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A Laura

“Por eso me llamo Atreyu, que quiere decir, en palabras
del Gran Lenguaje: Hijo de Todos”.

“Guardala a partir de este dia

Yy prosigue tu ruta en buen hora.

Al llegar el momento adecuado,

buscala por el mar olvidado,

muéstrala como es, como suena,

otra vez a la luz y a los vientos.

Sclo tu, con palabra serena,

»

lograras aliviar...”.

Michael Ende,
La historia interminable
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Presentacion

PRESENTACION

Apuntes historicos sobre los cambios producidos en la conservacién de la
naturaleza y, particularmente, en el area de estudio, previos al comienzo

de esta Tesis doctoral

En la primavera de 1986 fui destinada, por el Instituto Nacional para la Conservacién de la
Naturaleza (ICONA), entonces dependiente del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién, a Quintos de Mora (Toledo). Junto con las incorporaciones producidas unos
aftos antes debiamos formar un grupo de no mas de veinte bidlogos trabajando de forma
especifica en la gestion de la conservacién de la naturaleza para la Administracién Central,
y casi podria decirse que para el conjunto de Espaiia, dado que por entonces la admisién de
bidlogos en las Administraciones Autondmicas apenas se habia miciado. Era la primera
vez en la historia de estos montes que un profesional formado en ciencias bioldgicas se
introducia en la dinamica de su gestidén, dedicada al manejo forestal vy cinegético. Las
primeras tareas que se pusieron entonces en marcha, ofreciendo una nueva orientacidn a los

planes de gestién del monte, constituyen el contenido de esta Tesis doctoral.

Los Montes de Mora, nombre originario de esta finca, se sitdan en la comarca de los
Montes de Toledo, a caballo entre las cuencas del Tajo y del Guadiana. Se integran en la
parte oriental del sistema de sierras, a las que se denomina cuerdas 0 TNOTTOS, POT SE€T MENOS
elevadas (alrededor de los 1000 m) que las del arco septentrional. Comprenden parte de las
elevaciones del Pocito (al sur) y de las Guadalerzas (al norte), separadas por el valle de las
Navas, una llanura, la rafia, originada por la deposicion de sedim;ntos cuarciticos de las
laderas. La Sierra de Torneros, en las Guadalerzas, es atravesada por los barrancos de
Valdeyermnos y Valdeyernillos, mientras que la umbria del Pocito estd seccionada
longitudinalmente por el barranco de la Pefia; todos ellos confluyen en el rio de las Navas,
que vierte al Bullaque, tributario del Guadiana (Mufioz 1976, Rodriguez Vigal y Pérez
Castells 1997).
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La vegetacion de los Montes de Mora, encuadrada en la provincia Luso-Extremadurense
(sector Toledano-Tagano), estd dominada por dos formaciones fisionomicas: la durilignosa
del Quercus ilex, principalmente en solanas y areas degradadas, y la aesti-durilignosa del
Quercus lusitanica-Acer monspessulanum-granatense, de caracter mas hiimedo, abundante
en la rafia y en la umbria. Encinares y quejigares, se complementan, de forma mas
localizada, con una escasa y aislada presencia de la serie mesomediterranea del alcornoque,
pero también con las series meso y supramediterranea del roble melojo, asi como con las
representadas por el tamujo y el fresno en las riberas (Rodriguez Vigal y Pérez Castells

1997).

Los Montes de Toledo eran una propiedad particular del comin de los vecinos de la ciudad
de Toledo, adquirida al Rey Don Fernando III de Castilla en 1246 (Mufioz 1976). Entre
cllos, los Montes de Mora, aunque situados en el término municipal de Los Yébenes,
fueron cedidos en 1832 al Ayuntamiento de Mora. Por aquel entonces, la palabra “monte”
no tenia un sentido orografico, sino que significaba explotacion agraria caracterizada por la
conservacién mas o menos completa de la vegetacidn natural (Mufioz 1976). A los montes
compuestos por encinas, alcornoques, coscojas, etc. se les denominaba monte alto, y no se
les daba el valor de arboles como los pinos, robles y hayas, dado que los capitales
invertidos en ellos daban réditos muy bajos. Los Montes de Mora debian ser, sin embargo,
de muy buena calidad, ya que entre 1855 y 1859 la Junta Facultativa de Montes del
Ministerio de Fomento consiguid su no enajenacion ante la Junta Superior de Ventas del
Ministerio de Hacienda, que se empleaba a fondo en el proceso de desamortizacion general
iniciado con la Ley Madoz. Para ello se buscd amparo en la Real Orden de 5 de mayo de
1855, que “fijaba las zonas forestales en que era necesario conservar los montes, no solo
para evitar la falta de combustible y de las maderas de construccion civil y naval, sino de
ponerlos a cubierto de grandes intereses sociales relacionados con la produccidon del
arbolado”, considerando, ademas, que “los privados descuajaban el monte para dedicar las
tierras al cultivo agrario” (ICONA 1990). De esta manera, los Montes de Mora fueron
incluidos en ¢l primer inventario que recogia la informacidn sobre todos los patrimonios
forestales de titularidad publica existentes en Espaifia, la Clasificacion General de Montes

Publicos, de 1859 (ICONA 1990). En ella figuraban los Montes de Mora, con 6.400 ha de
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quejigo, como especic dominante, y encina y madrofio, especies subordinadas, como
exceptuado de la desamortizacién por motivos de interés publico. El Real Decreto de 22 de
encro de 1862, asi como la Ley de Presupuestos Generales delé Estado de 1892-1893,
facultaban a Jos respectivos Gobiernos a segregar del Catilogo de Montes Publicos,
aprobado en el afio 1862 (ICONA 1991a), y de sus revisiones (1877-1896), a los montes
cuya especie arbérea dominante no fuera el pino, el roble o el haya, siempre que ademas
constaran de mas de 100 ha juntas, con respecto al primer Catilogo, o que ni por su
importancia o su influencia en el régimen de las aguas, en el segundo, debieran estar
exceptuados de la desamortizacion. Los Montes de Mora permanecieron exceptuados y, en
la Rectificacion del Catdlogo de los Montes Publicos exceptuados de la desamortizacion
(1877-1896), se consignan con 6803 ha, de las cuales, 6734 eran publicas y 69 eran
privadas, siendo los linderos: al este el término municipal de Los Yébenes y al norte, oeste

y sur, la provincia de Ciudad Real (ICONA 1991b).

En agosto de 1941, el Patrimonio Forestal del Estado claboré una memoria de
reconocimiento y valoracidn de los “Montes de Mora®, en la que se describian los
aprovechamientos realizados por el Ayuntamiento de Mora y ofrecia una propuesta de
mejoras para la obtencién de una mayor renta. Los aprovechamientos que, en todo caso,
venian fijados por el Distrito Forestal de Toledo, por ser monte de utilidad publica, se
realizaban sobre pastos para unas 1500 cabras y 100 vacas, la caza mayor y menor y ¢l
cultivo agricola, no existiendo aprovechamiento de lefias. Se efectuaban quemas que
producian la desaparicion de la jara y de las matas de roble y encina, para facilitar el
transito del ganado, mas que para aumentar la zona de pastos, que era realmente dificil por
el tipo de terreno, por lo que el informe consideraba imposible que esa cantidad de ganado
pudiera subsistir en el monte, salvo en los meses de primavera. Concluia el informe
valorando la finca como improductiva, con vocacion de coto de caza mayor y menor. Se
planteaba un aprovechamiento ordenado del monte, para favorecer al cabrio a expensas del
vacuno, limpiando la jara, al menos, en acotados que permitieran la invasién de otras
especies de mayor valor nutritivo para el ganado. Consideraba la finca dividida en dos
partes de monte de muy mala calidad, con terreno impropio para el cultivo agricola, pero

susceptible de un tratamiento como monte bajo a turmo de 30 afios, donde solo se

3



Ecologia y gestion de cérvidos

obtendrian beneficios del carboneo, que se emplearian en la mejora y regeneracion del
vuelo; y una parte central (la rafia) de suelo profundo que, previo descuaje de la jara y guia
de resalbos de quejigo v encina, seria cultivada con trigo, de una calidad de secano de
segunda, en una extension de 1800 ha, y para lo que seria necesario contratar unos 100
obreros procedentes de Urda, Los Yébenes, Los Cortijos, y otros pueblos cercanos, que
vivirian en chozos construidos por ellos mismos (DGCONA inédito). Por entonces, en el
monte solamente vivian dos guardas del Estado, pero no vivian obreros ya que Mora era un
pueblo rico, y dentro de su término municipal la gente disponia de trabajo suficiente, bien

en industrias o en labores agrarias especialmente olivareras

Con estos planteamientos, Ja finca fue adquirida por el Patrimonio Forestal del Estado en
1942, mediante escritura otorgada el 3 de marzo por el Alcalde presidente del
Ayuntamiento de Mora, momento a partir del cual comienza a ser conocida con el nombre
de Quintos de Mora. La nueva gestién se emprendié con arreglo a la legislacién por
entonces vigente, la Ley de Caza del afio 1902 y la Ley de 10 de marzo de 1941 sobre el
Patrimonio Forestal del Estado y Reglamento de ésta, del 30 de marzo del mismo afio. La
primera, clasificaba los animales, trataba del derecho de cazar y su gjercicio, los cercados y
acotados, especificando instrucciones, entre otros, para la caza mayor y la caza de animales
dafiinos. Se comprendia bajo la accién genérica de cazar todo arte licito y todo medio legal
realizado sobre los animales fieros o salvajes y los amansados que perdian dicha condicion.
Excluia de esta calificacién algunas aves insectivoras, por considerarlas beneficiosas para
la agricultura, mientras que en el articulo 39, se daba entera libertad para la caza de
animales dafinos, lobos, zorros, gardufias, gatos monteses, linces, tejones, etc., en todos los
terrenos. Ademas, dictaba en su articulo 40: “Los alcaldes estimularan la persecucion de las
fieras v animales dafiinos, ofreciendo recompensas pecuniarias a los que acrediten haberlos

muerto”.

En lo que respecta a la gestion forestal, la Ley antes mencionada promovia el incremento
del Patrimonio Forestal del Estado, instando al Instituto Nacional de Previsidn para que
colaborara en la obra de repoblacion forestal de Espafia. Las repoblaciones deberian ser de

*“ciclo corto y rendimiento probable”, bajo la Direccion del Patrimonio Forestal del Estado.
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En las comarcas declaradas de “Interés Forestal” existia la obligacién para los propietarios
de predios forestales de repoblar sus fincas a partir del momento en que se lo requiriera la
Direccién del Patrimonio. En el caso de los predios pertenecientes'al Patrimonio, segun el
Reglamento de Ia Ley, ¢l aprovechamiento y conservacion debia de efectuarse con sujecion
a proyectos de ordenacidén aprobados por el Ministerio de Agricultura o por planes
provisionales. Esta legislacion indujo la repoblacion de los Montes de Mora con Pinus
pinea, Pinus pinaster y, en menor medida, Pinus halepensis, la rnay:or parte en la rafia, pero
también en algunos cuarteles de la solana y de la umbria. La repbblacién se realizé por
siembra y plantacion de brinzales de una savia. El empleo de ambos métodos y €l exceso
de semilla utilizada dieron lugar a una gran espesura (ETI 1993). Esta actividad fue
respaldada por la Ley de 8 de junio, de Montes, la cual, a su vez, prescribe la necesidad del
proyecto de ordenacién o de un plan técnico adecuado para la ex?lotacién de los montes

publicos, sometiéndose, los del Catalogo, a proyectos de ordenacidén econdmica.

