTy el peso eviscerado. Las

correlacionesobtenidasa partir de una muestrade machos(véase apartadosiguiente)

fueron más altas (PT-PE: r=0,86, p’CO,OOI; LCT-PT: r=0,63, p<O,OOl; LCT-PE: r=0,60,

p<0,OS, n=48). Estos resultadosjustificaron el uso del pesototal entre las variablesde

condicióncorporal.

Se calculó tambiénun indice de grasaperirrenal(IGR), como: (pesodel riñón + pesode

grasaque rodeael riñón)/pesodel riñón (Mitchell y Lincoln 1973). Los riñones, sin

diferenciarderechoe izquierdo,unavez limpios y sin la piel que los cubría,fueronpesados

con precisiónde 0.Olg, igual que la grasa(ETI 1993).Por último, se consideróel número

de cuerpos lúteos (CL) en ovarios como indicadorde la fecundidad.Los ovarios fueron

incluidosen líquido de Bouin duranteunasemana,fijadosposteriormenteen alcoholdc 700

y seccionadosen cortessagitalescada2mmde espesor(ETI 1993;Mitchell et al. 1976).
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Con objeto de que la edadno influyera en la comparacióninteranual(Caughley1971),las

edadesestuvieronequirrepartidasentreañosen lamuestra.Seseleccionaronanimalesentre

5 y 12 años,comprobándose,en todo caso, que los coeficientes‘de regresiónentre las

variablesde condicióny la edadfueranbajos (PT, r=O,095; IGR, r=O,07; CL, r=O,05). La

mayorpartede las capturasserealizaronentreoctubrey enero,perohubo algunosdatosde

marzo, abril, agosto y septiembre.Considerandotodos los meses, se encontraron

diferenciassignificativasentremesesen el peso,pero no en el indicé de grasaperirrenalni

en el númerode cuerposlúteos(Apéndice 1). De acuerdocon estos resultadosy los de

otros autores (Albon et al., 1986), se excluyeron de los análisis interanuales los datos de

pesode los mesesde marzoy abril, los de agostode IGR y los de agostoy septiembrede

cuerposlúteos cuandosuvalor era O, puestoque estosindividuospodíanno estaren fase

de “estro” (Mitchell et al. 1976). Se efectuaronANOVAs paratestarlas diferenciasen la

variacióninteranualde cadavariable.PT, IGR y CL se compararonconunacorrelaciónde

Spearman;el pesode la hembrascon y sin cuerposlúteossecomparómedianteun testde

U de Mann-Whitney.

10.2.3.3.Indicesdecondicióncorporal en machosselectivos

Las diferentesmodalidadesde cazasuponenuna extracciónde individuos que pueden

diferir en sus característicasmorfológicasy de condicióncorporal.De hecho,en la caza

selectiva se pretende eliminar a individuos con peor aspecto morfológico o de

determinadasclasesde edad(Lotze 1968, Chabaud1975),mientras-que otrasmodalidades

de cazapuedenextraerunamuestraaleatoriao no de lapoblacióndependiendodel áreao

de los tipos de hábitatsdominantesen la manchade caza(Capítulo8). En esteestudiose

utilizaronindividuosmuertospor cazaselectivaen Quintos de Mora entrelas temporadas

de 1988-89y 1997-98,de acuerdocon los planestécnicosdecazay las indicacionesde los

gestores.Como en el casode las hembras,seutilizó el pesototal (PT) y el índicede grasa

perirrenal(IGR). Las cuernassecaracterizaronmediantela longitud total, el perímetro1, el

perímetrode la rosetay el númerodepuntas.

La muestrautilizada comprendíaanimalesde entre 3 y 12 años de edad. Aunquela

287



Ecologíay gestiónde cérvidos

correlacióndel pesocon la edadde 3 a 5 años fue baja(r=0,096), en las variablesde la

cuerna fue algo superior (LT: r=0,23; NP: r~0,17); la correlación entre variables

morfológicasy edadde 6 a 13 añosfue ligeramentemásbajaen conjunto(PT: r=0,l0, LI:

r=0,16, NP: r=0,lO). Así pues,con objeto de controlar el efecto de la edad, la muestra

incluyó igual proporciónde individuosde 3, 4 y 5 añose igual proporciónentrelas clases

de 3 a5 y de 6 a 12 años,estandoéstostambiénequirrepartidos.El máximo de capturasse

realizó entre septiembre y febrero. Se eliminaron los datos de peso e MR que

correspondierona individuos cazadosen agosto (Apéndice 1). Como en los casos

antenoresseefectuaronANOVAs parael estudiode la variabilidad interanual.Los valores

del índice de grasaperirrenal y del peso se analizaron medianteel coeficiente de

correlaciónno paramétricode Spearman.

10.2.4. Relaciones entre demografía, ambiente y condición corporal

Se aplicó análisis de regresiónpor pasospara identificar los conjuntosde variablesque

explicaranel máximo porcentajede varianza de los índices de condición corporal de

machosy hembrasde ciervo. Todas las variablesfueron transformadaslogarítmicamente.

Cadaíndicede condicióncorporal,incluyendolas medidasmás importantesde las cuernas

(apartado 10.3.2.1.), se utilizó como una variable dependiente. Como variables

independientesse utilizaron la densidad,el IIKA, la sex-ratio, la temperaturamedia y la

precipitación(de los períodos estacionaleso anualesindicados), de acuerdo con el

siguienteejemplo: condicióncorporalde animalesde la temporada89-90,densidado IKA

y sex-ratiode septiembredel 89, variablesambientalesde septiembre88 a septiembre89 y

períodosintermediosy extraccionesdel 88 al 89. En el casode los machosseutilizaronlos

índices de las capturasselectivasy también los desmogues,con objeto de contrastar

posiblesdiferencias.Las medidasde los desmoguesse compararoncon ladensidady sex-

ratio del año previo al crecimientode la cuernay las variablesambientalesdel períodode

crecimientoy previo al mismo. Se utilizó el mismo procedimientopara relacionar las

variables reproductivas (natalidad y fecundidad -CL-) con el resto de variables

demográficas,ambientalesy de condicióncorporaldel períodoprevioal quese obtuvieron

las de reproducción,segúnel siguienteejemplo: tasade natalidadde septiembredel 89,
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sex-ratiode septiembredel 89, condicióncorporalde la temporada88-89,densidado IIKA

de septiembredel 88 (que podíaninfluir en la condicióncorporal’del 88-89)y variables

ambientalesdel 88-89(duranteelperíodoreproductor).

10.3. Resultados

lO.3.1.Variacióninteranualde los parámetrosdemográficos

Las extraccionestotales de individuos de la poblacióny por sexosy clasesdeedad,con

independenciadel modo de captura(incluyendolos animalesviv¿s) experimentarona lo

largo de los añosuna tendenciadecrecienteno significativa (Fig. 1). Las extraccionesde

hembrasrepresentaronel 47,8%de mediade todaslas extracciones.Las hembrasentre 1 y

2 añosconstituyeronel 8% (8,3±6,5)de las hembrasextraídasy los machosentre 1 y 2

añosel 17% (16,9±10,4)del total de machos.Exceptoen los dosprimerosañosy en los

últimos de la serieestudiada,seextrajeronen conjuntomáshembrasque machos(Eig. 1).

Las capturas de animalesvivos disminuyeronsignificativamentedesde1986 a 1998 (Fig.

1).

La cazaselectivarepresentóel 58%(58 46+31 37) de la extraccióntotal, si biensedebede

tener en cuentaque casi todas las hembrasextraídascorrespondierona estamodalidad

(excepto en los primerosaños,en los que fueron capturadasen vivo) aunqueno fueran

cazadasconun criterio selectivopropiamentedicho. Al contrarioque con las capturasde

animalesvivos, el porcentajede cazaselectiva con respectoal total de extracciones

incrementó significativamentea travésde los años,aunqueno lo hizo el número de

individuosextraídosde estamanera(Fig. 2). Las extraccionesdehembrasdominaronentre

los años90 y 92, períododuranteel cual laestrategiade extraccionessemantuvoestable.

Las extraccionesde hembrasefectuadasdesdeel inviernoprevio al cálculode la densidad,

sex-ratioy natalidad,no serelacionaronsignificativamentecon éstas(Fig. 3, D: r-0,27,

p=0,42; S-R: r=0,18,p=O,60;Nat: r=-0,44,p=O,l7; n=l 1 paratodas);las correlacionescon
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la extraccionestotalesfueron todavíamásbajas).La correlaciónincrementóparala sex-

ratio cuandoserelacionócon las extraccionesacumuladasde dos añosanteriores(D: r=-

0,13; Nat: r=-0,40; S-R: r=0,66,p=0,O5;n=9). Además,en el casode la densidady de la

sex-ratio,las relacionesfueronmásbajascon las extraccionesde machosdesdeel invierno

anterior(D: r=0,07,pz~O,84;S-R: rr~0,24,pz~O.47;n~12),confirmandoque esla extracción

de hembrasla que producela reducciónde densidady el incrementode la sex-ratio.No

obstante,ni la densidad’ni la sex-ratio,ni la tasade natalidadmostraronuna tendencia

significativaa lo largo de los años(D: r=-0,03,p=O,92; S-R: r=0,37,p=O,2S;Nat: r=0,42,

p=O,2O). Como era de esperarpor las extraccionesefectuadas,la densidadmostró una

tendencialigeramentedecreciente,mientrasqueparala sex-ratioy lanatalidadla tendencia

fue creciente,indicando que la irregularidaddel manejo de la población no permitió que

estastendenciasse estabilizaran.Los valoresanualesde los parámetrosdemográficosse

muestranen el Apéndice2.