A primeros de los 60 se construyd el poblado de viviendas con la escuela, en el que
vivirian la guarderia forestal, los caseros de la Casa Forestal y los capataces que se
encargaban de los trabajos del monte y de la granja de perdices. que se instald en esas
fechas. La finca comenz6 a cercarse a principios de los 70 por el perimetro que lindaba con
el término municipal de los Cortijos, al que prosiguid la linde con la finca de Las Navas, al

este, y, porteriormente, el resto, alcanzando el perimetro de 36255 m a principios de los 80.

La publicacion de la Ley de Caza, de 4 de abril de 1970, did un giro transcendental al
desarrollo de la actividad cinegética, al ofrecer una perspectiva ‘mucho mas racional y
moderna. La Ley y su Reglamento, de 25 de marzo de 1971, clas:iﬁcaron los terrenos de
caza y dictaron normas para la proteccion, conservacidn y aprovechamiento de la caza,
incluyendo su ordenacion donde existieran varios cotos de caza mayor que constituyeran
una unidad bioecoldgica vy la inspeccién para vigilar el cumplimiento de la proteccidn,
fomento y aprovechamiento ordenado de los cotos, entre otros aspectos relevantes. En lo
que a Quintos de Mora se refiere, la caza menor habia dejado ya de existir en cantidades
apreciables, como consecuencia de los cambios de uso del monte, de manera que la

actividad cinegética se desarrollaba sobre ¢l ciervo, el gamo (introducido en 1960,



Ecologia y gestién de cérvidos

procedente de Riofrio, Segovia, ETI 1993, Sanz 1998), el corzo y el jabali, tinicas especies
de caza mayor que existian entonces. La caza, generalmente en la modalidad de monteria,
descrita en la Ley de Caza del 70, sobre la que no se han podido consultar datos relativos a
esa época, se complementaba con la extraccion de animales adultos capturados vivos, en su
mayor parte hembras (H/M=2,1), y recien nacidos (H/M=0,75) que se criaban en la granja,
utilizandose todos ellos para repoblar otros montes. Entre 1968 y 1986 se extrajeron unos
2700 ciervos que fueron destinados a cotos de Alava, Badajoz, Barcelona, Burgos, Céceres,
Cadiz, Ciudad Real, Cuenca, Gerona, Guadalajara, Huelva, Jaén, Lérida, Logrofio,
Madrid, Malaga, Orense, Oviedo, Palencia, Pamplona, Plasencia, Salamanca, Segovia,
Sevilla, Soria, Tarragona, Toledo, Valencia, Vizcaya, Zamora y Portugal. De gamo, sin

embargo, solo se extrajeron 6 crias en esa misma época.

En 1971 se cre6 el Instituto Nacional para la Conservacidon de la Naturaleza (ICONA,
Decreto-Ley 17/1971, de 28 de octubre) con la finalidad general de conservar los recursos
naturales renovables del pais y, entre sus atribuciones, asumié la administracién de Quintos
de Mora. Sus competencias se ampliaron en virtud de la Ley 15/1975, de 2 de mayo, de los
espacios naturales protegidos, que ofrecia nuevas posibilidades de protecciéon de espacios,
complementando la tUnica figura que hasta entonces existia como tal, la de Parque
Nacional. No obstante, Quintos de Mora continué siendo gestionado como monte de
utilidad publica. La Constitucién Espafiola, aprobada el 6 de diciembre de 1978, legitimiza
los timidos esfuerzos proteccionistas que habian comenzado de nuevo su andadura con la
Ley 15/1975. Los afios siguientes se dedicaron intensamente a la construccién del Estado
de las Autonomias, cuyo proceso cobrd vida en Castilla-La Mancha con la publicacién de
la Ley organica 9/1982, de 10 de agosto, de estatuto de autonomia. Por el mismo, asume las
competencias exclusivas en materia de caza y pesca fluvial y, en el marco de la legislacion
basica del Estado, las de montes, aprovechamientos forestales, vias pecuarias, pastos y
espacios naturales protegidos. Ahora bien, el traspaso de funciones y servicios del Estado a
la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha en las matenas citadas, reconocidas
genéricamente como de conservacion de la naturaleza, no se realizd hasta ¢l afio 1984, con

la publicacién del Real Decreto 1676/1984, de 8 de febrero.
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Mientras tanto, en julio de 1982 Quintos de Mora fue declarada Coto Social de Caza al
amparo de la Ley de Caza del 70, lo que supuso un importante cambio en la organizacion
de la actividad cinegética, dando entrada en las monterias (generah'nente 2 con 50 puestos
cada una) y ganchos de jabali (unos 4 con 25 puestos cada uno) a cazadores nacionales,
provinciales, locales y rehaleros. Por otra parte, el 8 de marzo de 1983, con la publicacién
del Real Decreto 446/1983, de 23 de febrero, se autorizé al Ministerio de Defensa la
ocupacion, por un plazo de 99 afios, de dos parcelas de terrenb del monte, con una
superficie de 270 ha en total, contemplandose asimismo afectada una zona de seguridad de
230 ha alrededor de los terrenos citados. En consecuencia, la zona meridional del monte
hasta la orilla izquierda del rio de las Navas quedd declarada zona de interés para la
defensa nacional. En Resolucion de 11 de abril de 1984 del ICONA se autorizd la
ampliacién y cambio parcial de ubicacién de la ocupacién realizada, autorizando la
ocupacion de otras dos parcelas de terreno con una superficie de 275 ha, segin consta en el
Registro del catalogo de Utilidad Publica (DGCONA inédito). Todo el terreno afectado por
la ocupacidn fue cercado y en su interior no se realizé ningin tipo de aprovechamiento. La
declaracidn de zona de interés para la defensa nacional impidi6 la transferencia del monte a
la Comunidad Autonoma de Castilla-La Mancha, siendo exclusi;vamente transferida la

granja cinegética.

Paralelamente a estos ultimos hechos, la consideracion de los temas medioambientales fue
desarrollandose paulatinamente en Europa a partir de la redaccion del Acta Unica Europea,
que modifico el Titulo VII del Tratado de Roma y propicid el comieﬁzo en 1973 del Primer
Programa de Accidén. De acuerdo con la correccion efectuada, “la accién de la Comunidad
en lo que respecta al medio ambiente se basara en los principios de accién preventiva....En
la elaboraciéon de su accidén se tendran en cuenta..los datos cientificos y técnicas
disponibles”. Numerosas Declaraciones, Cartas, Manifiestos, Estrategias y Planes de
Accidn se estaban poniendo en marcha bajo el auspicio de organizaciones internacionales
(Jaquenod de Zségon 1989). Nuestra incorporacion a la Comunidad Economica Europea en
1986 reforzo en gran medida los esfuerzos conservacionistas que comenzaban a apuntar en
Espafia, si bien las primeras Decisiones y Directivas de relevancia para la conservacion de

la naturaleza, aprobadas con posterioridad a 1979, no se incorporaron al ordenamiento
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juridico espafiol hasta 1989, con la publicacién de la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de

conservacién de los espacios naturales y de la flora y fauna silvestres.
Circunstancias e hipétesis de partida que justificaron los objetivos de estudio

Como consecuencia de la actividad selvicola desarrollada desde la adquisicién del monte,
las plantaciones de pinares afectaban en 1986 a unas 2587 ha (ETI 1993), de las 6864 ha
que figuran en el Registro del Catdlogo de Utilidad Publica (M.U.P. n® 1-Toledo, ICONA
inédito). Entre ellas se encontraban rodales con espesura trabada y sin poda natural o
artificial, mientras que otros habian sido aclarados, podados e incluso cultivados (San
Miguel 1993). No se disponia de informacion escrita sobre la fauna no cinegética y de la
cinegética se habian realizado censos otofiales de ciervos, gamos y corzos en afios
anteriores, desde puntos de observacion, pero sin control del esfuerzo, arrojando un total de
1535 ciervos (M/H=1/1,55; C/H=1/2,24), 149 gamos (M/H=1/1,71; C/H=1/2,06) y 21

corzos en 1985 (informe inédito).

Para valorar la fiabilidad de estas cifras hay que tener en cuenta que la composicion y la
estructura del monte presentan un elevado grado de heterogeneidad como consecuencia de
los distintos usos a lo largo del tiempo. Las laderas y fondos de valle que forman parte dei
Pocito y de las Guadalerzas (a partir de ahora designadas como umbria y solana,
respectivamente) constituyen un mosaico de distintas etapas de degradacién del monte alto,
generalmente con altas coberturas de matorral, en el que aparecen entremezclados algunos
rodales de pinar denso y pequefias parcelas de cultivo de avena. La visibilidad en estas
areas, en general escasa, varia notablemente con la cobertura de matorral y la posicion del
observador con .reSpecto al relieve. Por su parte, en la rafia, con relieve llano y vegetacidn
mas abierta, también existe una importante variacidén de la visibilidad entre rodales muy
densos de pinos, pinares o formaciones mixtas de encina y quejigo aclaradas con matorral y
areas extensas de pastizal o cultivos con arbustos dispersos, en las que la visibilidad es

maxima.
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Con estas condiciones de hébitat, para considerar esas cifras reales era preciso asumir la
premisa de que las poblaciones de estas especies tienen un patron de comportamiento
unico, fijo y predecible durante la época de censo, la berrea. Segun éste, todos los animales
se desplazan a ltima hora del dia a las 4reas abiertas, cultivos o péstos, para alimentarse y
desarrollar el comportamiento propio de la berrea, reuniendo los harenes, tanto en la rafia
como en €l monte. De esta manera, controlando la mayor parte de Ihs 4reas con visibilidad,

los gestores suponian que contaban todos o la mayor parte de los animales.

Numerosos estudios (Hirth 1977, Clutton-Brock et al. 1982, Miduelle et al. 1992) han
mostrado que diferentes estratos de poblacion, ya correspondan a clases de distinto sexo o
de dominancia, presentan diferentes patrones de seleccion de habitat. Estos resultados
sugerian la necesidad de plantear la hipotesis general de que las poblaciones de ciervo y
gamo de Quintos de Mora podrian presentar diferencias intrapoblacionales que resultarian
en distintos patrones de uso del espacio, lo que de ser cierto invalic!aﬁa la premisa asumida
en la elaboracién de los conteos efectuados en afios anteriores. Pc;r otra parte, también se
han demostrado efectos denso-dependientes sobre la distribucién de los individuos (Morris
1988) y los parametros demograficos y de condicién corporal de las poblaciones (Frisman
1980, Albon et al. 1983, Clutton Brock et al. 1987; Kie 1988). Interesaba, en consecuencia,
saber si las caracteristicas de estructura y disponibilidad tréfica del monte satisfacian los
requerimientos energéticos y de comportamiento social de las poblaciones de cérvidos o se
producian, por ¢l contrario, situaciones de estrés con efectos sobre la dinamica de la
poblacion (Singer et al. 1997) y el uso del habitat (Ueckermann 1982, Bobek er al. 1984,
Buckland er al. 1996). Por tanto, este conocimiento previo de la biologia de los cérvidos
indicaba la conveniencia de indagar aspectos basicos del comportamiento y estado fisico de
las poblaciones de Quintos de Mora, con el objeto de valorar los resultados de los censos y,
muy especialmente, como primera ctapa para elaborar un plan de ordenacion de las

mismas.

Segin la opinién de distintos especialistas espaiioles (Lucio 1991,‘Costa 1992}, la gestion
de la caza en Espafia no se sustenta en una base tedrica y genera una tendencia a la

vulgarizacion de su ordenacion. Dicha situacién procede del descreimiento general de los
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técnicos, tradicionalmente de los cuerpos de Montes, sobre las aportaciones de la ciencia a
la gestién. Sin embargo, este hecho parece general; asi Ludwig (1993) comenta que los
gestores de recursos tienden a buscar soluciones magicas, que aplican con decisiones
inmediatas, erréneas o ciertas, sobre cuya experiencia desvian el rumbo de las politicas que
orientan la gestién. Por ello, se considera que la funcién del bidlogo en la elaboracién de
planes de gestién de la caza es aportar un enfoque nuevo basado en la ecologia aplicada
(Peiré 1997). De esta manera, la magia puede reemplazarse con ciencia, siempre que se
alcance un acuerdo por ¢l cual técnicos y cientificos reconozcan la incertidumbre de
muchos resultados y formulen criterios para paliar sus efectos negativos (Ludwig 1993).
Este “principio de precaucion™ que, con esfuerzo, va incorpordndose al quehacer
administrativo, es una clave esencial para este proposito (Costanza 1993, Underwood

1995).

No obstante, aunque los plantcamientos cientificos en el campo de la gestion, son
practicamente nuevos en Espafia, desde principios de los afios 70 se han publicado un
nutrido contingente de trabajos, a disposicion de cualquier profesional, destacando que la
evaluacion cientifica de la planificacion y practica del manejo de recursos naturales es
esencial para la gestién de un territorio, esté o no dedicado al aprovechamiento cinegético
(Urquijo 1976, Rempel et al. 1997). Muchos autores han precisado el interés del estudio de
determinados aspectos, como los requerimientos de habitat en la manipulacion de la
dindamica de poblacién (Caughley 1976), o el interés de las técnicas de prediccidn de las
respuestas de la caza mayor a cambios en la ratio de cobertura de forraje ocasionados por el
manejo forestal (Irwin y Peek 1983). En este sentido, se han llevado a cabo estudios
detallados de habitat, movimientos y organizacion social, para optimizar las practicas de
gestion forestal para el ciervo (Riley y Dood 1984, Mooty er al. 1987), mientras que en lo
relativo al estado de las poblaciones puede servir de ejemplo la iniciativa que tuvo la Office
National des Foréts (Francia) con la puesta en marcha, a partir de 1973, de un programa de
recogida sistematica de las caracteristicas morfométricas de los animales cazados (Maillard
et al. 1989). Desde una perspectiva todavia més especifica, Ueckermann (1982) recomendd
el estudio del tamafio corporal, de la condicidn fisica y de la salud en las poblaciones como

factores primordiales a considerar en la extraccion selectiva.
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Desde los 80 el manejo de la poblacion de ciervos constituia realmente el objetivo
prioritario de la gestion de la finca, de manera que los tratamientos forestales iban
dirigidos a favorecer el habitat de esta especie, de acuerdo con el conocimiento de los
gestores. Ello motivd que mi actividad se orientase por ese camino. Entre los aspectos
cruciales del contenido de un Plan Técnico de Caza estin las estimas de los pardmetros
reproductivos y de la supervivencia o mortalidad, que conducen a la estima de la maxima
tasa sostenible de incremento de la poblacion (Caughley y Sinclair 1994, Eberhardt er al.
1996, Peiré 1997). Sin embargo, esta Tesis Doctoral no se adentra en las prescripciones de
la ordenacién cinegética, sino en los estudios previos necesarios para orientar el contenido
del Plan, que con posterioridad a 1988 elaboraron otros técnicos. Transcurridos 12 afios, se
ha querido aprovechar la oportunidad de complementar los resultados obtenidos en los
estudios iniciales de la ecologia de las poblaciones, con el andlisis de la respuesta de la

poblacidn de ciervos a la gestion efectuada a lo largo de esa serie temporal.
Objetivos y contenido de la Tesis

EIl primer objetivo que se planted el estudio fue conocer el tamaﬁd y la distribucién de las
poblaciones de cérvidos de Quintos de Mora. Se trataba tanto de determinar su densidad y
la variacion de la misma entre sectores y habitats del area de estudio, informacién necesaria
para evaluar el contingente de la poblacién que podia ser extraido y las zonas mas
adecuadas para efectuar las capturas. También se deseaba saber qué recursos troficos cran
mas importantes para cada una de las especies y clases de poblacién, y si éstos se
encontraban en disponibilidad suficiente para satisfacer los requerimientos energéticos y

nutritivos en condiciones dptimas.

De acuerdo con estas premisas era preciso elegir el método de censo mas adecuado.

Considerando las caracteristicas topograficas y de cobertura vegetal y, en funcién de ellas,

descartando el conteo directo de todos los individuos de estas poblaabnes pa.recia
L.

NS

las caracteristicas del 4rea de estudio (relieve, estructura de la vegetamoﬁ)“ y del

E'EUOTECA
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comportamiento de las especies (uso del habitat, dominios vitales, grupos sociales y ritmos
de actividad), se disefiaron dos estrategias de muestreo. La primera estuvo dirigida a
estimar la poblacién en un momento determinado del afio y del ciclo reproductor, la berrea,
as{ como a estudiar los efectos de algunas caracteristicas del medio y de la poblacion sobre
las estimas. Mediante la segunda se trataba de profundizar en el conocimiento de la
distribucién de la abundancia y uso del espacio a lo largo del afio. Estas estrategias de

muestreo se describen en el material y métodos de los capitulos 1 y 8, respectivamente.

Estos dos estudios comparten las dificultades metodoldgicas asociadas a los censos
realizados en medios muy heterogéneos, con una alta variacién espacial de la
detectabilidad, problema muy patente en ambientes mediterraneos (Soriguer 1981, Braza et
al. 1984, Telleria et al. 1984, Fandos 1986, Telleria 1986, Guitian et al. 1987). Debido a
estas dificultades metodologicas se han desarrollado métodos basados en el conteo de
excrementos o huellas, en los que la probabilidad de deteccion es mas facilmente
controlable. Desde el estudio original de Bennett et al. (1940), muchos investigadores y
gestores de vida silvestre han mostrado un interés creciente por los conteos de
excrementos, como técnica de censo y como indice de uso del territorio (Rogers et al.
1958). Ello despertd nuestro interés por conocer los problemas que podiamos encontrar al
utilizar esta técnica, considerando que posteriormente se pretendia investigar las
diferencias intrapoblacionales ¢ interespecificas en el uso del territorio. Asi pues, esta tesis
comienza con dos estudios metodoldgicos que pretenden analizar la problematica que
plantea el método de censo del transecto lineal, en el capitulo 1, y la identificacién de
excrementos de cérvidos, en el capitulo 2, para las estimas de poblacién, los estudios de

uso del habitat y de alimentacidn.

Los cambios estacionales causan fluctuaciones en la disponibilidad y calidad del forraje
(Lazo et al. 1991). Paralelamente cambian también los requerimientos de energia y
nutrientes en respuesta a los costes reproductivos y de termorregulacion de los distintos
tipos de individuos que componen las poblaciones. Como respuesta, los animales efectiian
movimientos diarios y estacionales, dependiendo de los ritmos de actividad bioldgicos,

para alimentarse y desarrollar otras pautas de comportamiento caracteristicas de estas
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especies, lo cual se manifiesta en una seleccién de ciertos hébitats en detrimento de otros
de los que forman parte del 4rea de estudio. Por tanto, el conocimiento de los patrones de
uso del espacio y del tiempo permite mejorar la interpretacién de las estrategias forrajeras y
de como las restricciones alimentarias moldean los patrones de conéucta {Barnard 1983).
!

Estos aspectos se abordan en los capitulos 3 al 9. Los cinco primefos presentan diferentes
aspectos de la alimentacién de las tres especies en estudio, ciervo (capitulo 3), gamo
(capitulo 5) y corzo (capitulo 6), profundizando de forma mas ext'ensa en las variaciones
intrapoblacionales y estacionales, para las dos primeras. Dos de ellos tratan temas mas
especificos: el capitulo 4 muestra las relaciones entre la dieta invernal y la morfologia en
los machos adultos de ciervo, mientras que el 7 estudia el uso del cereal efectuado por las
tres especies, con un fin marcadamente aplicado a su gestién, dada la practica habitual de
suministrar alimento suplementario, sobre todo en las fincas cercadas (Hubert et al. 1980).
La distribucién de los individuos, y el uso y la seleccion del habitat, son estudiados en el
capitulo 8, a nivel de especifico, mientras que en el capitulo 9 seimatizan sus resultados
mediante el analisis del gregarismo y sus variaciones intrapoblacionales. Por ultimo, el
capitulo 10 compara las diferencias interanuales en la condicién corporal del ciervo, que se
toma como ejemplo de la gestion cinegética de la finca a lo largo de la serie de afios 1986-
1998. Las variaciones observadas se analizan con respecto a algunas variables
demograficas y ambientales, con objeto de perfilar una cvaluaéién del manejo de la
poblacion realizado en ese periodo. Parte de los resultados fueron elaborados y publicados
entre 1988 y 1994 (las referencias completas se muestran debajo del titulo de los capitulos

correspondientes). '
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CAPITULO 1

PROBLEMAS ASOCIADOS A LA APLICACION DEL TRANSECTO
LINEAL PARA EL CENSO DE LAS POBLACIONES DE CERVIDOS

[Georgina ALVAREZ. 1988. Problemas asociados a la aplicacién del transecto lineal para el
censo de las poblaciones de cérvidos en un biotopo mediterranco (Quintos de Mora,

Montes de Toledo). Ecologia 2: 233-249]

Resumen

Se han censado las poblaciones de cérvidos (Cervus elaphus, Dama dama y Capreolus
capreolus) de Quintos de Mora (Toledo), por el método del transecto lineal segin el
modelo de distancia variable. Con el material recogido duranté el censo (namero de
contactos, composicién de edades y sexos, habitat y distancias perpendiculares) y el
procedente de un muestreo de visibilidad, se analiza la influencia de la visibilidad, el
tamaiio de grupo y el movimiento, sobre las funciones de deteccion de los animales. Los
resultados difieren en funcidn de la distribucion, comportamiento y tamaﬁo de poblacién de
las distintas especies. El método no resulta eficaz para el censo del éorzo, dada su escasez y
localizacién. El muestreo del gamo precisa de un mayor tamaiio de muestra, lo que incide
sobre su rentabilidad. Con el ciervo se observan los problemas derivados de la complejidad
del monte mediterraneo. La estructura de la vegetacion y el relieve inciden directa e
indirectamente (a través de los comportamientos de grupo y de huida) sobre la
detectabilidad y, en definitiva, sobre el calculo de la densidad. La técnica de censo
empleada es aconsejada por precisar de minimos requerimientos materiales y humanos, su

rentabilidad y capacidad de controlar la fiabilidad de sus resultados.
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1.1. Introduccion

Las técnicas de muestreo de vertebrados terrestres han sido aplicadas con intensidad en
Espafia para algunos grupos, especialmente las aves, en las dos ultimas décadas. No han
requerido la misma atencién, sin embargo, los grandes mamiferos (Telleria et al. 1984),
pues sus amplios dominios vitales, habitos preferentemente nocturnos y, en muchos casos,
reducidos tamafios de poblacién, dificultan su observacién y, en consecuencia, la ren-
tabilidad de su estudio. Desde los afios 70 se viene haciendo un esfuerzo por llamar la
atencion sobre estos hechos (Braza 1975, Saez-Royuela ef al. 1981), a tenor de la creciente
importancia que estd adquiriendo la caza en nuestro pais. La superficie de terrenos
sometidos a régimen cinegético especial ascendia en 1985 a 37,6 millones de Ha, casi el
74% de la superficie del pais. Si bien esta superficie ha aumentado 1,3 veces desde la
década anterior, y paralelamente €l nimero de licencias (3% de la poblacién total
espafiola), la actividad econémica ha crecido mucho mas, alcanzando los 100.000 millones
de pesetas en la ultima temporada (Mapa 1985, Secretaria General de Turismo en Mora

1988).