800 Figura. 1. Variación interanual
de las extraccionesde ciervo

700: en Quintos de Mora por

600 distintosmodosde capturaa lo
largo de 12 años: 86-87 y 97-

500 98 (nA2 años). Las
o,
O extraccionestotal y por tipos

400 de individuos incluyen todos
3

300 los modosde capturasalvo las
W capturas de animales vivos,

200 representadas aparte sin

Extracciontotal distinguir sexo y edad.

o —-- Machos Extracción total: u’-O,62,
—---- Hembras pO,O3; hembras: r=-O,47,

-lOO -
86-87 86-89 90-91 92-93 94-95 96-97 cras machos: r-O,l6,

87-88 89-90 91-92 93-94 95-96 97-98 capturasVIVO P0’61~ crías: n-O,02,
p=O,93; capturas vivo: r=-
oSE n0002~ n12 en todas.
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Figura. 2. Variación interanualdel númerode individuos extraídosde la poblaciónpor cazaselectivay del
porcentajede cazaselectivacon respectoal total de extracciones,desde1986 a 1998 en Quintosde Mora.
Las hembrasextraidaspor estamodalidadno respondieronen generala un criterio selectivoespecifico,de
maneraque puedenconsiderarseno selectivas.Las correlacionescon los años’ dieron valores muybajos,
exceptoparaelporcentajede cazaselectivaconrespectoal total (r=0.83, n12,p=O.OOI).
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10.3.2. Caracterización de la condición corporal

10.3.2.1.Uso dela cuernacomo índicede condicióncorporal de los machos

Relacionesentre los parámetrosdescriptivosde la morfología de los desmogues.- Las

mediasy desviacionesestandardde la serie 1986-98 de las variablesdescriptivasde los

desmoguessemuestranen el Apéndice3. El ACP realizadocon dichasvariablesextrajoun

solo factor (El) que explicó el 66,4%de la varianza.La variable que más contribuyó a

dichofactor fue el pesoseguidadelperímetro1, el perímetrode la roseta,la longitud total,

la longitud de la primera luchaderay la longitud de la punta central (eigenvalor=4,65;

factoresde carga=0,93,0,88, 0,85, 0,81, 0,80y 0,73, respectivamente,p’cO,05). El número

de puntasno contribuyósignificativamentea explicar el tamañode la cuerna,pero entró,

junto con la longitudtotal, el perímetro1, el perímetrode la roseta,la primeraluchaderay

la punta central en el modelo predictivo del peso (Tabla 1; r= 0,92, F6,16~= 1587,5,

p<O,OOl). Se explicó un porcentajemayor de varianzapara la cuernaizquierdaque la

derecha(R
2: 0,85 vs 0,71, respectivamente)lo que sugirió el uso de la cuernaizquierdaen

el análisis espacial (por áreas y sectores)y en la comparacióncon los parámetros

demográficosy ambientales.

Variable B SE B* t’~”” R2

Intercepto -1,29 0,05 -24,36
LT 0,88 0,04 0,36 21,49 0,73
Pl 0,89 0,07 0,24 13,76 0,81
NP 0,43 0,03 0,15 13,20 0,83
PR 0,70 0,06 0,17 11,23 0,84
Lí 0,20 0,02 0,12 8,41 0,85
PC 0,08 0,02 0,05 4,00 0,85
* Valor estandarizado, **~ci3,%~

Tabla 1.- Resultadosdel análisisde regresiónpor pasosentrela variable independiente,el peso,y el restode
las variablesde la cuernadel ciervo, de los desmoguesrecolectadosentre1986 y 1998 en Quintosde Mora.
LT longitudtotal, P1=perímetro(1), NP=númerodepuntas,PR=perímetrode la roseta,L1 longitud de la
primeraluchadera,PC=longituddela puntacentral.
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Varzacion interanual. Comparaciónentre desmoguesy cuernassÑectivas.-Se encontró

unatendenciacrecientedel tamañode lacuernaestimadamediante,Fi entre1986 y 1998,

manifestándosediferenciassignificativasentreaños(Fig. 4, ANOVA: Año, cuernaizda.,

F12,1616=23,26,p<0,OOl, los testsde Tukeya posteriorimostrarondiferenciascon el 86 a

partir del 91 p<0,O3).En 1994 la cuernafue significativamentemásgrandeque en el resto

de los años(p<O,O4, a excepcióndel 98). Estemismo patrón de incrementoseencontró

paracadavariable,pero el pesoy el númerode puntasmostraronotro pico acentuadoen el

año 89. La tendenciacrecientedel desarrollode los desmoguesfucindependientedel área

(montey raña) en la que fueron recogidos(ANOVA de 2 factores: Area, F1,1444=O,021,

p=O,9;Area x Año, FI2,í4~rl,58,p=O,O9).

Las tendenciasanualesen las medidasde las cuernasde los machosselectivostambién

fueron crecientes, aunque mostraron mayores fluctuaciones que en el caso de los

desmogues.Se encontrarondiferenciassignificativasentreañosen- el perímetro 1 y en el

número de puntas. Los máximos valores encontradosen estasdos variables y en el

perímetrode la rosetaseprodujeronen las temporadas92-93 y 96197. El incrementoa lo

largo de los añosfue mayoren el perímetro1, del tipo del observadoparalos desmogues

(Fig. 5). La correlaciónentrelas medidasfue mayor en los desmoguesque en las cuernas

selectivas,indicandoun desarrollomásheterogéneoen estasúltimas (LT-PR, LT-PI, PR-

Pl: 0,66* vs0,36*, 0,74* vs 0,77*, 0,74* vs0,30,desmoguesvs selectivas,* pczO,05).
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10.3.2.2. Variación interanual de la condición corporal de las hembrasy de machos

selectivos

Los tamañosde muestra,valores medios y desviacionesestándarde los índices de

condición corporal semuestranen los Apéndices4 y 5. No se encontrarondiferencias

significativasinteranualesen el pesode los machosselectivos(F
9,14+1,44,p=O,lS),perosi

en el de las hembras(F9,510=8,78,p’tO,OO1), así como entresexos(ANOVA 2 factores:

Sexo,F1,653=202,75,p<O,OOl;Año x Sexo F9,653=2,77,p=O,OO3).Se observóunatendencia

ascendente en los machos,más acusadaentre las temporadas91-92 a 93-94 (r=O,57,
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más elevadosen la temporada88-89 y desde el 90-91 al 94-95 (Fig. 6, test de Tukey,

pC0,05; r=-0,51, p=O,l4).

El índice de grasaperirrenalreflejó diferenciassignificativasentreañosen ambossexos

(M: F
9,135¾,58,pCO,OOI; H: F947220,22,p<O,OO1), y entre sexos (Fig. 7, Sexo,

F1,607=12,70,pCO,OOl; Año x Sexo, F9607=1,54,p=O,l3). Así como el pesodel cuerpofue

mayoren machosqueen hembras,el índicede grasaen el riñón fue, en general,superioren

las hembras.En ambossexosseregistróun máximo en la temporada91-92 y un descenso

hastael 95-96, con un ligero aumentoposterior (test de Tukey, pC0,05). El númerode

cuerposlúteosfluctuó entreaños,con un descensomarcadoen la temporada92-93,pero

las diferenciasno llegarona sersignificativas(Fig. 8, F9,504=l,l5,pO$33).

No hubo correlaciónentreel pesoy el índice de grasaperirrenal en ninguno de los dos

sexos(M: r=0,43, p=0,22; H: r=0,16, p=O,65). Tampocose encontróasociaciónde estas

dos variables con el númerode cuerposlúteos en las hembras(PT-CL, r=0,47, p=0,17;

IGR-CL, r=0,20, p=0,46). Las hembrascon cuerposlúteos tuvieronmayorpeso que las

hembrasen las que no se encontraron,pero la diferenciano llegó a ser significativa

(z1,80,pO,O7).
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Figura 6. Variación interanualdel pesomedio de hembrasy machosselectivos en Quintos de Mora durante
las temporadasde caza1988/1989- 1997/1998).Los valoresmediosse calcularona partir de unaselección
de individuos que permitióequirrepartirlas edadesde hembras(5-12 años)y demachos(3-12 años)de modo
similarentreaños(ver métodos).
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10.33.Relacionesentre condición corporal, demografíay condicionesambientales

10.3.3.1. Influencia de la densidad, sex-ratio y condiciones ambientalessobre los

desmogues

Los modelosde regresiónporpasosexplicaronsolamentela variacióninteranualde dos

medidas, la longitud total de lacuerna(LT) y el n0 de puntas(NP), ambasdependientesde
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la sex-ratio.Ello sugiereque cuantomayoresla proporciónde machosen la población,es

decir, cuantomásseaproximala sex-ratioa 1:1, másgrandessonlas cuernas(Tabla2, LI:

r=0,86, F1,7~20,55, pO,OOI3; NP: r=0,84, F17=17,60 p0,OO4). Ni la densidad,ni las

variablesclimáticasentraronen el modelo,pero la regresiónlineal entreLT y NP con la

densidadfue significativa o casi significativa, respectivamente(LT-D: r=-0,67, p=O,OS;

NP-D: r=-0,64,pO,OÓ; ambasn=9), indicandocuernasmayoresa medidaque la densidad

descendía.

Variable B DE t P

LI Intercepto 1,72 0,03 67,49 0,001
Sex-ratio 0,15 0,03 0,86 4,53 0,003 0,74

NP Intercepto 0,67 0,01 50,62 0,001
Sex-ratio 0,07 0,02 0,85 4,20 0,004 0,71

* Valor estandarizado

Tabla2. Regresionespor pasosentrelas variablesde condicióncorporalde los machosde ciervo(medidasde
los desmogues)y diversasvariablesdemográficasy climáticasen Q. Mora. Solo se han incluido las variables
de las cuernaspara las que el modelo de regresiónpor pasosincluía alguna variable independiente(LT:
longitud total de la cuerna, NP n

0 de puntas). La densidad (indll0oha), la temperaturamedia y la
precipitaciónno entraronenlos modelos.Los valoresde sex-ratiocorrespondenal período1987-1998.

10.3.3.2. Influencia de la densidad, sex-ratio y característicasambientalessobre la

condicióncorporal de las hembras

Ni la densidady ni la sex-ratioentraronen los modelosde regresiónporpasosefectuados

para cada períodoambiental (Tabla 3). El pesode las hembrasestuvo influido por la

temperaturamediaanual(de septiembrea septiembre(s-s): r=-0,85, F
1 5=13,84,pCO,Ol) y,

sobretodo,por la temperaturamedia del períodode otoño e invierno (septiembrea marzo

(s-m): r=-0,89, F1,7=26,61,pCO,00l). En el caso de las hembrasno preñadas,su peso

tambiénestuvo influido por la temperaturade septiembrea marzo (r=-0,81, F150,85,

pCO,03), mientras que en las preñadasse observó también cierta influencia de la

temperaturamediadel períodode primaveraa verano(abril a septiembre:a-s),aunqueno
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significativa(s-s: r=-0,93,F1,5=30,24,pCO,003;s-m: r-0,97,F2,5=47,06,p<O,OOl; a-s: r-

0,68,F1,6=5,16,p=O,06).

Variable B DE t ‘P

PesoTotal Intercepto 5,29 0,08 66,82 0,001
r s-m -0,35 0,07 -0,89 -5,16 0,001 0,79

PesoCL=0 Intercepto 5,40 0,18 30,42 0,001
s-m -0,48 0,15 -0,81 -3,14 9,03 0,66

PesoCL=1 Intercepto 513 0,03 167,26 0,001
s-m -0,15 0,03 -0,59 -5,26 0,003 0,71

P s-m -0,03 0,005 -0,55 -4,90 0,004 0,95

* Valor estandarizado

Tabla 3. Análisis de regresiónpor pasosentrelas variablesde condicióncorporalde las hembrasde ciervo,
los parámetrosdemográficos(O y S-R)y las variablesambientalesen Q. Mora. Comovariablesambientales
se consideraronla temperaturamedia (TSa) y la precipitación(1’) de septiembrea marzo (s-m), abril a
septiembre(a-s) y septiembrea septiembre(s-s) previosa la temporadade caza.Las variablesde condición
corporalfueron: el pesomedio total, el pesomedio de las hembrasno preñadas(CLO) y el de las hembras
preñadas(CL=l). Los análisisse hicieronpara cadaperiodoambiental.Solo se han incluido las variablesde
condicióncorporalparalas que el modelode regresiónpor pasosincluia alguna;variableindependiente.La
densidad(indllOOha) y la sex-ratio,utilizadas también como variables independientes,no entraronen los
modelos.Los datoscorrespondena las temporadascinegéticasdel 88-89 al 97-982

10.3.3.3. Influencia de la densidad, sex-ratio y característicasambientalessobre la

condicióncorporal de los machosselectivos

Ningunavariablecontribuyó a explicar de forma significativa la variacióninteranualdel

pesode estosanimales;no obstante,el modelode regresiónporpasosincluyó la sex-ratio

(Tabla4, r=0,66,F1,7=5,29,p=O,O
6),al igual que en el casode los desmogues.La variación

en el índice de grasaperirrenal(JGR) fue explicadapor la densidád(r=0.84,F
1,614.62,

p=O.O0
9),cuyo incrementoprodujo un descensoen la cantidadde grasaperirrenal.Por su

parte,las cuernaseranmayorescuandoaumentabala temperaturamediainvernal(s-m)y la

sex-ratiose aproximabaa 1:1, como se vió también con los desmogues(LT: r=0,84,

F
1,6=13,92,p=O,Ol; Proseta:i—0,97, 5,5=46,40,p=O,OOl). En todocaso,lasmedidasde las

cuernassecorrelacionaronconelpeso,de maneraque ésteexplicabael 60%,56%y 40%

del n
0 de puntas, longitud total y perímetrode la roseta,respectivamente.La regresión
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lineal entreel perímetrode la rosetay la densidadfue casi significativa (R2=0,41,r=-0,64,

p=O,O6,n=9),mientrasque conlas otrasmedidasestudiadasfue menor.

Variable B DE t P

PesoTotal Intercepto 5,00 0,01 438,9 0,001
Sex-ratio 0,14 0,06 0,66 2,30 0,06 0,43

IGR Intercepto -0,13 0,05 -2,33 0,06
Dens -0,47 0,12 -0,84 -3,82 0,009 0,71

LT Intercepto 1,78 0,01 127,64 0,001
Sex-ratio 0,28 0,07 0,84 3,73 0,01 0,70

Proseta Intercepto 0,60 0,06 9,33 0,001
s-m 0,53 0,06 1,18 9,40 0,001 0,41

Sex-ratio 0,31 0,04 0,92 7,29 0,001 0,95
* Valor estandarizado

Tabla4. Análisis de regresiónpor pasosentrelas variablesde condicióncorporalde los machosselectivosde
ciervoy la densidad(ind/lOOha), sex-ratioy variablesambientalesen Q. Mora. Comovariablesambientales
se consideraronla temperaturamedia(T5) y la precipitaciónde los periodosseptiembrea marzo(s-m),abril a
septiembre(a-s) y septiembrea septiembre(s-s)previosa la temporadade caza.Las variablesde condición
corporalfueron: el pesomediototal, el indice de grasaperirrenal(I¡SR), la longitudtotal de la cuerna(LT), el
númerode puntas(NP) y el perímetrode la roseta.Los análisisse hicieronparacadaperiodoambiental.Solo
se han incluido las variablesde condición corporalpara las que el modelo de regresiónpor pasos incluía
algunavariableindependiente.Los datos correspondena las temporadascinegéticasdel 88-89 al 97-98.

103.3.4.Influencia de la condicióncorporat demografiay característicasambientalesen

la reproducción

No se encontró ninguna correlación significativa entre las variables estudiadasy la

fecundidad(n0 decuerposlúteos).Sin embargo,lanatalidadseasociócon la calidadde los

machos,medidaporel númerode puntasde los desmogues,y con la sex-ratio(Tabla 5,

r=0,87, F
2,7=10,78,p=O,OO7). El númerode críasnacidaspor hembraadulta fue mayor

cuantomayor eran las cuernasde los machosy menor la proporción de éstos en la

población.Lacondicióncorporalde las hembrasno influyó significativamenteen la tasade

natalidad.
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B SE t P -R2

T. natalidad -1,44 0,25 -5,68 0,001
1,50 0,35 0,83 4,28 0,004 0,48
-0,24 0,08 -0,54 -2,80 ,_0,03 0,75

Variable

Intercepto
NP desmog.
Sex-ratio

* Valor estandarizado

Tabla 5. Relacionesentre la tasade natalidad, la calidadde los machosmedidaporel númerode puntasde
losdesmoguesy la sex-ratiode la población,enQuintosdeMora (1988-1998).

10.4.Discusión

10.4.1.Efectosdel manejo de población

Las extraccionesde individuos, como consecuenciade la ordenacióncinegéticade una

finca, modifican, por lo general,la dinámica natural de cualquierpoblación silvestre.

Cambian las tasas de mortalidad y/o emigración, y ello incide en la densidad,la

distribuciónde edadesy en la sex-ratiocuandolas extraccionesño son simétricasentre

ambos sexos (Clutton-Brock et al. 1982). Dicha perturbaciónse manifiestade forma

especialmenteacusadaen animalespoligínicos,como es el casodel ciervo, dadoque estas

especiespresentanimportantesdiferenciasen su ecologíay conductaentresexosy, en

general,entre tipos de individuos, y con una organizaciónsocial complejajerarquizada

(Selander1966, Moors 1980, Oakeset aL 1992, Forsyth 1999): Por ejemplo, cambios

intrapoblacionalesque afectena los rangosde domínancíaderivanencambiosen el uso

del hábitat y, a su vez, en diferenciasentre las críaspor el accesoa los pastos(Kojola

1989), así como en cambiosen la configuración de los harenósduranteel celo y la

distribuciónde éstos, influyendo todo ello en la eficacia reproductiva.En estesentido,

Clutton-Brocket al. (1979),Gibsony Guinness(1980)y Bobek et al. (1990), entreotros

autores,observaronque el tamañodel harénreunidoporun machoera el resultadode su

rango social y capacidadde lucha, y estabarelacionadocon su peso y tamaño, que

afectabande estemodo al éxito reproductivodel macho,esdecir, al númerode hembras

fertilizadas.El manejodepoblaciónpuedealterarestarelacióndependiendode la magnitud

y composiciónde los cupos de extracción,de maneraque favoreciendoel númeroy
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crecimientode los machos,o bien, la densidadde hembras,permitemodificar la estrategia

reproductivay el usodelhábitat,de acuerdocon el objetivo deseado(Forsyth1999).

En Quintos de Mora no se han cumplido los PlanesTécnicosde Cazaelaboradosentre

1986y 1998con la finalidadde reducirladensidade igualarla sex-ratiode la poblaciónde

ciervos,apesarde los esfuerzostécnicos.Despuésde doceaños,ladensidades superiora

la de 1986 y la sex-ratio,que llegó a equilibrarse,seencuentraen la proporcióninicial, a

favor de las hembras.Las extraccionestotales y por tipos de individuos han fluctuado

durante el período de estudio; se redujeronen las temporadas89-90, 92-93 y 96-97,

mientrasque seincrementaronen la temporada90-91 y entreel 93 y el 96. Las capturasde

animalesvivos fueron reduciéndoseprogresivamenteal potenciarsela modalidadde caza

selectiva,ya que el incrementodel número de días de cazaproducíauna pérdida de

rendimientode la captura en vivo (ETI 1993). Pero con independenciadel método de

captura,los cuposde extracciónno se hanalcanzadoni en cantidadtotal ni por sexos,lo

que explica la ausenciade una clara tendenciaen las variacionesde los parámetros

demográficosa lo largo de los años considerados.A pesarde ello, el incrementode Ja

extracciónde hembrassetradujo en un descensode la densidadde individuos y en un

aumentode la sex-ratio,tal y comopudo observarseen los períodos90-92y 93-96,cuando

el manejo de la población fue más estable. En estasmismas condiciones,la tasade

natalidadtendió a disminuir, posiblemente,como consecuenciade la extracciónde las

hembrasmás productivasde acuerdocon los datos disponibles(ETI 1993), segúnlos

cualesla mayorpartede las hembrascazadasestuvieroncomprendidasentrelos dos y los

nueveañosde edad,correspondiendoa las tasasde fertilidad másaltas.Estosmismosdatos

reflejan queen Q. Morael 30%de las hembrasentre1 y 2 añosy el 67% entre2 y 3 años

presentabancuerpolúteo, entre3 y 10 añosla fertilidad llegabaaserdel91% y apartir de

esta edad descendíaa un 80%. Estos resultados concuerdancon los encontrados

anteriormentepor Clutton-Brock et al. (1982), quienescomprobaronque la fecundidad

cambiabacon la edady queeramenorhastalos 3-4añosy apartirde los 13. Sorigueret al.