Muchos paises con mayor tradicién de investigacién en este campo apoyan su gestion
cinegética sobre los estudios de dindmica de poblaciones en los cuales participan las

estimas de densidad (ver, por gjemplo, Bobek et al. 1984).
El objetivo de este trabajo es la aplicacidon del transecto lineal a unas poblaciones de

cérvidos en condiciones de cerramiento y en un medio complejo, como es la montafia

mediterranea.

1.2. Area de estudio

Quintos de Mora, ubicada en el Término Municipal de Los Yébenes (Toledo), es una finca

propiedad del Estado cuya gestién comparten en la actualidad la Administracién Central y
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la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha. No obstante, no estando transferido el
monte, corresponde a la primera su gestion, fundamentada sobre el aprovechamiento
cinegetico, dada su catalogacion como Coto Social de Caza con arréglo ala Ley de Caza de

4 de abril de 1970 y su Reglamento.

Enclavada entre los bloques paleozoicos nororientales de Montes de Toledo (4°04'O,
39°25'N), esta constituida por un amplio valle de rumbo ONQO-ESE, con una altitud de 800
m, tapizado por depdsitos cuarciticos que enlazan con las pedrizas, desarrolladas por
procesos de gelifraccién, en las dos vertientes que coronan la rafia a altitudes de 1.300 m
(Muiioz 1976). Ambas alineaciones montafiosas forman parte de las sierras de Las

Guadalerzas y El Pocito, ocupando, junto con la rafia, 6.862 ha cercadas en su totalidad.

Dentro del bioclima mesomediterraneo, el ombroclima subhumedo favorece la confluencia
del dominio de la encina y del alcornocal (Sanguisorbo-Quercetum suberis quercetosum
rotundifoliae); este ultimo, desfavorecido, se presenta en umbriés, mientras que en las
vaguadas penetra el melojo (Arbuto unedi-Querceto pyrenaicae) (Peinado et al. 1985). El
monte se encuentra en diferentes estados de degradacion.

En la rafia confluyen manchas de quercineas adehesadas y extensos rodales de coniferas
(Pinus pinaster, P.pinea y P.halepensis) repobladas, en su mayoria, desde los afios
cuarenta, formando un mosaico sometido a un continuo mangjo agrario. Las coniferas

penetran en areas de las sierras donde se entremezclan con la vegetacion autdctona.

Los rasgos estructurales mas descriptivos de los hébitats principales aparecen reflejados en

la Tabla 1.

1.3. Material y métodos

El ciervo (Cervus elaphus), el gamo (Dama dama) y el corzo (Cdpreolus capreolus) han

sido las especies objeto de estudio. El primero tiene una distribucién ubiquista en la finca y
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ocupa toda su extensién, 6.862 ha. El gamo campea por la rafia y penetra en una estrecha
banda de pinar de pie de monte (cerca de 3.087 ha). En esta franja coinciden las tres
especies; el corzo se restringe a las dos areas montafiosas (unas 4.262 ha), donde aparece
ligado a los barrancos (Fig.1). El agrupamiento del ciervo y el gamo presenta un maximo
en la época de estudio, la berrea, sin embargo, en el corzo, se reduce a las pargjas de
hembra y cria (Corbet ef al. 1964, Braza 1975, Chapman 1975, Clutton-Brock et al. 1982,
Carranza 1986).

Hibitat CA Ca HA Ha N X cn—1
Ps (s) 41 31 6 3 234 3988 41,354
Pm  (n) 41 34 5 ] 332 124,38 60,377
2 ) 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. Distancias de visibilidad por habitats. Ps = pinar con sotobosque. Pm= pinar con matorral. P = pinar
sin matorral. d = dehesa, QMT = monte de quercineas en ladera. QMV = idem (sdlo contactos en la misma
vertiente del transecto). CA = cobertura arbérea, en porcentajes (4 - 8 m). Ca = idem, cob. arbustiva {(mener
de 4 m). HA ~ altura del arbolado, en m. Ha = altura del estrato arbustivo. (s) = sierra. (r) = rafia. N = n® de
observaciones. X = distancias medias, enmetros. o n- 1 = desviacion estandar.

Varios autores (Robinette et al. 1974, Caughley 1977, Eberhardt 1978, Burnham et al
1980, Bobek et al. 1984, Telleria 1986, Samuel ef ¢l. 1987) han apuntado la necesidad de
disefiar la estrategia de muestreo en funcidon de las caracteristicas del area de estudio
(relieve, estructura de la vegetacion) y de la biologia de las especies (uso del habitat,
dominios vitales, grupos sociales y ritmos de actividad) y mdas concretamente en el
mediterraneo (Soriguer 1981, Braza er al. 1984, Fandos 1986, Telleria et al. 1986, Guitian
et al. 1987), donde la diversidad fitogeografica impone graves dificultades a los métodos
de censo. Basindonos en estos aspectos, grandes dominios vitales, principalmente del
clervo y gamo, e impenetrabilidad visual de muchas manchas de monte, y unido a las
exigencias de rentabilidad del esfuerzo invertido, se selecciond el transecto lineal como
técnica de censo. Este método, aplicado segiin el modelo de distancia vaniable, consiste en

el estudio de las funciones de distribucién de las probabilidades de deteccion de los

22



Aplicacién del transecto lineal

animales a lo largo de la linea de progresién (Eberhardt 1978, Burmham et al. 1980,
Telleria 1986).

Se realizé un muestreo uniforme del territorio a partir de 9 itinerarios, disefiados segln las
recomendaciones de Caughley (1977) y Burnham (1980) en cuanto a forma, espaciamiento
y minimo tamafio de muestra, adaptadas a las caracteristicas del medio (escasa visibilidad
en muchos habitats) (Fig. 1). Ocho itinerarios paralelos en direccion ONO-ESE, separados
entre si por una distancia aproximada de 1Km, y otro perpendicular y fuera del area de
muestreo de los anteriores, fueron censados a pie cuatro veces, en dias sucesivos,
comenzando cada vez por un extremo distinto. La longitud media de los transectos fue de
5.854 m y entre todos cubrieron la representacién de todos los habitats de forma
aproximadamente ‘proporcional a la extension de cada uno. La recogida de datos fue
realizada por personal de la finca experto en reconocimiento de las especies implicadas, asi
como del terfitorio, con la ayuda de prismaticos (10 x 40). Cada itinerario se asigné a una
persona. El censo se iniciaba simultineamente tres horas antes de la puesta del sol,
cubriendo el periodo de maxima actividad (Alvarez er al. 1981, Clutton-Brock et al. 1982,
Braza et al. 1984) y se desarrolld en condiciones meteoroldgicas adecuadas, entre el 28 de

septiembre y el 1 de octubre de 1987.

Para cada observacion se apunté la distancia perpendicular a la linea del itinerario; en el
caso de los grupos, la distancia desde el centro del grupo, el nimero de individuos (de 2 a
n) y su composicion por sexos y clases de edad: crias (menos de 1 afio), machos jovenes
(entre 1 y 2 afios), machos adultos y hembras (mayores de 1 afio). L;a estima de la distancia
se realizd "a ojo", basindose en la experiencia de los observadores, contrastada con
pruebas previas efectuadas con un telémetro, y con la ayuda de pl;mtos de referencia a lo

largo de cada itinerario.
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CIERVO
CORZO CORZO

GAMO

Figura 1. Topografia y habitats dominantes de Quintos de Mora. Localizacion de itinerarios de censo. Enla
parte superior se indica la distribucién de las especies prospectadas. La clave de héabitats se explica en la
Tabla 2.

El tratamiento de los datos se ha desarrollado con el programa TRANSECT, version
1.1,4/1/80 (Burnham et al. 1980), en ¢l Centro de Calculo del Instituto Nacional de
Investigaciones Agrarias (INIA), en Madrid. Con este programa se han utilizado los
siguientes estimadores para ¢l calculo de la densidad (en Burnham et al. 1980): polinomial

exponencial, exponencial negativa, seminormal y series de Fourier.

Ademas se han calculado otros dos, no basados en la funcidon de deteccion (Eberhardt
1978, Telleria 1986): - Estimador de Kelker (1945). No paramétrico. Se basa en la
determinacién de una banda de censo dentro de la cual todos los animales son vistos.-

Estimador de Emlen (1971). No paramétrico. Depende de un coeficiente de detectabilidad.

La densidad para todos ellos se obtiene de la expresion: D = n/2La, donde n es el numero
de contactos, I es la longitud del itinerario y a es el estadistico que representa la funcidn de

deteccidn (o coeficiente de detectabilidad).

Se asume que los requisitos exigidos por todos los estimadores considerados se violan en la
mayor parte de los casos, de una u otra manera. De los criterios recomendados para decidir

si las estimas obtenidas son fiables a pesar del incumplimiento de los condicionantes, se
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han seguido los siguientes: robustez del estimador, criterio de forma, datos truncados,
agrupamiento de las distancias en clases y eficiencia en relacion con la minima varianza de

muestreo (Eberhardt 1978).

Puesto que la distribucién de probabilidad de frecuencias agrupadas es multinomial, es
necesario probar si el nimero de parametros seleccionado por el modelo ofrece un buen
ajuste de los datos, es decir, si maximiza la funcién de probabilidad ("likelihood Ratio
Test™). Para ello y para probar la bondad de ajuste de las distribuciones de frecuencias a las
funciones que definen los modelos (seminormal, exponencial, etc.?, se ha utilizado el test

de xz.

Las funciones de probabilidad de deteccién han sido calculadas a partir de los datos por
individuos y no por grupos, como fueron muestreados. Aunque los individuos presentan
una distribucion contagiosa, los modelos empleados no requieren que los objetos se
repartan aleatoriamente por todo el drea. Ademas, cuanto mayor eé el numero de unidades
de muestreo, mayor es la exactitud de la estima (Caughley 1977, Burnham 1980). Por otra
parte, la varianza del tamafio de grupo para el ciervo y €l gamo es muy alta y provoca la
sobrestima de la densidad, cuando en ésta se aplica un tamafio de gfupo medio (ciervo: 5,3
+9,820; gamo: 4,0 & 3,879). Para el ciervo se han empleado los datos de dos replicaciones,
mientras que en el caso del gamo se ha contado con el total. Las observaciones extremas,

superiores a 400 m (menos del 3% de los datos), fueron eliminadas (Burnham et al. 1980).

Fue realizado un muestreo de visibilidad mediante la estima de las distancias
perpendiculares del itinerario al punto a partir del cual se consideraba que un animal dejaba
de verse (Zejda 1984, 1985). Las distancias fueron medidas con un telémetro, siempre por
los mismos 2 observadores, cada 50 pasos a derecha e izquierda de la linea de progresidn, y
para cada uno de los itinerarios de censo. La media de estas distancias, para cada linca y el
total, se utilizé para corroborar ¢l truncado de los datos en los métodos de Kelker y de
Emien, y por hébitats, con objeto de mostrar las diferencias de estructura de vegetacién y

relieve, que influyen en la detectabilidad.
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El escasisimo volumen de datos obtenido para el corzo (11 individuos en 138 Km o 9 ind.
en banda de 50 m) ha impedido el calculo de su densidad por el método aplicado a las otras
dos especies de cérvidos. Estos resultados apoyan las conclusiones de Guitian et al. (1987)
sobre la falta de eficacia del método, aunque el andlisis realizado aqui apunta mas a la
escasa abundancia de ejemplares y su localizada distribucion que a la complejidad del
relieve y cobertura vegetal. Sin embargo, no deben despreciarse estos factores, puesto que

el comportamiento del corzo dificulta, sobre todo en este tipo de parajes, su deteccion.