(1994), en una revisión, ofrecen datos consistentescon los anteriores, indicando una

relacióngeneralde las tasasde ovulacióncon el pesode las madres,si bienalgunosautores

hansugeridotambiénla importanciade la acumulaciónde grasaen el cuerpo.
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10.4.2. Patrones de cambio en la población

Las vanacionesde los parámetrosdemográficosentre 1986 y 1998 se acompañaronde

cambiosen la condicióncorporalde los individuos,tal y como seha encontradoenmuchas

otraspoblacionessilvestres(Caughley1971, Albon et al. 1986, Clutton-Brocketa!. 1986,

Sheaet al. 1992,Kucera 1997).Clutton-Brocket al. (1982)concluyeronque de todos los

cambiosque seproducíanal aumentarla densidadde población,el másdramáticofue la

reducción de la longitud total de la cuernade los machosjóvenes, equivalentea la

reducciónde los órganossexualessecundariosobservadaen otros animales.En nuestro

caso,los cambiosmásnotoriostambiénse manifestaronen la cuerna.Los resultadosde

esteestudiohan mostradocomo al disminuir la densidadde individuos y aumentarla

proporciónde machosen la población, se incrementabael tamañode la cuerna.Dicho

incrementose manifestabatanto en el global de machosde la población,como en los

clasificadoscomo selectivos,precisamentepor disponerde una cuernade bajaarmoníay

porte(Lotze 1968,Chabaud1975),de maneraque lacalidadde éstostambiénmejoraba.

Peroa los cambiosdemográficostambiénrespondenotros índices’de condicióncorporal

(Kie 1988),habiéndoseencontradovariascombinacionesde correlacionesentreel tamaño

de población,diversasvariablesmorfológicasy el éxito reproductivo(pesodel cuerpoy

tamañode población:Clutton-Brocketa!. 1982;éxito reproductivo,pesodel cuerpoy peso

u otras variables de la cuerna: Huxley 1926, Clutton-Brock et’ al. 1979, Mitehelí y

McCowan1986, Hartoset al. 1987, Hartos et al. 1988, Clutton-Brocket al. 1988) o la

dominanciasocial (Suttie 1979)en unguladosy otros mamíferos(Loft 1979).Esteúltimo

investigadordemostróuna correlacióndirectaentreel pesodel cuerpoy la dominancia

social,observandoquelos machosde ciervoquemáscrecíanen suprimerañode vida eran

a los seis añoslos de mejor cuernay éxito reproductivo.Así pue~, el crecimientoes de

importanciaprimordial paralos machos(Myers 1978) y esuno de los principalesfactores

asociadosal dimorfismo sexual en estay otras especies.Cluttón-Brock et al. (1982)

señalaronestehechoy compararonlos procesosfisiológicos implicadosen el crecimiento

de machosy hembras.Hasándoseen los resultadosde Suttie (1981) acercade que los
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machoscon máspesotendíana tenermás éxito en el accesoa las hembras,y por ello

debíancrecertantoy tanrápido como fueraposible,comprobaronquelos machosjóvenes

crecianmás rápidoque las hembrasa expensasde un descensoaceleradode la grasadel

cuerpo. La grasaconstituyeun seguroanteel déficit trófico invernal, pero los machos

incrementansu tasade crecimientoa partir de la ingestanutritiva que en las hembras

terminapordepositarsecomo grasa(véasetambiéna esterespectoVerme y Ozoga 1980).

La elevadaexigenciadeproteínashaceque en los machosla desnutriciónse manifieste,a

diferenciade las hembras,en el tamaño. En este estudio, al disminuir la densidady

aumentarlaproporciónde machosen la población,aumentabaparalelamenteel pesodel

cuerpo(no de forma significativa)y, sobretodo, el índice de grasaperirrenalde los machos

selectivos.Estos mostraronen generalmenor cantidadde grasaque las hembras,pero

precisamentelos dosañosen los queel valormediode grasaen los machossuperóal de las

hembras(temporadas92-93y 96-97)coincidió con las mínimasdensidadesde individuos

(años92 y 96). Tantomachoscomo hembrasperdieronpesoy grasadesdeagostohasta

comienzosde la primavera siguiente, en que se inició su recuperación(Apéndice 1),

coincidiendo con los resultados de Clutton-Brock et al. (1982) en latitudes más

septentrionales.De maneraque los resultadosencontradosen las hembrasy machos

selectivosde esteestudiose correspondencon el momentodel año en que los animales

presentanpeor condición(Mitchell et al. 1976),como consecuenciade la menoringestay

del enorme gasto energéticoocurrido en la épocadel celo, así como de condiciones

meteorológicasadversas(Kucera1997).

El estatussocial de las hembrastambiéndependedel pesoy tamañodel cuerpo(Suttie

1981), habiéndosecomprobadoen renos una relación incluso mayor que con la edad

(Kojola 1989).El que la madretengaun alto rangosocialinfluye en la alimentaciónde sus

crías,puesto que éstaspastanen los mismos lugaresy repercute,posteriormente,en la

pérdida de peso durante el invierno. Pero, además,las madres con mejor condición

corporalproducencrías de más peso(Mitchell y McCowan 1986) y un mayornúmerode

crias (Albon et al. 1986). Clutton-Hrock et al. (1982) estudiaronestos aspectosy los

encontraron,junto con la fechade nacimientoy la mortalidadde veranoe invierno de las

crías,relacionadoscon la densidadde población.Si bien, en estesentido,algunosautores
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(Clutton-Hrocket al. 1982, Albon et al. 1986, Clutton-Hrock et aL 1987) obtuvieron

relacionesentre la fecundidad,la condicióncorporal y el tamañode la población,otros

(Kucera 1997, Sand 1996) encontraron en Odocoileus hemionusy en Alces alces,

respectivamente,que la fecundidaddependíamás de la edadque del peso.Quizápor

escasezde los datosmanejados,o porel controlde la edaden lamuestra,no seencontróen

estetrabajo respuestaalgunade la fecundidada los cambiosregistradosen la población

entre1986y 1998.

Varios estudioshanmostradoquela disponibilidadalimentariatiepeun fuerteefectosobre

el crecimientode lacuerna(Huxley 1926,Andersony Medin 1969, Bunnelí 1978).A falta

de estimasde la disponibilidadtrófica, puedenbuscarserelacionesconvariablesclimáticas

que incidensobrela misma(Kucera1997).En esteestudioseutilizó la precipitacióny la

temperaturaestacionalesy no seencontrócorrelaciónentreéstasy el tamañode la cuernau

otros índicesde condicióncorporalde los machos,coincidiendocon Clutton-Hrocket al.

(1982).TampocoAslesoneta!. (1997)trabajandoconOdocoileusvirginianus,encontraron

un efectoinmediatode la restricciónalimentariasobreel pesode los machoso sucuerna,sí

bien seproducesobreel pesoy la grasadel cuerpocuandola restricciónva asociadaal

desgasteenergéticodel celo (Lincoln 1971, Bobeket al. 1990). En Quintos de Mora esta

correlaciónse encontrósolo para las hembras,observándoseun incrementodel pesocon

inviernos más fríos y menos lluviosos. Conocido el efecto que tienen las condiciones

climáticassobrela calidadnutritiva de las plantas,así como sobreel períodoen que la

comidade altacalidadestádisponible (Kucera1997),nuestrosresúltadossugierenquelas

hembrasrespondende forma inmediata a los cambiosambientales,de maneraque son

capacesde aprovecharcon ventaja, con respectoa los machos,,los incrementosen la

productividad del medio, repercutiendodirectamenteen su condición corporal. Esta

explicaciónesconsistentecon las estrategiasalimentariasde machos,hembrasy crías de

ciervo (Alvarez y Ramos 1991, Carranza 1993), así como con los patronesde uso y

selecciónde hábitat(véanseCapitulos8 y 9) en el áreade estudio.TambiénMyers (1978)

consideraque las hembrassealimentancon máséxito que los machosen condicionesde

limitación de recursos,y predicequecuandola limitación de recursostróficosafectaauna

serie de generaciones,se producenajustesen la sex-ratio,incrementandoel número de
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hembrasen poblacionesde especiessexualmentedimórficas,como es el caso del ciervo.

Por el contrario, los machosmejoransu condición corporalcuandoseproducencambios

estructuralesen la poblaciónque originanun incrementoimportantede la disponibilidad

alimentaria.El incrementode la condicióncorporalde los machosoptimizala organización

social,lo quefavorecela inversiónparentalde los machos(SanJosé1988),de maneraque

los mejoresmachosproducenmáscríasmacho(Clutton-Brocket al. 1986), reforzandola

proporciónde este sexoen la población.Estasdiferenciasen las presionesde selecciónde

machosy hembrassonpresumiblementeresponsablesde la ampliavariedadde diferencias

enmorfología, fisiologia y conductaqueexistenentresexos(Clutton-Brocketa!. 1988).