1.4. Resultados

1.4.1. Efecto de la visibilidad sobre la detectabilidad

La visibilidad es significativamente distinta entre la mayor parte de los habitats (p<0,05, en
16 de 17 comparaciones, tests F y t, Tabla 1). La estructura de la vegetacidn es el factor
determinante en la rafla, mientras que en la sierra, se combina con el relieve: en los
itinerarios realizados por fondos de valle o laderas la visibilidad es mayor sobre la
vertiente contraria a la del transecto, de ahi que sea significativamente distinta entre el
pinar con sotobosque sobre terreno ligeramente ondulado (Ps) y el monte de quercineas en
valle encajado (MQT), y no lo sea, sin embargo, cuando el mismo pinar se compara con el
monte de quercineas de la propia vertiente a la del transecto (MQV) (test de la t: p<0,05
entre Ps y MQT y p =n.s. entre Ps y MQV).

En los ejempios de la Tabla 2 se manifiesta la influencia de los hechos anteriores sobre la
detectabilidad (Sage er a/. 1983). Tanto en la rafia, como en la sierra, como entre ambos, se
observan diferencias significativas y no significativas en las distancias medias de deteccion
entre itinerarios, en funcién de la combinacién de habitats de cada uno [test de la t: p = n.s.
en sierra, comparacion entre los itinerarios 3y 8; enrafia(d y 5,4y 7; 5y 7,6y 7); en
sierra-rafia (3 y 4); p<0,05 sierra (1 y2; 1y 8;2y8); rafia (4y6;5y6); sierra-rafia (5 vy
&)1
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Lineas Habitat N X on-1

Linea 1 Ps, MQ 48 3448 38,347
Linca 2 d, MQ 59 164,15« 120,770
Linea 3 Ps, MQ 44 107,55 91,787
Linea 4 dN, e, P 181 121,87 75,050
Linea 5 d, Pm 61 139,10 107,960
Linea 6 P, Pm 73 99.45 67,795
Linea 7 Pm, P 56 110,43 92,240
Linea 8 MQ 87 68,14 85,848
Linea 9 MQ, d, DP 85 87,00 65,766

Tabla 2. Distancias de detectabilidad de grupos (ciervo). Cuatro replicaciones. Habitats dominantes: PS =
pinar con sotobosque. d = dehesa de escasa cobertura. MQ = monte de quercineas (diversas estructuras:
dominancia del matorral arbustivo-arboreo). dN = dehesa, mayor cobertura en valle. e = encinar arbustivo en
rafia. P = pinar (sélo estrato arbéreo). Pm = pinar con matorral. DPs = pinar y quercineas {estratos arboreo y
arbustivo). N = n° de observaciones. X = distancias medias en metros. ¢ n - 1 = desviacion estindar.

1.4.2. Efecto del tamaiio de grupo sobre la detectabilidad.

Al menos en el ciervo, para el que se cuenta con un nimero suficiente de datos, no se ha
apreciado una detectabilidad media significativamente distinta por sexos y edades en
individuos aislados. No ocurre lo mismo con el tamafio de grupo para las dos especies. A
medida que aumenta éste, la distancia media de detectabilidad aumenta, encontrandose
diferencias significativas, para el ciervo y €l gamo, entre grupos iguales o menores y
mayores de tres individuos [test de la t (ciervo) y de la U de Mann-Whitney (gamo):
p<0,001 (1/+3), p<0,05 (2-3/+3), Tabla 3]. Estas diferencias pueden matizarse en relacién
con el comportamiento de grupo por biotopos y el uso de los mismos, como se observa en
la Tabla 4, para el ciervo. En la sierra, dominan los grupos muy reducidos de animales, y en
la rafia son mas abundantes los grupos numerosos (mas de tres individuos). La seleccién de

los grupos por las dreas despejadas se incrementa a tltima hora.de la tarde, periodo de

nuestro censo (Braza ef al. 1984). Por otra parte, el axioma: "la detectabilidad decrece con
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la distancia”, se verifica para cualquier tamafio de grupo tanto en la sierra como en la rafia,
s1 bien la razén entre clases de distancia sucesivas es mayor en la primera, y disminuye en
ambas cuando incrementa el tamafio de grupo. Todas las diferencias comentadas entre tipos

de grupo y biotopos son significativas al nivel de probabilidad del 0,001 (test xz, 2 g.l).

Ciervo Gamo
Tamaiio N X ES N X 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

Tabla 3. Detectabilidad por tamaiio de grupo. Para 1 individuo, grupos de 2 - 3 ¥ de mas de 3 individuos. N =
n® de observaciones (individuos solos 0 grupos). X = distancias medias en metros. ES = error estindar.

Samuel et al. (1987) recalcan la influencia de la interrelacién del tamafio de grupo vy la
cobertura de vegetacion sobre la visibilidad y, por ende, sobre la densidad, restando

importancia a otros factores como la conducta del animal o el sesgo del observador.

1.4.3. Efecto del movimiento de los animales sobre la detectabilidad.

Si se consideran bandas de distancia de 50 m, se observa (Tabla 4) que, en la rafia, el
nimero de contactos de ciervo en la segunda clase es mayor que en la primera. Este
aumento, ademas, se agudiza con el incremento del tamafio de grupo. En la sierra, sin
embargo, aunque las diferencias entre las dos primeras clases se atenian a medida que
aumenta el tamafio de grupo, no llega a invertirse el "volumen" de deteccidn por bandas. La
explicacion de las desviaciones observadas sobre la curva esperada de detectabilidad,
radica en un comportamiento de huida de los animales antes de ser vistos (Fredd et al.

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

N IKA ¢/D N KA dD N IKA dD 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 53 15 17 41 11 22 26 ' 44
200-300 10 8 1,8 7 8 21 7 14 16 24
300-400 3 233 3 3 23 3 6 23 9
Raiia: '
0-50 23 30 44 29 32 17 99
50-100 26 34 50 33 59 31 135
0-100 49 64 94 62 91 48 " 234
100-200 19 25 26 39 26 24 74 39 12 ' 132
200-300 g 11 24 19 13 21 20 10 3,7 47
300-400 6 3 33 6

Tabla 4. Tamafio de grupo y detectabilidad en el Ciervo. N = n° total de observaciones. IKA = n° total de
individuos por Km. d/D = razdn entre clases sucesivas.

Esta respuesta, en nuestro caso, aparece principalmente en dreas semidespejadas (cobertura
intermedia) y a distancias reducidas entre censador y animal, siguiendo los modelos
exponencial o logistico de la probabilidad de huida en funcién de la distancia sefialados por
Eberhardt (1978). Los resultados anteriores se verifican con creces para el gamo, que en el
area de estudio presenta un comportamiento mas asustadizo que el ciervo. Los histogramas
de frecuencia de deteccién del gamo aparecen mas abultados en las clases intermedias para
el total de su 4rea de campeo, mientras que en el ciervo el histograma de detectabilidad
decrece en relacion con la distancia en el censo global (sin distincion de lineas). Este hecho
resalta de nuevo 1a influencia del habitat y, fundamentalmente, del tamafio de grupo, sobre

el censo. Zejda (1984) detecto histogramas similares para el corzo.
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Densidad/100 Ha Sierra Rafia

L1 L2 L3 L8 L9 L4 L5 L6 L7

Ciervo A 47 12 10 54 62 118 115 45 27
TOTAL Machos Hembras Mjovenes Crias

Ciervo 34 8 14 2 6

Gamo 3 1 2 0,3 0,5

Tabla 5. Densidades de ciervo y gamo (individuos/100 ha} a 1 de Octubre de 1987.
1.4.4. Densidades de ciervo y gamo

Las densidades se exponen en la Tabla 5 y con mas detalle en el Apéndice 1: para el ciervo
(total, por clases de animales y por lineas) y el gamo (total y clases); los resultados finales
que se ofrecen corresponden a la media de los estimadores seleccionados. Para censos a los
que puede afectar el movimiento de los animales, se recomienda utilizar el estimador
exponencial polinomial (Burnham 1980). En nuestro caso, sin embargo, este modelo ha
sido rechazado en la mayor parte de los casos con arreglo a los criterios indicados en la
metodologia y, sobre todo, en los itinerarios donde la incidencia de la huida se presupone
mas notoria; practicamente en ningan caso de los analizados, la iteracién de la expresion
matematica ha conseguido converger en un niimero de parametros aceptable para una
estima fiable de la densidad, siendo rechazada por el test de x°. Por el contrario, las series
de Fourier se ajustan bien al movimiento cuando la densidad se calcula con un parametro,
de acuerdo con el mismo autor (también Brennan et al. 1986). Esta discrepancia puede ser
debida a que, aunque los dos estimadores han sido sefialados como robustos, el segundo no
es paramétrico y requiere por tanto menos rigor en el cumplimiento de las condiciones de
partida que exige el método. Estc modelo ha sido el tnico para el cual el test %° ha
confirmado la hipétesis de bondad de ajuste de la funcidon de deteccion; no obstante, al x2

de bondad de ajuste se le otorga poca importancia en la seleccién del modelo. Por otra
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parte, el exponencial negativo y el seminormal, ambos pa?amétricos, se ajustan
relativamente bien a nuestros datos. Esto es especialmente cierto eri el caso del gamo, para
el cual los dos primeros estimadores trabajan con coeficientes de variacion muy altos y, las
series de Fourier, en concreto, necesitan, excepto en las hembras, mas de un parametro. Las
estimas de Kelker y Emlen se aproximan relativamente bien a la densidad media, y en el
caso de la primera, es rechazada inicamente en la linea 4, donde el efecto del movimiento

es mas acusado (Robinette et al. 1974).

1.5. Discusion :
La cficacia del método empleado varia entre las tres especies de cérvidos en funcién de su
comportamiento, distribucién y del tamafio de poblacién. Salvando circunstancias
especialmente desfavorables, como es nuestro caso para ¢l corzc;, esta técnica de censo
lleva aplicandose, de forma general, desde hace treinta afios en la e:;tima de abundancias de
ungulados en todas las regiones biogeograficas (Eberhardt 1978, Robinette et al. 1974,
Pucek et al. 1975, Burnham et al. 1980, Rogers et al. 1980, Ojeda et al. 1983, Zejda 1984,
1985, Delince 1986, Fandos 1986, Guitian et al. 1987). La estrategia del muestreo,
concretamente el disefio de los itinerarios y el tamafio de muestra, son de importancia
radical para la fiabilidad de los resultados (Caughley 1977, Samue¢l et al. 1987), toda vez
que se asume la violacidn, de una u otra manera, de las premisas e?{igidas por los modelos

(Burnham ez a/. 1980) y la subjetividad en la toma de datos, intra ¢ intercensadores

(Robinette ef al. 1974).

Los coeficientes de variacién de las densidades calculadas por cualesquiera de los
estimadores, son excesivamente altos para el gamo, lo que aconseja su consideracién con
precaucién. Admitiendo un coeficiente de variacién del 10%, la longitud de itinerario
aconsejable, para el censo total, seria de 1,7 veces la realizada (233 Km). Por otra parte,
para machos jovenes y crias de esta especie, €l nimero de datos oﬁtenido no ha alcanzado
ni siquiera el minimo aconsejable para su tratamiento; en estos dos casos el esfuerzo

requeriria 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 aqui) y no
replicada. En este sentido, Zejda (1984) observd, con el corzo, que los coeficientes de
variacion de la densidad decrecian con la longitud del itinerario, existiendo una correlacién

positiva entre la longitud del transecto y la densidad de poblacion.

La distribucién de la densidad por biotopos en relacién con la visibilidad, los ritmos de
actividad y comportamiento de grupo, concuerda con los resultados de otros autores (Braza
1975, Jodra 1981, Sage 1983, Gavin 1984, Fandos 1986, Samuel et al. 1987). Este ultimo y
Caughley (1977), destacan el aumento del tamafio de grupo con la densidad, efecto

constatado en la rafia con el ciervo.

Los resultados ofrecidos hasta ahora para Espafia no permiten todavia extraer conclusiones
definitivas sobre la distribucion geografica de densidades, dada su escasez y lo disperso de
la informacién segiin especies, métodos y peculiaridades de las respectivas areas de estudio
(véase, por ejemplo, la aproximacion de Saez-Royuela y Telleria 1984, a este problema).
Sin embargo, todo parece indicar que el cerramiento de los terrenos, la ausencia
significativa de depredacion y la falta de planes adecuados de aprovechamiento cinegético
inciden negativamente en muchos casos sobre la calidad de las poblaciones de ungulados
por los niveles de sobresaturacion del medio. En general, la mitad meridional de la
Peninsula Ibérica sufre estos efectos. Regiones como Montes de Toledo y Sierra Morena,
en su mayor parte cercadas para delimitar las grandes fincas privadas, o estatales (Quintos
de Mora y Lugar Nuevo), Cazorla (Fandos 1986) y Dofiana (Rogers ef al. 1980, Venero

1984), son un ejemplo de las circunstancias descritas.

En contraste, en el norte, Telleria et al. (1984) (por batidas) aportan unos valores (en
ind/100Ha) de 0,012 para el ciervo y 0,060 para el gamo (ciervo + gamo + corzo = 0,472),
en la provincia de Burgos, evidentemente, muy inferiores a los nuestros: 34 y 3,
respectivamente (37 despreciando la presencia de corzo), y destacan la importancia de
depredadores, como el lobo, en el control de las poblaciones. Palomero et al. (1984)
encuentran para el ciervo, en la Reserva Nacional de Caza de Saja (Cantabria), una

densidad (entre 6 y 12 ind/100 ha) muy superior a la calculada como Optima, en funcion de
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las caracteristicas del medio (entre 1 y 2 ind/100 ha). En Francial (Klein et al. 1988) la
densidad media para los cérvidos varia entre 0,1 y 7 ind/100 ha, estando representada el
59% de la superficie por valores inferiores a 1 ind/100 ha, vy en el sur de Polonia (Bobek et
al. 1984), no sobrepasa los 3 ind/100 ha. Estas cifras, consideradas como orientativas,
contrastan con las altas densidades encontradas en nuestra area de estudio € inducen a un

replanteamiento de la gestidn cinegética efectuada hasta el momento en nuestro pais.

Otras técnicas de censo han sido aplicadas: batidas (Séez-Royuela.et al. 1981, Telleria et
al. 1984, 1986), conteos de excrementos (Neff 1968, Bailey et al. 1981, Rowland et al.
1984), conteos de rastros (Batcheler 1975, Mooty ef al. 1984), etc‘:Cada cual presenta sus
problemas especificos y sus condiciones idoéneas de ejecucion. De la técnica aqui aplicada
destaca su economia en recursos materiales y humanos y su alta reﬁtabilidad, si bien todos
los métodos cuentan con el aval del control de la fiabilidad de sus resultados. No ocurre lo
mismo con las estimas efectuadas por la guarderia de los terrenos gestionados por las
Administraciones Publicas. Estos procedimientos, basados generalmente en conteos desde
puntos de observacién de visibilidad preferente, intentan obtener nimeros totales, sin
referencia a unidad de espacio o tiempo y sin la posibilidad de confrolar el error cometido.
Durante los dos afios previos al censo actual se llevaron a cabof, en Quintos de Mora,
sendos conteos por €l procedimiento comentado. Los mimeros obtenidos con relacton al
presente censo son inferiores para el ciervo y superiores para el gamo, aunque los totales
caen centro de los intervalos de confianza dados para este estudio; entre sexos y edades, las
diferencias son mayores. La posibilidad de repetir contactos en dias sucesivos y areas
diferentes no separadas suficientemente (teniendo en cuenta los grandes dominios vitales
de ciervo y gamo), o de infravalorar la poblacién, como normalmente sucede, por
menospreciar el uso del monte (donde la visibilidad es mucho menor), es incomprobable y,

en consecuencia, los resultados pueden considerarse arbitrarios.
La aplicacién de métodos cientificos en los programas de gestion de la naturaleza es

ineludible para dirigir un aprovechamiento cinegético racional y eficaz. En este sentido, en

Espafia se constata la urgente necesidad de intensificar el esfuerzo invertido en la
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aplicacion de los métodos comentados, incluidos en programas de estudio de manejo de

poblaciones cinegéticas extensivos a todo el territorio.
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Apéndice 1. Densidades de ciervo y gamo por diferentes estimadores. D = densidad. ES = error estandar.
CV= coefictente de variacién (%). I95 = intervalo de confianza de probabilidad del 95%. CD» = coeficiente
de deteccion. N = nim. de datos. N1 = num. de datos de la banda 1. * = estimadores no utilizados en la
densidad media.

Ciervos, total

| O] 174101 1« LR 116.550 m

Distancia maxima ....ccccooivvveeviiiieeenne e 375m

Superficie de Censo ...covvvveciereieciceeeene. 8.741,25ha

Num. de clases de distancia ......cccoeeeevvveennn, 9

Num. de datos ....eccveerrrinviie e scees e 1.595

Estimadores Dind/Ha ES Ccv 185%

S. FOURIER 0,3033 0,0153 5,04 0,273-0,333
EXP. POLIN, 0,5230 0,0292 5,59 0,466-0,580
EXP. NEGAT. 0,3643 0,0156 4,27 0,334-0,395
SEMINORM. 0,2820 0,0095 3,38 0,263-0,300
KELKER 0,3461 Banda =30 m. N =242

EMLEN 0,2492 CD =0,73. N1 = 242, Nueve bandas

Densidad media = 0,3447 ind/ha (34 ind/100 ha)

Ciervos, por tipos

Longitud ..o, 116.550 m

Distancia MAaxima ...oooocvvveiviciiieeeee e e 375 m

Superficie de censo ..o 8.741,25 ha

MACHO ADULTO N = 424, Siete clases
Estimadores Dind/Ha ES Ccv 195%

S. FOURIER 0,0733 0,0047 6,41 0,064-0,083
EXP. POLIN.* 0,1323 0,0149 11,25 0,103-0,162
EXP. NEGAT 0,0863 0,0074 8,55 0,072-0,101
SEMINORM 0,0710 0,0047 6,67 0,062-0,080
KELKER 0,0815 Banda =20 m. N =38,

EMLEN * 0,0585 CD =0,83. N1 = 73. Siete bandas.

Densidad media = 0,0780 ind/ha {8 ind/100 ha)

HEMBRA N =733. Ocho clases,
Estimadores Dind/Ha ES Ccv 195%
S. FOURIER 0,1360 0,0104 7,64 0,116-0,156
EXP. POLIN. 0,1400 0,0058 4,16 0,129-0,151
EXP. NEGAT. 0,1673 0,0106 6,33 0,147-0,188
SEMINORM. 0,1299 0,0065 5,01 0,117-0,143
KELKER 0,1780 Banda = 20m. N = §3.
EMLEN 0,1144 CD =0,73. N1 = 125, Ocho bandas

Densidad media = 0,1443 ind/ha (14 ind/100 ha)
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MACHQ JOVEN N = 96. Seis clases.
Estimadores Dind/Ha ES cv 195%
S. FOURIER 0,0197 0,0031 15,92 0,014-0,026
EXP. POLIN. * 0,0292 0,0069 23,63 0,016-0,043
EXP. NEGAT. 0,0186 0,0034 18,19 0,012-0,025
SEMINORM. 0,0148 0,0021 14,34 0,011-0,019
KELKER 0,0193 Banda=20m. N=09,
EMLEN 0,0151 CD = 0,73, N1 =22. Seis bandas.

Densidad media = 0.0175 ind/ha (2 ind/100 ha)

CRIA n=273. Ocho clases.
Estimadores Dind/Ha ES cv 195%
S. FOURIER 0,0579 0,0053 9,23 0,047-0,068
EXP. POLIN, * 0,0878 0,0120 13,65 0,064-0,111
EXP. NEGAT. 0,0603 0,0063 10,45 0,048-0,073
SEMINORM. 0,0472 0,0039 8,25 0,040-0,055
KELKER 0,0686 Banda =20 m. N =32.
EMLEN * 0,0422 CD = 0,74, N1 = 41. Nueve bandas:

Densidad media = 0,0585 ind/ha (6 ind/100 ha)

Ciervos, por lineas

LINEA 1

Longitud ...oocovvviimciieeies e, 15280 m

Distancia MAXIMA .....oovevrreenisreversrreenieeniseenne 100 m

Superficie de Censo ....ccvvnniivicicrsininnninin, 305,6 ha

Num. de clases de distancia ..........cccoeeeceenne. 5 -

NUM. de datos .ccvveeeeeceveeceerroreerer e sreeesennens 56 !
Estimadores Dind/Ha ES cv 195%
S. FOURIER 0,5977 0,1020 17,1 0,398-0,798
EXP. POLIN. 0,5531 0,1699 30,7 0,220-0,886
EXP. NEGAT. 0,4403 0,0977 22,18 0,249-0,632
SEMINORM. 0,2926 0,0526 17,96 0,190-0,396
KELKER 0,4581 Banda = 20 m. N=28.
EMLEN 0,4581 CD =0,4. N1 = 28. Cinco bandas

Densidad media = 0,4667 ind/ha {47 ind/100 ha)

LINEA 2 )

Longittd cvveveiccrnee e 11.000 m

DiStancia MAXIIMNE ...vvveieiereaeemrreeereeaenerreeeiuens 350 m

Superficie de Censo .......ccomvirerevrisninieene 770 ha

Num. de clases de distancia .......ccceeevvvieenieenins 6

N, de datos .ooeevreeeeeeeeeeeeeeeee e 51
Estimadores Dind/Ha ES Ccv 195%
S. FOURIER 0,1185 0,0191 16,09 0,081-0,156
EXP. POLIN.* 0,1874 0,0628 335 0,064-0,310
EXP. NEGAT. 0,1374 0,0330 24,03 0,073-0,202
SEMINORM. 0,1152 0,0212 18,4 0,074-0,157
KELKER 0,0939 Banda=150m. N=31.
EMLEN 0,1403 CD =0,47. N1 = 18. Seis bandas.
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Densidad media = 0,1211 ind/ha { 12 ind/100 ha)

IINEA 3

Longitud oo

Distancia MAXIMA ..oooveeeeeieeiiceeeeeeeeeee s

Superficie de censo

Num. de clases de distancia

Num. de datos .....ccocevvveennes e a e an———

Estimadores

S. FOURIER
EXP. POLIN.*
EXP. NEGAT.*
SEMINORM.,

KELKER
EMLEN

Dind/Ha

0,1011
0,1826
0,1223
0,0991

0,0954
0,0954

ES Ccv 195%
0,0169 16,72 0,068-0,134
0,0560 30,66 0,073-0,292
0,0270 22,10 0,069-0,175
0,0172 17,33 0,065-0,133

Banda =60 m. N = 18.
CD =10,7. N1 = 18. Cinco bandas.

Densidad media = 0,0978 ind/ha (10 ind/100 ha)

LINEA 4

Longitud ... e 12230 m
DiIStancia MAaxima .....oovevreeeesvnnneseereesenne 300 m
Superficie de Censo .ocoiviivci e 733,8 ha

Num. de clases de distancia

NUML de datoS ..o eeees

Estimadores Dind/Ha ES Ccv 193%
8. FOURIER * 0,3924 0,0959 24,44 0,204-0,580
EXP. POLIN.* 1,8240 0,2102 11,52 1,410-2,240
EXP. 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. N1 = 134. Siete bandas.