La mejorade la calidadde los machosen Quintos de Mora, medidapor el aumentodel

númerode puntas,se asoció, a su vez, a un incrementode la natalidad.Así pues,ésta

pareció respondera la condición corporal de los machos,pero no a las condiciones

meteorológicas,coincidiendo con Clutton-Brock et al. (1982). Ahora bien, como la

extracción de hembrasse produjo entre las clases de edad más fértiles, la natalidad

descendíaal disminuir la proporciónde hembrasen la población, efecto que podría ser

eliminado estabilizandolapoblaciónen unosnivelesde densidadmenoreso aumentandola

extracciónde las hembrasmásjóveneso muy viejas.Las hembrasentreuno y dos años,

ademásde sermenosfértiles (Clutton-Erocket al. 1982, Mitchell y McCowan 1986, Eh

1993), no ejercenun papeldominanteen la manada(Carranza1986), mientrasque las

hembrasdominantespuedenllegar a producir un 10% másde críasque las subordinadas

(Clutton-Brock et al. 1986). Valorar el rango social en caza selectivaes un ejercicio

realmentedificil y en otrasmodalidadesde cazaimposible. Porotraparte,sesabeque las

hembrascon aparienciadelgadahan podido producir una cría machoel año anterior y

pueden,incluso,volvera criar esemismoaño o al siguiente(Mitchell eta!. 1976, Clutton-

Brock et al. 1982). En consecuencia,Carranza (1991) recomiendaeliminar gnipos

matrilinealescompletoscomounaformaaleatoriade reducirla presiónsobreel hábitaty la

densidadde población.No obstante,paraque estarecomendaciónde buenosresultadoses

precisodistribuir correctamentelas extraccionespor el territorio, conarregloa los patrones

de selecciónde hábitat(véaseCapítulo 8). En todo caso, la reducciónde la densidades
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importantepara disminuir la competenciapor la comiday favorecera los machos,más

vulnerablesal déficit alimentarioquelas hembras(Coulsonet al. 1997).

10.4.3.La cuernacomo indicadorde la condicióncorporal

Se observóunasimetríaelevadaentreambosladosde la cuernaen’ los ciervosen Quintos

de Mora,al igual que encontraronSorigueretal. (1994)en la sierra-nortede Sevilla. Dicha

simetríase asocióa un desarrolloarmónico de la cuerna,que sé manifestópor la alta

correlaciónentrelas medidasy el pesode la misma. Solamente,la longitud de la segunda

luchaderano se correlacionócon el restode las variables,ni formó partedel vector que

explicabade formasintéticael crecimientode la cuerna.Porsuparte,el númerode puntas,

que tampocoformó partede estevector,secorrelacionóestrechamentecon el pesode la

cuernay ha sido, junto con la longitud total, la variable que mejor ha respondidoa los

cambiosde la sex-ratioy la densidad.Hartos et al. (1987) dedUjeronque los mejores

indicadoresdel rangosocialeranel perímetrode la rosetay la lon~itud total de la cuerna

(entendidacomo la suma de las longitudes de todas las puntas) y que en los machos

dominanteslas puntaseranmásnumerosasy más largas.Sin embargo,Andersony Medin

(1969)concluyeronque lamedidade condiciónmásfiable paraOdocoileushemionusera

el peso de la cuerna,encontrando,como en nuestrocaso,una elevadasimetria.Huxley

(1926)pensabaque el númerode puntasdependíaprincipalmentedel tamañoabsolutode

la cuernay éste era una función exponencialdel pesodel cuerpo, dependientede la

cantidadde reservasduranteelperíodode crecimientode la cuerna.’En estalínea, Clutton-

Brock (1982) opinabaque las relacionesencontradaspor diferentesautores entre las

medidasde la cuemay la domínancíasocial,podíanserunaconsecuenciade la correlación

entre el pesodel cuerpoy el tamañode la cuerna,siendoel primero el determinantedel

rangode domínancía.Los resultadosdel presenteestudio no seajustancompletamentea

estaexplicación,pero no se pudocompararel pesodelcuerpoconel tamañode la cuernay

cadaunade las medidas,al no disponerde datosde pesode unamuestrarepresentativade

lapoblaciónde machos.
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A pesarde las fluctuacionesde la densidad,las cuernas de la población de machos

experimentaronun incrementocontinuo entre 1986 y 1998, a diferenciadel resto de los

indices de condición corporal, que fluctuaron entre años. No obstante,se apreciaron

algunasdiferenciasen la tendenciade las medidas,de maneraque el pesode la cuernay el

númerode puntassediferenciarondel restopor la presenciade dos picos de crecimiento,

en el 89 y en el 94, mientrasque en el resto solo se aprecióun máximo claro en el 94,

correspondientea cuernas formadas durante el 93, el cual podría deberseal efecto

acumuladode las extraccionesduranteel periodo 90-92 y a cambiosasociadosde los

parámetrosdemográficos,ya comentados.La persistenciade la mejorade la cuernaen los

añosposteriores,a pesarde la fluctuaciónde los parámetrosdemográficos,podríadeberse

al efectopersistentede añosanterioresy/o al incrementodel alimentosuplementarioque se

produjo en los últimos añoscon las actividadesde mejorade pastizalesen la finca (San

Miguel 1993,SanMiguel 1995,RodríguezVigal y PérezCastelís1997).

Dentro de la población de machos,el conjunto formadopor los procedentesde la caza

selectiva, que se correspondencon los machosde peor condición corporal, mostraron

cuernascon un menordesarrolloarmónico,dadoque las correlacionesentre las medidas

freron claramentemásbajas.Las variacionesen la longitud total fueronmássimilaresa las

de los desmogues,mientras que el resto de variables mostraron oscilaciones más

acentuadas,que pueden correspondersetambién con los cambios de los parámetros

demográficosy el aumentode comida suplementaria.De hecho,la longitud total y el

perímetrode la rosetamejoraron con el incrementode la proporciónde machosen la

poblacióny, solo paraestaúltima, seencontróunacorrelaciónaceptabley negativacon la

densidad.Perode estosresultadosdestacaque un incrementode la temperaturainvernal

contribuyeraa explicar la variación interanualdel perímetrode la roseta,puestoque ha

sido el único casoen que una varíablemorfológicade la cuernaseasocióa las condiciones

climáticas. Sin descontar la posibilidad de que estas correlacionessean espúreas,

planteamosla hipótesisde que los machosselectivos,que puedencorrespondera machos

subordinados,másdesfavorecidosen el usodel hábitaty en la alimentación(Alvarezet al.

1991, Capítulo 9), sean más sensiblesa las condiciones ambientales.En los machos

selectivosno seencontróningúnmodeloque explicaralavariaciónen el númerode puntas,
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lo cualpuedesugerirquepordebajode un umbraldeterminadode la condicióncorporalde

los machos,el númerode puntasno resultaun buenindicadorde ésta. Posiblemente,la

longitud total de la cuernaseala medidamásconsistente,de acuerdocon los resultadosde

Bunnelí (1980)y Fandoset al. (1989) los cualesconsideraronéstala estimamásprecisa

del pesodel cuerpo trabajandoindependientementecon Ovis dalli dalli y Oreamnos

americanusen Yukony con Cabraibéricaen España,respectivamente.
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Apéndice1. Variación temporalde la sex ratio, la tasade natalidade indicesde condicióncorporala efectos

metodológicos.

No se encontrarondiferenciassignificativas enla sex ratio ni entreestaciones(ANOVA: F377~0,l5,p0,93)

ni áreas (ANOVA: F1,~0,93,pO,34) en Quintos de Mora. No obstante,hay un aumentode esta tasaen

primaveray verano en la rafia, como consecuenciadel incrementode las observacionesde machosy

disminuciónde las de hembras(Fig. Al, véaseel Capítulo9). Asi pues,en invierno y en otoñolos valoresde

la sex-ratiofueronmáshomogéneosene1conjuntodel territorio de estudio.

La tasa de natalidad difirió significativamenteentre estaciones(Wilk’s lambda=0,54,Rao’s 45Q=5,34,

p<O,OOl),perono entreáreasni hubo interacciónentreambosfactores(Fig. A2). En primaveralas críasdel

otoñoanteriorintegraronla clasede edadsiguientey no se observaronnacimientos,peroa finales de agosto

no se habíanproducidola totalidadde los mismos.Precisamente,los valoresmenoresde la tasacalculada

considerandolas hembrasde 2 años,se debena un retrasode los partoscon respectoa las hembrasadultas

(Fig. 12; ETI 1993). En consecuencia,seríapreferibleutilizar la tasa de natalidadbasadasolo en hembras

adultascuandose calculeenel otoño.
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Figura A.L2. Variaciónestacionaly entreáreasdelas tasasde natalidadenQuintosde Mora(1986-1987).

La evolución mensualdel pesoy del indice de grasaperirrenal(LOR) no varió entresexos(Fig. A3). Los

valoresmáximosde ambosindicies de condicióncorporal se registraronen agosto.A partir de estemesse

observóun descensohastalos mesesde invierno,comenzandola recuperaciónentreenero&eso) y marzo

(bR). La fecundidadincrementóduranteel periodocentraldel celoy se mantuvoestableduranteel invierno,

observándoseun incrementoen losmesesde marzoy abril (Fig. A3).
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Apéndice2. Valoresde los parámetrosdemográficosde la poblaciónde ciervosde Quintosde Mora durante

los años1987-1998.Las estimascorrespondena mediadosde septiembre,coincidiendocon la estimaanual

del tamañopoblacional. Densidad(indllia), IKA (indlkm), sex-ratio(N machos/Nhembras),natalidad (N

crías/Ntotaldehembras).

Año Densidad IKA Sex-ratio Natalidad

1987 0,345 13,69 0,71 0,37

1988 0,456 13,51 0,38 0,50

1989 0,362 16,29 0,58 0,51

1990 0,381 11,51 0,73 0,45

1991 0,368 11,62 0,88 0,40

1992 0,298 5,74 0,94 0,44

1993 0,374 10,55 0,90 0,53

1994 0,374 13,23 0,73 0,50

1996 0,320 8,69 0,98 0,48

1997 0,358 12,41 0,68 0,46

1998 0,410 18,2 0,72 0,55
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Dernografiay condicióncorporal

Apéndice 4. Tamaño de muestra (N) y medias y desviaciones estándar de los parámetros que caracterizan la

condicióncorporalde las hembrasde ciervocazadasen 10 temporadascinegéticas,enQuintosdeMora. Peso

total (PT), índice de grasa perirrenal (IGR), número de cuerpos lúteos (CL), peso de las hembras sin cuerpos

lúteos (PO) y con cuerpos lúteos (Pl).

Año PT JOR CL - PO Pl

N X±DE N x±DE N x±DE N X±DE N x±DE

88-89 13 81346±8024 13 1 17~0,07 15 093+026 1 85500 11 80273±8272

89-90 14 74857±13108 13 1,33±0,20 16 081+0 40 2 62500±6364 12 76917±12923

90-91 188 72686±10220 182 1 22+0,10 190 077+049 49 65694±8532 137 75124±9636

91-92 126 79155±9923 119 146+0,29 127 089+0 36 16 73500±11437 109 79903±9474

92-93 9 79333±14925 4 1 21~0,l5 6 067+052 2 69500±24749 4 78250±15945

93-94 37 79054±9375 35 128+0,15 37 089~039 5 71600±11261 32 80219±8680

94-95 29 79517±8659 26 124+0,13 30 083~053 7 81143±13656 22 79000±6747

95-96 67 69552±8110 60 115~0,08 62 077+0 46 15 65867±4121 47 70851±8590

96-97 10 75200±6613 8 127+0,21 11 091+0 30 0 10 75200±6613

97-98 18 69444±9519 16 1 31~0,2l 19 079+0 63 6 65500±8826 11 72273±9561

Apéndice5. Tamañode muestra(N) y mediasy desviacionesestándarde los parámetrosquecaracterizanla

condición corporalde machosselectivos de ciervo cazadosen 10 temporadascinegéticas,en Quintos de

Mora. Peso total (PT), índice de grasa perirrenal (bR), longitud total de la cuerna (LT), númerode puntas

(NP) y perímetro de la roseta (P. roseta).

Año PT lCR LT NP P. roseta

N x±DE N x±DE N riflE N x±DE N x±DE

88-89 5 88800±17659 5 1 08~003 5 4540+862 5 3,00+2 00 5 12 90+2,36

89-90 3 90833±17538 3 1,15±0,03 3 5200+200 3 ‘4,00+1 73 3 1500+1,00

90-91 16 91188±12671 16 117+006 16 58 75±1561 16 4,06+1 34 16 15,53±2,40

91-92 30 94000±15796 29 1 30+0 15 29 5291+13 84 29 3,68+1 26 28 14,55±2,29

92-93 13 102308±17066 13 1,31±0,15 13 5731+1245 13 4,00~058 13 15 23+2,02

93-94 6 107000±10119 5 1 17~0 06 6 6400+1438 6 5,33+1 21 6 16 16+3,43

94-95 22 103546±17157 19 116+007 23 5804+1974 23 4,43~l 50 21 1383+3,73

95-96 25 95720±16873 23 114+005 28 5654+15 04 28 4,67~098 28 1546+2,23

96-97 24 97542±10954 23 1 29~0 12 22 6023+15 12 23 4,04+1 26 23 16434-2,23

97-98 8 98000±18299 8 125+006 8 6050+1480 8 4,63+074 8 1656+1,88
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Apéndice6. Temperaturamedia(0C) y precipitación(mm) registradasenQuintosde Mora en los períodosy

añosindicados.Periodoanual:de septiembrea septiembre(s-s), periodoinvernal: de septiembrea marzo(s-

m), períodode crecimientode la cuerna:de marzoa julio (m-j1), períodoreproductor:de abril a septiembre

(a-s).Los valoresde 1984 a 1988 se hanpredichopor rectade regresióna partir de los datosde la estaciónde

losCortijos de Arriba (situadaa 25kmdeQ. Mora).

Año Ts-s Ps-s Ts—m Ps-m Tm-jl Pm-jl Ta-s Pa-s

84-85 20,0 143 25,2 167

85-86 17,3 659 14,8 523 19,7 150 24,0 149

86-87 19,8 609 14,6 368 22,1 245 25,6 254

87-88 17,6 646 13,7 415 18,6 233 24,2 231

88-89 19,1 443 16,9 193 18,6 265 22,5 263

89-90 19,5 587 15,4 476 22,2 127 25,5 132

90-91 17,7 383 12,6 319 21,4 144 23,3 133

91-92 17,3 515 13,3 290 20,4 236 23,2 243

92-93 16,5 375 14,1 151 19,6 227 20,2 236

93-94 17,5 412 12,7 311 16,8 101 23,8 119

94-95 18,6 249 14,3 183 21,4 57 24,0 121

95-96 20,4 1474 15,0 1240 21,8 240 27,7 351

96-97 21,4 1599 18,6 1261 24,8 314 26,1 396

97-98 1625 17,1 1197 466 508
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CONCLUSIONES

• La aplicacióndel transectolineal parael censode la poblaciónde-ciervosde Quintos de

Mora,permitió comprobarel axiomade que“la detectabilidaddectececuandoaumentala

distanciaal observador” para cualquier tamaño de grupo y hábitat, pero este efecto

disminuyóal incrementarel tamañode grupo,y en mayormedidaen los hábitatsabiertos

de la rafia. Ello es debido a que a medida que disminuye lía cobertura vegetal,

especialmentedel estratode matorral,aumentael númeroy el tamañode las agregaciones,

favoreciendo la detectabilidad. Comose suponía por la composición de hábitats, el áreade

estudiopresentóuna gran variabilidaden la detectabilidadde los’ individuos, que no se

diferencióentresexosy edades.

• La eficacia del transectolineal como método de censovarió entre las tres especiesde

cérvidosestudiadosen funciónde sucomportamiento,distribucióny tamañode población.

Tanto con distribucionesaltamentecontagiosascomo a densidade~muy bajasespreciso

invertir un elevadoesfuerzo,con el inconvenienteañadidode aumentarla probabilidadde

falta de independenciade las observaciones,silos transectosserepitenen díassucesivos.

Cuandoel númerode individuos detectadoses bajo (inferior a 30), los coeficientesde

variaciónde las estimassondemasiadoelevadosparaconsideraréstasfiables.Si el número

de individuoscontadosesexcesivamentebajo, comoen el casodel- corzoo algunasclases

de sexoy edadde las otrasespeciesen el áreade estudio,los programasTRANSECT y

DISTANCE no puedencalcularlas estimas,porlo queen estoscasoses preferibleacudira

otras técnicasde censo.La relaciónentrela densidad,obtenidapor’el métodode distancia

variable, y la abundanciade individuos, calculadapor el IRA, es muy alta cuandose

utiliza un volumen grande de datos procedentede un muestreorepresentativode los

hábitatsdel territorio. En estoscasosel IRA resultaun método ~encilloy práctico para

efectuarcomparacionesinteranualesen el mismo áreade estudio,así comoparacorregir

valoresde densidaddesviadosporun bajotamañodemuestra.
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• Los transectoslinealesrealizadosen otoño de 1986mediantela técnicade bandavariable,

recorridosa pie y analizadoscon el programaTRANSECT, mostraronunasdensidadesde

0,34 ind/hade ciervoy 0,03 ind¡hade gamo.Los censosrealizadosen otoñodelmismoaño

con la misma técnica,recorridosen vehículo y analizadoscon el programáDISTANCE,

aportaronunasdensidadesde 0,28 indlha de ciervo, 0,05 ind/ha de gamoy 0,04 ind/hade

corzo.Las diferenciassedebenfundamentalmenteal procedimientode análisis,que varió

en función de los objetivos de cadacenso.Así, en el primero se analizaronconjuntamente

todos los datos, recogidosexclusivamentea última hora de la tarde,mientrasque en el

segundo,diseñadopara el estudio del uso del espacio,el transecto fue la unidad de

muestreo,de forma que la densidadseobtuvo como la mediade las densidadesde los

transectosutilizadosen el análisisy censadosa lo largo deldía. Parala estimarobustadel

tamañode poblaciónespreferibleutilizar el conjuntode datosobtenidodel censode todos

los transectosa últimahoradel día,ya seaapie o convehículo.

• La estimade ladensidadde otoño fue intermediaentrela obtenidaen inviernoy primavera-

veranoy másequilibradaporclasesde individuos,debidoprobablementea la distribución

de individuosentrehábitats.En invierno las hembrassedetectaronmejor que los machos

como consecuenciade la formación de grandesgrupos en la raña, lo que a su vez

incrementóla probabilidadde error en el conteode individuos,mientrasque los machos

más grandestendieron a permanecerocultos en el monte. En primaveray verano, la

detectabilidadmediade los individuos fue menor.Así mismo,en otoño y en invierno los

valoresde la sex-ratiofueronmás homogéneosen el conjunto del territorio, dado que en

primavera y verano incrementó la sex-ratio en la raña al disminuir el número de

observacionesde hembras.

• La morfologíade los excrementosvarió entreespeciesy entreclasesde individuos dentro

de cada especie, y también con la variación del alimento y de las condiciones

meteorológicasentreestaciones.Lasvariacionesmorfológicasfueronmásacentuadasentre

estacionesque entreclasesde población.Cambiosen el contenidohídrico o en la materia
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secay la fibra del alimento ingerido,originaroncambiossimilaresen los excrementosde

cualquiertipo de individuo. Las formasmás irregularesseencontraronen primavera.

• Las medidasde los excrementosquemáscontribuyerona diferenciarlas distintasclasesde

edady sexodentrode cadaespeciey entre especies,fueronla longitud total, la longitud sin

punta,el diámetromínimo del cuernodel excrementoy el diámetromáximo de su base.

Las mediasde las medidasseordenaronen un gradienteque incrementabacon la edady de

hembrasa machos.

• A medidaqueseincrementabael númerode clasesde individuoscomparadas,seprecisaba

un mayornúmerode medidasde los excrementosparaefectuarla discriminación,al tiempo

que disminuíael porcentajede clasificacióncorrecta.La identificacióndel ciervo y del

gamoporedady sexo,fue posibleen el áreay año de estudio,aunqueseobservóun amplio

margende error cuandono se seleccionabanlos excrementosSque correspondíancon las

morfologíascentralesdel intervalo de variación. Por ello, los porcentajesde clasificación

correcta de más de dos clases de individuos eran bajos si el estudio requería la

identificaciónde los excrementosen todos los puntosde muestreo,como en el casode las

estimas de abundanciay de los estudios de selecciónde hábitat. Sin embargo,en los

estudiosde dieta, en los quelos excrementospuedenserseleccionados,la dispersiónde los

valoresde las medidassereducey, por ende,el porcentajede clasificacióncorrectapuede

llegar a sermuyalto. En todo caso,los estudiosbasadosen estematerial requierende un

muestreorepresentativode la composicióny estructurade la población,así como de los

hábitats disponibles, en el caso de que existan diferencias intrapoblacionalesen las

estrategiasalimentariaso de usodelespacio.