Densidad media = 1,1808 ind/ha (118 ind/100 ha)

LINEA 5

Longitud ...t 5.820 m

Distancia MAXIMa ....ooveeerieceearireiie e 375m

Superficie de Censo ....coveeniicceri i 436,5 ha

Nutm. de clases de distancia ........c.ccecvevevvenrnnnn 4

195%
0,974-1,427
1,419-2,529
0,980-1,461
0,812-1,159

INUML de datos ..eeeeeeeecvivre e vee e 329
Estimadores Dind/Ha ES cv
S. FOURIER 1,2000 0,1157 9,64
EXP. POLIN.* 1,9740 0,2832 14,35
EXP. NEGAT. 1,2200 0,1228 10,07
SEMINORM. 1,0050 0,0783 7,79
KELKER 1,1168 Banda = 100. N = 130.
EMLEN 1,1913 CD = 0,63. N1 = 130. Cuatro bandas

Densidad media = 1,1466 ind/ha (115 ind/100 ha)

40



Ablicacién del transecto lineal

LINEA 6

LonGIud oo e 11.380 m

Distancia MAXIMA ..eeeeeeeeeeeeeeceevccriesnee s sereeas 300 m

Superficie de Censo ...oovvveceriiniiieeisieen 682.8 ha

Num. de clases de distancia .....cceceviieerieennanns 7

NUm. de datos ....vveeeeeeeeeeee s 160
Estimadores Dind/Ha ES cv 195%
S. FOURIER 0,4588 0,0384 8,36 0,384-0,534
EXP. POLIN.* 0,7789 0,1159 14,89 0,552-1,006
EXP. NEGAT* 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. N1 = 45. Siete bandas.

Densidad media = 0,4534 ind/ha (45 ind/100 ha)

LINEA 7

Longitud ...ovvveveererreeec e 12.260 m i

Distancia MAXIMA .ovvrverrernirereee e 300m .

Superficie de Censo ..o, 735,6 ha

Num. de clases de distancia ........coeeevererrnene 6

Num. de datos ..o 68
Estimadores Dind/Ha ES Ccv 195%
S. FCURIER 0,1775 0,0240 13,54 0,130-0,224
EXP. POLIN. 0,3305 0,0867 26,23 0,161-0,501
EXP. NEGAT. 0,3000 0,0568 18,94 0,189-0,411
SEMINORM. 0,1900 0,0296 15,60 0,132-0,248
KELKER 0,3806 Banda =30 m. N = 28,
EMLEN 0,2284 CD = 0,41. N1 = 28. Seis bandas.

Densidad media = 0,2678 ind/ha (27 ind/100 ha)

LINEA 8

Longitud ..oc.ooiiienceiee e 15.860 m

Distancia MIEXIMA ...coceeeicineeeeirinreeesrnmsacesennes 300 m

Superficie de censo ..., 95t,6 ha

Num. de clases de distancia .....c.ccccevvinieeenen. 6

NUM. de datos .o 75
Estimadores Dind/Ha ES Y 195%
S. 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
SEMINORM., 0,3965 0,0569 14,35 0,285-0,508
KELKER 0,8039 Banda =20 m. N =51.

EMLEN 0,3216 CD =0,25. N1 = 51. Seis bandas.

Densidad media = 0,5396 ind/ha (54 ind/100 ha)
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LINEA 9

Longitud .o 11.170 m

Distancia MAXIMA ......cocoeeeveeeieeeeeieeeeeeeeren 220m

Superficie de Censo ..ooooooeeeiiieeiie e 491,5 ha

Ntm. de clases de distancia .......cocoeevveererneen. 7

NUnt de datos c..ovveeereceiccieeer e 165
Estimadores Dind/Ha ES cv 195%
S. FOURIER 0,5057 0,0730 14,42 0,363-0,649
EXP. POLIN.* 1,0520 0,1289 12,25 0,800-1,305
EXP. NEGAT. 0,8314 0,1063 12,79 0,623-1,040
SEMINORM. 0,6774 0,0678 10,01 0,545-0,810
KELKER 0,5521 Banda = 60 m. N = 74.
EMLEN 0,5270 CD =0,64. N1 = 27. Siete bandas.

Densidad media = 0,6187 ind/ha (62 ind/100 ha)

Gamos, total

Longifiud ..ooccveeiiieeeeic e 148.820 m

Distancia mAxima .....ccoccovriieiivcerecieeeeee e 275 m

Superficie de Censo ...coovrercrnee e 8.158,1 ha

Num. de clases de distancia ............coceeneennn.. 5

NUML de datos .ovvvveievirvciererrerre e 175
Estimadores Dind/Ha ES Ccv 195%
S. FOURIER 0,0214 0,0052 24,48 0,011-0,032
EXP. POLIN.* 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. N1 = 56, Cuatro bandas.

Densidad media = 0,0307 ind/ha (3 ind/100 ha)

Gamos, por tipos

Longitud ... 148.820 m

Distancia maxima ......coceeceeeeeeceeeeiirireeee s 275 m

Superficie de CeNSO .....ovvevvververicre e 8.158,1 ha

MACHO ADULTO

Num. de clases de distancia .......ccocoevvevenennnnn. 7

WML de datos ..o e 53
Estimadores Dind/Ha ES cv 195%
S. FOURIER* 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
SEMINORM. 0,0111 0,0020 18,18 0,0007-0,015
KELKER 0,0101 Banda = 150 m. N = 45.
EMLEN 0,0094 CD =0,69. N1 = 11. Siete bandas.

Densidad media = 0,0108 ind/ha {1 ind/100 ha)

42



Aplicacién del transecto lineal

HEMBRA

Nim. de clases de distancia ........c..cocvvennee. 7 ;

NUm. de datos .ueeciiisinerrnrrrerrsirieaeeenes 79
Estimadores Dind/Ha ES cv 195%
S. FOURIER 0,0169 0,0022 13,29 0,013-0,021
EXP. POLIN.* 0,0276 0,0076 27,59 0,013-0,043
EXP. NEGAT. 0,0199 0,0038 19,22 0,012-0,027'
SEMINORM, 0,0167 0,0025 14,87 0,012-0,022
KELKER 0,0152 Banda = 150. N = 68. '
EMLEN 0,0188 CD = 51, NI = 22. Siete bandas.

Densidad media = 0,0175 ind/ha (2 ind/100 ha)

MACHO JOVEN

Num. de clases de distancia ..........ccc.cceienee 5

NUML de datos ..ueeivioveeerrirreieieeeeeee e e 18
Estimadores Dind/Ha ES CvV 195%
S. FOURIER 0,0012 0,0011 95,49 0,000-0,003
EXP. POLIN * 0,0051 0,0032 62,23 0,000-0,011"'
EXP. NEGAT. 0,0027 0,0012 46,67 0,000-0,005-
SEMINORM. 0,0028 0,0010 35,13 0,0601-0,005
KELKER 0,0029 Banda = 150. N =13.
EMLEN 0,0024 CD =0,90. N1 = 5, Cuatro bandas.

Densidad media=0,0027 ind/ha (0,3 ind/100 ha)

CRIA

Nim. de clases de distancia ......ccccccoveveerenne 5 :

NUML de datos e ieiceeee e ernre e 25 '
Estimadores Dind/Ha ES Cv 195%
S. FOURIER 0,0009 0,0012 134,06 0,000-0,003
EXP. POLIN.* 0,0078 0,0039 50,43 0,000-0,016
EXP. NEGAT. 0,0050 0,0018 36,65 0,001-0,009
SEMINORM. 0,0050 0,0014 27,65 0,002-0,008
KELKER 0,0049 Banda = 150, N =22, '
EMLEN 0,0044 CD =0,69. N1 = 9. Cuatro bandas. :

Densidad media=0,0048 ind/ha (0,5 ind/100 ha)
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Identificacion de excrementos

CAPITULO 2

VARIACION MORFOLOGICA E IDENTIFICACION DE
EXCREMENTOS DE CERVIDOS.

[Georgina ALVAREZ. 1994, Morphological variability and identification of deer pellets in
central Spain. Folia Zool., 43: 25-37] |

Resumen

Se estudié la variacion morfoldgica de excrementos de ciervo y gamo para determinar el
riesgo de identificacién incorrecta de estas especies. Aunque las diferencias estacionales
fueron la principal fuente de variacion, también se encontraron diferencias morfologicas
entre excrementos de individuos de distintas clases de edad y sexo. Tanto la morfologia
promedio anual como las estacionales difirieron entre clases de individuos y el porcentaje
de clasificacién correcta decrecié cuando el nimero de clases de individuos incremento.
Las implicaciones de estos resultados para la gestién variaron de acuerdo con el tipo de
estudio. Cuando las muestras de excrementos pudicron ser seleccionadas (p.¢j., en los
estudios de alimentacién), la identificacion visual redujo la dispersion morfoldgica y por
ello el riesgo de clasificacion erronea de las clases de individuos. Sin embargo, cuando
cada muestra tuviera que ser identificada (p. €j., en conteos de grupos de excrementos y
algunos estudios de uso del habitat), y estuvieran implicadas mas de dos clases de

individuos, los excrementos debian ser tratados muy cuidadosamente.
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2.1. Introduccion

Los excrementos han sido muy utilizados en estudios de dieta (Vavra et al. 1978, Gill et al.
1983, Maizeret et al. 1986, HoliSova et al. 19806, etc.), uso del habitat (Charles ef al. 1977,
Caims y Telfer 1980, etc.), y estimas de tamafio de poblacion de ungulados (Neff 1968,
Batcheler 1975, Bailey y Putman 1981, etc.). Varios autores han hecho constar, no
obstante, el riesgo de clasificacidn errénea de los excrementos de diferentes especies o
clases de individuos. Por ejemplo, Bailey y Putman (1981) discutieron este riesgo y otras
posibles fuentes de error en el uso de excrementos para evaluar tendencias de poblacién, y
en algunos estudios de alimentacién solo se han utilizado excrementos de animales
conocidos (Anthony y Smith 1974, Rowland et al. 1983). Por ¢l contrario, en algunos
estudios monoespecificos se ha encontrado que el tamafio permite un alto grado de
diferenciacion entre sexos y edades (Bubenik 1982, MacCracken y Ballenberghe 1987). En
general, la mayoria de los estudios asumen la identificacion correcta del material al nivel
de especie. Sin embargo, la clasificacidon de excrementos es poco fiable cuando se trabaja
simultineamente con varias especies, situacidon para la que se ha recomendado
especialmente el método del conteo de grupos de excrementos o el analisis de excrementos
(Chapman y Chapman 1975). En una revision de este tipo de estudios, Neff (1968)
encontrd una variacion entre observadores del 24 al 55% con respecto a un grupo control,
concluyendo ademas que los fallos de identificacion suponian ia principal fuente de error.
Para evitar este problema y disminuir el error, Howard y DeLorenzo (1974) diferenciaron

muestras de excrementos de distintas especies mediante su pH.

En este trabajo se analiza la variacién intra- ¢ interespecifica, a lo largo de un ciclo anual,
de excrementos de ciervo y gamo procedentes de animales conocidos, haciendo especial
hincapi€ en los cambios estacionales. El objetivo principal es determinar el riesgo de etror
debido a clasificacion incorrecta en 5 casos de estudio que varian en el nimero de clases de
individuos estudiadas. Finalmente, se prueba la fiabilidad de la clasificacién de
excrementos procedentes de individuos no conocidos de ambas especies, utilizados

previamente en estudios de dieta (Alvarez y Ramos 1991a,b).
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2.2. Material y Métodos

2.2.1. Origen del material y biometria

Los anilisis se realizaron a partir de una coleccion de excrement&s de ciervo (C) y gamo
(G) obtenidos a partir de animales de edad y sexo conocidos (grupo control), en Quintos de
Mora (Espaiia central, 39°25'N, 4 04'0) entre octubre de 1986 y agosto de 1987. El area de
estudio fue descrita por Alvarez (1988). Se recorrieron mensuailmente un conjunto de
transectos que atravesaban todos los habitats del area de estudio, recogiendo los
excrementos recién defecados de todos [os individuos observados,: y clasificandolos como
pertenecientes a machos (M), hembras (H), crias (menos de 1 afio), jévenes (entre 1 y 2
afios) y adultos (més de 2 afios). El individuo fue la unidad de andlisis. Los tamafios de
muestra mensuales y anuales (numero de individuos) segin claises de sexo y edad se

muestran en la Tabla 1.