• El ciervo, con una densidadmuy elevada,se extendiópor todo el áreade estudioy se

solapócon el gamoen la rañay con el corzo en el monte.Lasex-ratiode ciervo y de gamo

en otoño de 1986 era de 1,85 hembraspor cadamachode ciervo y de 1,63 hembraspor

cadamachode gamo.
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• En las dietasdel ciervo,del gamoy del corzo,obtenidasa partir del análisisde los restos

vegetalesde los excrementos,dominaronlos elementosleñosossobrelos herbáceos.No

obstante,sus dietasseajustarona la ordenacióntrófica propuestaporHoffirian en 1973 en

función de la anatomíadigestivade cadaespecie.Coincidiendocon estaordenación,el

ciervo secaracterizópor una dieta generalista(69% de componentesleñososy 27% de

herbáceas),intermediaentrela dieta del gamo, máspastadora(53% de leñosasy 40% de

herbáceas),y la del corzo, más ramoneadora(80% de leñosas frente a un 20% de

herbáceas).

• La dieta de las tres especievarió principalmenteentreestaciones,pero en la de ciervo y

gamo pudieron apreciarsetambién diferencias intrapoblacionales.Las relacionesde

competenciainterespecíficae intrapoblacionalestablecidascomo consecuenciade la

interacciónentrelas variacionesen la disponibilidady calidaddel alimento,requerimientos

y preferenciastróficas,el tamañoy estructurade las poblacionesy las pautasreproductoras

de cadaespecie,determinaronla distribuciónde los animalesen el espacioy las estrategias

alimentariasy sociales.

• El corzo,a diferenciadel ciervo y del gamono manifestóun comportamientogregario.La

estructurasocialdel ciervoy del gamocoincidió en la formaciónde harenesen la épocade

celo y difirió en la dominanciade los tipos de gruposel restodel año.No hubo segregación

completade sexosfuera de la épocade celo.El tamañode grupodisminuyóen el ciervo

paralelamenteal aumentode la coberturay alturadel matorral,por lo que fue menoren el

monte que en la raña. Tambiénse encontrarondiferenciasentrehábitatsen los tamañosde

grupodel gamo, encontrándoselos más grandesen los hábitatsmásabiertosde dehesasy

pastos, como en el ciervo. El ciervo completó su estructurasocial con la formación

temporalde grandesgruposmixtos fuera de la épocade celo en las áreasmás abiertas,

optimizando así el aprovechamientode los pastizales.Los grupos’ de ciervo más

abundantesfueron los matrilinealesy los mixtos; en el gamo,los de machos,exceptoen

otoñoe invierno,en quedominaronlos mixtos.
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• La amplitudde usodel hábitatporel ciervoy el gamofue baja,indicandoun usoselectivo

del espacio, que se diferenció en distintas estrategias intrapoblacionales.La mayor

amplitud se encontróen Las Navas,sectorde máximaproduccióny calidadherbáceadel

áreade estudioy de mayor disponibilidadde quercíneasde la rafia. Allí seprodujo el

máximo solapamientoentreambasespeciescomo consecuenciade la preferenciapor este

sectormostradaporel gamoen general,y por los gruposmixtosy matrilinealesde ciervo,

y, por tanto, la máximaintensidadde usopor la concentraciónde las mayoresdensidades

de individuos. Este patrón de distribución fue determinado en el ciervo, por los

requerimientosnutritivos de las hembrasy, especialmente,de las crías, que consumieron

másherbáceasy menosleñosasque los adultos.

• Las especiesmás consumidaspor el corzo ifieron Quercus rotundWolia y Arbutus unedo;

por el ciervo Q. rotundfolia, Phillyrea angustifoliay Cistus ladanifer; y por el gamo Q.

rotundifolia y Pinus spp. Los hábitatsmás importantesparael ciervo porsu constanciae

intensidadde usoalo largodel año fueronel pinarcon sotobosque(en la umbría,unsector

del monte),el monte alto y los fondos de valle (en estosdosúltimos coincidiendocon el

corzo), los pinarescon matorral,las dehesasclarassobrepastizalesy los cultivos. Los más

importantesparael gamofueron los cultivos, los pinaressobrepastossin matorraly las

dehesasmásdensas.

• En otoño, la mayordensidadde harenes,tanto de ciervo como de gamo,seregistróen Las

Navas (sectorde la raña con mayor disponibilidad herbáceay con estratoarbustivoy

arbóreo de quercíneas).Los ciervos consumieronprincipalmenteplantas con frutos

carnosos(P. angus«folia,Crataegus¿nonogynay Rubusulinfolius, ademásde Quercus

spp.); la riquezay amplitud de nicho trófico fue mínima en los machos,que concentraron

suesfuerzoen ladefensade los harenes;ocuparonprincipalmentelas dehesasdel río de las

Navasy, en menormedida,las vaguadasdel monte,especialmentede la umbría,donde la

dietafue másdiversa.Porel contrario,la dieta de los machosde gamotuvo unadiversidad

trófica máxima, pero también fue especialmenteenergética y nutritiva (Junt~erus

oxycedrus,C. monogynay Cytisusstriatus, ademásde Q. rotund~folia),y su similitud fúe
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minima con el resto de clasesde individuos; se segregaronde los ciervos ocupando

preferentementelas dehesasmás densasde Las Navas. El pasto, especialmentede

gramíneas,combinadocon la bellota y las hojasy tallos de arbustos,proporcionaronla

mayor partede los principios nutritivos requeridosduranteel celo. No se encontraron

gruposde hembrassin críaso hembrassolitariasde gamo,dadoque formabanpartede los

harenes,mientrasque las de ciervoutilizaron especialmentelos cultivos. La dietadel corzo

secaracterizópor el alto consumode R.. ulmfolius,el máximo de pastoy el consumode

hojasde rebollo exclusivamenteen estaépoca,indicandoun usomayoritariode los fondos

de valle.

• En invierno, seinvirtió la tendenciaen la riquezay amplitudde dietade los ciervos:en los

machosse incrementó,mientrasqueen las hembrasy críasdescendió,incluso por debajo

de las mediasanuales.Todos seleccionaronlas leñosascon mayor intensidadque en otras

épocas.Sólo en estaestaciónseencontrarondiferenciassignificativasen la’ selecciónde

hábitatsentregruposde ciervos.En Las Navasse registrarontodavíamayoresdensidades

queen otoño por la reuniónde grandesgruposmixtosy lamayorpartede los matrilineales,

los primerosen los cultivos, y los segundosen los pinarescon y sin matorral.El restode

grupos se distribuyeronsobre todo por el monte. La amplitud trófica en el gamo fue

mínima y la similitud de dietasmáxima,porun mayor uso comúndel estratoherbáceo,

máximo en sus áreasde campeo.Tambiénlos gamosutilizaronespecialmentelos cultivos.

Pero,además,los gruposmixtosseleccionaronel rio de las Navasy las dehesasmásdensas

de Las Navas,mientrasquelos matrilinealesy gruposde machosseleccionaronlas dehesas

más claras del Bermú (sector de la raña en tratamiento forestal). Ambas especiesse

segregaronen una combinaciónsector-hábitaty rotaron los pastos para optimizar su

producción.

• En los machosadultosdeciervo se encontróunarelaciónentrela dietay el usodel hábitat,

y entreestosfactoresy la morfología, en invierno.El tamañode la cuerna,mejor que su

peso,definiópresumiblementeel rangode dominanciay seasocióal uso del montealto de

Erica arboreay Arbutus unedopor los machosmásgrandes,solitarios o preferentemente
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formandopartede los gruposde machos,mientrasque con la reduccióndel tamaño, los

machos,integradosen gruposmixtos o matrilineales,diversificabanla dieta y consumían

especiesque indicaban el uso de áreas abiertas de la raña y del piedemonte.Estos

resultadosapuntanla existenciade unacompetenciainvernalen los machosde ciervo,que

se segregantróficamenteen función de su estatusjerárquicomediantela selecciónde

distintoshábitatsy la integraciónen distintosgrupossociales.

• En primaveraaumentóla riquezay amplitud de dieta del ciervo, del gamoy del cono,

paralelamenteal incrementocualitativo y cuantitativode la disponibilidadtrófica, lo que

favoreció el consumode los alimentospreferidosen condicionesde menor competencia.

En el ciervo, la tasade consumopasto/leñosasen crías fUe máxima y en los machos

mínima, como en el corzo; el solapamientoen el uso del hábitat entre ambasespecies

también fue mínimo. Los ciervos continuaronformando agregacionesde alimentación,

sobre todo en las vaguadasde la umbríay en el Bermú, mientras que los grupos mas

abundantes,los matrilineales,seleccionabanel río de las Navasy los pinarescon matorral

mayoritariamente.Los demásseleccionaronel monte,destacandola relevanciade la solana

en estaestación,especialmenteparalas hembrassolitarias,posiblementerelacionadacon

los requerimientosde la paridera.En el gamo, los gruposmixtos fueron ya escasos;los

gruposmatrilinealesy de machoshicieronun elevadouso de los cultivos,quecombinaron

con pinares sin matorral y dehesasabiertas en el Bermú los primeros, y con dehesasy

pinaresdensosen Las Navaslos segundos,posiblementecomorefugiofrenteal desmogue.

• En verano, ciervo y gamo presentaronuna mínima amplitud de dieta y el máximo

solapamientoen el usodel hábitat,al coincidir en el aprovechamientode unagrancantidad

de pajaen los cultivos reciénabiertos.Sin embargo,el gamo solo seleccionólos cultivos

en el Bermú, y no en las Navas,en respuestaa la mejor calidad de sus hábitats.Los

cultivos fueron utilizadosprincipalmentepor los gruposmatrilineálesy mixtos de ambas

especiesy por los machossolitariosde ciervo. Por otraparte,los matorrales,seleccionados

en especialpor las hembrassolitariasde ciervo, como en primavera,aportaronsuficiente
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coberturafrenteal calor,ya quelos fondosdevalle solo seseleccionaronen la solana,mas

xéricaque laumbríay la rafia.

• En primaveray veranoseencontróun aumentodel solapamientoparael ciervo y el gamo

en el usodelhábitata última horade la tarde,especialmenteen LasNavas.En estasépocas

descendíala actividaden las horascentralesdel día. Sin embargo,en otoño e inviernono

se apreciarondiferenciassignificativasen la actividadentreperíodosdel día.

• La disponibilidadde alimento natural fue insuficienteparasatisfacerlos requerimientos

nutritivos de las poblacionesde cérvidos, como se deducede los siguientesindicios: 1)

mucho mayor consumode cerealpor los machos de ciervo que por otras clases de

individuos en la épocade celo; 2) consumoinvernal preferentede las hojas secasde Q.

pyrenaicay Q<fagineay acículasde pino porpartede los machosde ciervo, especialmente

de los de mediano y pequeñotamaño, mientras que las hembrasy las crías ingerían

mayorescantidadesde A. unedo y C. striatus; 3) ciervos, gamosy corzos compensaron,

duranteel invierno, el decrementoaceleradode la biomasade pasto con un incremento

paraleloen el consumode cereal,alimentoqueen condicionesfavorablesde abundanciaes

seleccionadonegativamentefrente al estratoherbáceonatural; 4) los machosde ciervo

incrementaronen veranoel consumode gramíneas,por encimadel de otrasépocasy delde

hembrasy crías,a pesarde haberperdidoya su valornutritivo. Los resultadossugierenla

existenciade dosépocasde déficit alimentario,probablementecomo consecuenciade las

altas densidadesde ciervos, el invierno y el verano, con efectosmás acusadosen la

poblaciónde ciervosque en las de gamoy corzo, lo que semanifestóen unamejorcalidad

de la dietade las hembrasquede los machosde ciervo. Ello fue corroboradoporla mejora

de la cuernade los machosde ciervo al reducir la densidadde individuos y, porende, la

presiónsobreladisponibilidadtrófica.

• En primavera,en condicionesde máxima calidad y cantidadde recursostróficos, los

animales fueron generalistas.Sin embargo,en condicionesde escasezde recursos,la

amplitud de dieta fue mínima, aunque se mostrarondos respuestasdistintas: 1) baja
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similitud de dietasy segregaciónen el espaciopor la máximaseleéciónde recursos,entre

especiesy entre clasesde individuos en el ciervo, pero concentracióndel gamo, en

invierno; y 2) alta similitud de dietasy solapamientointere intraespecíficoen el usode los

hábitats en verano, para el aprovechamientode la nueva biomasadisponible en los

cultivos.

• Los PlanesTécnicosde Cazaelaboradosentre 1986 y 1998 con la finalidad de reducir la

densidade igualarla sex-ratiode la poblaciónde ciervosno secumplieronadecuadamente.

Los cuposde extracciónfueron inferioresa los previstosy no respetaronla distribución

entre sexos fijada, lo que explica la falta de una tendenciaclara en los parámetros

demográficos.Despuésde 12 años,la densidadessuperiora la de 1986 y la sex-ratio,que

llegó aequilibrarseen 1993,se encuentraen laproporcióninicial, a favorde las hembras.

• En el período en que el manejo fue más estable (199O-1996)~ el incrementoen las

extraccionesde hembrasprovocó una disminución de la densidadde poblacióny un

aumentodel númerode machos.Así mismo, la tasade natalidadtendió a disminuircomo

consecuenciade la extracciónde las hembrasmásproductivas.

• Las variacionesen los parámetrosdemográficosentre 1986 y 1998 se acompañaronde

cambios en la condición corporal de los individuos. Los cambios más notorios se

manifestaronen el tamañode la cuerna,que aumentóal disminuir la densidady aumentar

la proporciónde machosen lapoblación,tanto en los machosselectivos(los extraídospor

su menorcalidad de trofeo) como en el resto. Tambiénincrementóel índice de grasa

perirrenalde estosúltimos.

• Las cuernasexperimentaronunamejoracontinuaentre 1986 y 199.8, adiferenciadel resto

de los índicesde condicióncorporal,debidoprobablementeal efectopersistentedelmanejo

hasta1996y, quizátambién,a lamejorade pastizalesefectuadaen los últimos años.
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• Los machosselectivostuvieroncuernasde menor tamaño que el conjunto de todos los

machos,y su desarrollo fue menos armónico. El número de puntas, que junto con la

longitud total de la cuernarespondiósignificativamentea los cambiosdemográficosen los

últimos, no respondióen el caso de los machosselectivos,por lo que por debajode un

determinadoumbral de condición corporal el número de puntaspuede no ser un buen

indicadorde la misma.

• Las hembrasrespondieronde forma inmediataa los cambiosambientales,de maneraque

fueron capacesde aprovecharcon ventaja,con respectoa los machos,los incrementosen la

productividaddel medio, obteniendocon ello mejorasen su condición corporal. Por el

contrario, los machos mejoraron su condición corporal coincidiendo con cambios

estructuralesen la poblaciónque producenun incrementosostenidoimportantede la

disponibilidadalimentaria.No obstante,estarespuestano se observóen el caso de los

machos subordinados,de peor condición corporal, que respondierona los cambios

ambientalesen formasimilar a las hembras,pormediode un aprovechamientomarginalde

los recursos.

• La natalidadseasociópositivamentea la mejorade la condicióncorporalde los machos,

favoreciendola inversiónparentaly el estadode lapoblaciónen suconjunto.
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RECOMENDACIONES APLICADAS A LA GESTIÓN

Quintos de Mora constituye un magnífico ejemplo de herbivorismo en el Mediterráneo,

claramenterepresentativode las condicionesambientalesy demográficaspropiasde amplias

regionesdedicadasala cazamayoren la mitad surde nuestropaís.Estasituacióndeberíaser

aprovechadapara ampliar el conocimientosobrelas poblacionesde herbívorosde estas

regionesen general,y paraorientar la gestiónde estafinca del Estadoen particular.En este

contexto, los estudios realizadosen el transcursode estaTesis han profUndizado en el

conocimientoquehastaentoncesseteníade la ecologíade los cérvidosy, concretamente,del

comportamientode las poblacionesde Quintos de Mora en relacióncon las condiciones

ambientalesy la gestiónrealizadasobrelaspoblacionesy el hábitat.Susresultadospermiten

ofrecerunaseriede directricesde manejoy seguimientoen beneficiode la conservaciónde

las especiesaquí tratadasy un mejor aprovechamientode las mismas.Las másdestacables

son:

• La planificación del muestreo, concretamente el diseño de los censos y el tamaño de muestra,

sonde importanciaradical parala fiabilidad de los resultados.Todo el materialrecolectado

deberespondera un muestreorepresentativode los hábitatsexistentesy de la estructurade

laspoblaciones,con objeto de evitarvaloracionessesgadasde la realidad.

• El diseño de los censosdebe tener en cuentalas variacionesen la detectabilidadde los

individuos,como consecuenciade la estructurade los hábitats,asícomo las variacionesen el

uso de los mismosporpartede las especiesy de las distintasclasesde individuos dentrode

cadapoblación.El esfuerzode muestreodebeajustarseal tamañoy dificultadesde detección

de cadapoblación.En el caso del corzo es preferiblecombinar los transectoscon conteos

simultáneos

• Parael cálculo del tamañoy estructurade la poblaciónserecomiendarealizarlos conteosen

otoño, utilizando el conjunto de los datos de todos los censosrealizados.Así mismo, es

convenienteunir los censosde la mañanay de última hora de la tarde si sedeseaobtener
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informaciónsobreel uso del hábitat,dadoque el períodohorarioinfluye en los patronesde

distribuciónen el espacio.

• Como la gestiónde Quintos de Mora estáorientadaa un aprovechamientocinegético de

calidad,y en arasde la conservacióngeneralde los hábitatsy especiessilvestresautóctonas,

es importanteque el déficit alimentario,que afectaespecialmentea la poblaciónde ciervos,

sea paliadomediantelas extraccionesnecesariasparareducirdrásticamentesu densidade

igualar la razónde sexos.Los PlanesTécnicosde Cazadebencumplirse en el futuro para

optimizarla eficaciadelos mediosde gestióny los objetivosperseguidos.

• Es necesariomantenerun seguimientodel estadode las poblaciones,quecomprendaestimas

del tamañoy estructurade la población,la condicióncorporaly el uso del hábitat. A estos

efectos,espreferibleutilizar latasade natalidadbasadaen el total de hembrasadultasy no en

el totalde hembras,ya quelas hembrasde menosde dosañosretrasanlos partos.Tambiénse

recomiendala obtenciónde un indice de abundanciay el análisisdel uso del hábitatde los

machosde ciervoen invierno,porclasesde tamañode las cuernas,en funcióndel númerode

puntas,como indicadoresde la condicióncorporaly eficaciade la población.

• Porúltimo, es aconsejabledirigir el manejodel hábitatparafavorecerformacionesde dehesa

autoctonasen la rafia, en un mosaicode coberturasentreun 10 y un 40%, mejorandoel pasto

naturale intercalandoáreascon matorral. A menosque la densidadde poblaciónse reduzca

drásticamente,esconvenientecomplementarcon siembrasde cereal,mejorde cebadaquede

avena,como sededujo del uso exclusivo de cebadapor el corzo y el mayor consumoen

inviernoporel ciervo y el gamo.En las laderassedeberecuperarel montealto a expensasde

los pinares,manteniendorodalesde matorral.

• La presenciadel corzo en Quintos de Mora puedeconsiderarsede carácteremblemáticopor

estar en una situación biogeográficamarginal. Por ello, debe darse prioridad a su

conservación,con medidascomo las anteriormentecitadasy, especialmente,favoreciendola

conservaciónde las vaguadasy fondos de valle, que en ningúncaso debeninundarsepara

334



Recomendacionesparala gestión

incrementarla disponibilidadde agna,dadoqueconstituyenunhábitatmuy importantepara

estaespecie,asícomo parael desarrollodel comportamientode celodel ciervo.

El’SL3orscÁ
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