Simultaneamente, - se recogieron excrementos frescos depositados por animales no
conocidos (grupo test) para €l estudio de la dicta (Alvarez y Ramos 1992). Dentro de cada
clase de sexo y edad, la unidad de analisis fue definida como una muestra de varios grupos
de excrementos recogidos por habitat y mes. Estos excrementos fuéron clasificados a partir
de la experiencia de campo y por comparacién con los excreméntos del grupo control
(Tabla 1). |

Los excrementos de ambas muestras, test y control, secados al aii'e libre fueron medidos
por una persona a 0,1 mm de precisién. Se hicieron ocho medidas (Fig. 1), a partir de las

cuales se calcularon ocho indices (Simpson et al. 1960):

1) (TOL) Longitud total: longitud maxima desde la punta al punto medio en la base del
excremento, '
2) (MAB) Diametro maximo del cuerpo: didmetro méaximo del cuerpo del excremento

medido en el punto medio de TOL,;
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3) (MIB) Didmetro minimo del cuerpo: didmetro perpendicular a MAB, medido en el

punto medio de TOL;

Ciervo Gamo Ciervo Gamo

N* N N* N N N
Machos adultos (M) 60 36 116 36 41 39
Hembras adultas (H) 146 36 36 36 39 39
Machos 1-2 afios (V) 23
Hembras 1-2 aiios (S) 31
Crias (C) 36 39 37
Total 206 162 152 72 119 115

Tabla 1. Tamafio de muestra de los grupos control (izquierda} y test (derecha) de excrementos de ciervo y
gamo recogidos en Espafia central (1986-1987). N* y N: tamafios de muestra utilizados, respectivamente, en
los andlisis de componentes principales (ACP) y discriminante (AD).

4) (BL) Longitud del cuerpo: longitud maxima desde el punto de inflexion del cuerpo con
la punta a la mitad de la base;

5) (MDI) Diametro minimo en el punto de inflexién del cuerpo con la base;

6) (MAD) Didmetro maximo de la base: didmetro maximo medido a 2 mm desde el punto
mas saliente de la base a lo largo del eje longitudinal del excremento;

7) (MID) Didmetro minimo de la base: diametro perpendicular a MAD medido a 2 mm del
punto mas saliente de la base sobre el eje longitudinal del excremento;

8) (TIL) Longitud de la punta: diferencias entre TOL y BL.

Indices:

1) BLTOL: (BL/TOL)x 100

2) MIBMAB: (MIB/MAB)x 100
3) MIDMAD: (MID/MAD)x 100
4) TMDI: (TIL/MDID)x 100

5) MABBL: (MAB/BL)x 100

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

8) MADMIB: (MAD/MIB)x 100
/\- - - MDY
TOL[7

—MAB—] —MIB
BL

ZmNL_MADﬂ M1

Figural. Variables morfolégicas medidas en excrementos de ciervo y gamo en Espaiia central.

2.2.2, Tipologia de los excrementos

Se encontraron dos tipos de excrementos. La mayoria acababan en’ punta, pero algunos de
ciervo (12,3%) y de machos de gamo (1,8%) presentaban dos morfologias diferentes
dentro de la misma defecacion: redondeados y acabados en punta. Puesto que se
encontraron diferencias significativas en varias medidas entre ambos tipos de excrementos,

se eliminaron todos los redondeados para reducir la varianza de los datos.
Para cada individuo de los grupos test y control se calculd la media'y desviacion estandard

de las ocho medidas de excrementos definidas, utilizando para ello un tamafio de muestra

mayor que el necesario para el 95% de fiabilidad (Southwood 1966).

2.2.3. Clasificacién anual inter- e intraespecifica
Se usé el andlisis discriminante para determinar la combinacion lineal de medidas e indices

que optimizaba la diferenciacién morfolégica entre los grupos de excrementos de las

diferentes clases de animales del grupo control, y la manera en la cual el porcentaje de
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clasificacion correcta con estas funciones discriminantes variaba con arreglo al nimero de
clases de individuos considerados. Todas las medidas y los indices MABBL, MIBBL,
MADMAB y MADMIB fueron transformados logaritmicamente (Zar 1984, Fowler y
Cohen 1986), mientras que para el resto de los indices se aplicé una transformacion
angular. El estadistico Mahalanobis'D se utilizd para probar la equivalencia de las medidas
entre cada par de clases de individuos. La matriz de clasificacion fue resuelta por el
procedimiento Jackknife (Sneath y Sokal 1973). Ademas se¢ realizé un analisis de
correlacidon candnico entre las variables introducidas (medidas ¢ indices) y las variables
dummy representando el conjunto de medias para encontrar las funciones discriminantes.
Asi, se representaron la primera y segunda variables candnicas para mostrar cdmo los
conjuntos de medias diferian entre si (Pielou 1977). Para interpretar la influencia de las
variables sobre cada factor discriminante, se considerd directamente el peso de cada
variable en el factor, medido por el coeficiente estandarizado de cada variable canénica.
Las correlaciones entre los factores discriminantes y las variables originales, recomendadas
por Williams (1981), no fueron calculadas debido a la homogeneidad en la unidad de

medida de las variables originales.

Se efectuaron cinco analisis discriminantes correspondientes a los cinco casos de estudio:
A) diferenciacion entre especies, incluyendo solamente datos de machos y hembras adultos
de cada especie; B) diferenciacion entre cuatro clases de sexo y especies, machos y
hembras de ciervo y gamo; C) diferenciacién entre cinco clases de ciervo por edad y sexo,
suponiendo la ausencia de gamo en el area de estudio; D) Diferenciacion entre machos y
hembras de gamo, asumiendo la ausencia de ciervo en el area de estudio; E) diferenciacion
entre las sicte clases de los casos C) y D), suponiendo la coexistencia de ambas especics,
como ocurre en el area de estudio. El tamafio de muestra de las clases de individuos fue
homogeneizado para cada caso.de estudio por seleccion aleatoria entre las muestras de cada
mes del afio de estudio (ver tamafios de muestra en laTabla 1). Los andlisis discriminantes
de los casos de estudio A, B y C fueron repetidos después de incluir una nueva variable, el
volumen del excremento (Vol = TOL x MAB x MIB), tal como ¢s definido por
MacCracken y Van Ballenberghe (1987).
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2.2.4. Analisis de 1a variacién estacional

Los periodos con la mayor diferenciacién en la morfologia de ios excrementos fueron
previamente determinados analizando, mediante analisis de componentes principales
(PCA), la vanacion temporal del tamafio y forma en cada clase de édultos control de ciervo
y gamo (machos y hembras). Se utilizaron las ocho medidas comb variables y los meses
como casos en los PCAs (véanse tamafios de muestra en la Tabla 1). Los datos fueron
transformados logaritmicamente en todos los analisis debido a la ausencia de
multinormalidad. Los PCAs revelaron un patrén similar de variacién estacional para
machos y hembras adultos de ciervo (C) y gamo (G). El primer cEC)mponente principal de
los cuatro analisis acumulé entre el 55% (HG) y el 43% (MG y HC) de la varianza
explicada. La situacién de los meses en el espacio factorial definido por los 2 primeros
factores sugirid su agrupamiento en tres periodos representados pé)r los siguientes meses:

abril-mayo (primavera), junio-julio (verano), octubre-enero (resto del afio).

Para valorar el efecto de la variacién estacional sobre la diferenciacion entre clases de
individuos, se efectud un anilisis discriminante con una muestra de cada uno de los tres
periodos resultantes de los PCAs, utilizando transformacién logaritmica, angular y
mediante raiz cuadrada. Dados los pequeflos tamaiios de muestra (n) obtenidos
estacionalmente, los n requeridos fueron obtenidos considerando una desviacién estandard

del 5% de la media (Southwood 1968).

1.2.5. Comparaciones control-test

Para determinar si los excrementos del test habian sido correctamente clasificados se
realizé una comparacion control-test. Para ello los excrementos del grupo test de los
adultos de ambos sexos y especies fueron incorporados a la funcién discriminante para
diferenciar estas clases de individuos a partir de la funcién discriminante constituida con

las muestras control. Se realizé, también, un andlisis discriminante utilizando los
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excrementos de los adultos de ambos sexos y especies de la muestra test para comparar la
magnitud de la diferenciacién entre las clases de individuos en los dos analisis. De nuevo
se homogeneizé el tamafio de muestra de las clases de individuos por seleccion aleatoria en

cada estacidn durante el afio de estudio (véase Tabla 1).

2.3. Resultados
2.3.1. Clasificacion de la morfologia media anual de los excrementos

Pudiecron distinguirse significativamente (p>0,01) al menos siete clases de edad y sexo de
ciervo y gamo, mediante el andlisis discriminante de los excrementos (Tabla 2). El
porcentaje de clasificacion correcta disminuia a medida que el ntmero de clases
consideradas en lds analisis incrementaba, desde 79,3% de casos correctamente
clasificados entre las especies de ciervo y gamo, a un 51,3% cuando se consideraron siete
clases de individuos de ambas especies. Ademas, hubo una notable reduccién en la
proporcién de clasificacion correcta de ciertas clases de individuos, particularmente
hembras adultas de ciervo, de 51,4% en el analisis B a 21,6% en E (Tabla 2). Estos niveles
de clasificacién correcta requerian un nimero diferente de variables en la funcién
discriminante. Seis de las ocho medidas y dos de los ocho indices calculados (MIDMAD y
MIBMAB) entraron en las funciones discriminantes. El volumen de los excrementos no
mejord significativamente el valor explicativo de los modelos predictivos generados en los
casos de estudio A, B, y C. Su inclusiéon mejord el porcentaje de clasificacion correcta de
individuos juveniles sin afectar a la diferenciacion entre adultos o interespecifica (machos
jovenes 56,5% vs 47,8%, hembras jovenes 72,4% vs 69,0% en C). En consecuencia, el

volumen no fue incluido en el resto de los analisis.

Generalmente, los excrementos de ciervo fueron mas largos y mas cilindricos que los de
gamo, los cuales tenfan puntas agudas y cuerpos irregulares. La longitud de los
excrementos y el didmetro incrementaron con la edad del animal; siendo los de los machos

mayores que los de las hembras en cada clase de edad constderada (Fig. 2).
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A B C D E
2 especies 2 sp. (2 sexos) 1 sp. (ciervo) 1 sp. (gamo) total (2 sp.)

2 clases 4 clases 5 clases 2 ¢lases 7 clases
Clases %  Clases %  Clases %  Clases %  Clases %
Ciervo 80,8 Mciervo 52,8 Mciervo 61,1 Mgamo 77,8 Mciervo 472
Gamo 77,8 Hciervo 51,4 Hciervo 29,7 Hgamo ° 75,0 Heiervo 21,6
Total 79,3 Mgamo 55,6 Vciervo 47,8 total 76,4 Vciervo 43,5

Hgamo 77,8 Sciervo 69,0 Sciervo 58,6

total 59,3 Cciervo 82,9 Cciervo’ 80,0

Total 58,1 Mgamo 52,8

Hgamo 55,6

total 51,3

F. 22.8 19,2 20,0 20,0 20,8
RCI, 0,63 0,60 0,82 0,01 0,77
RCII, 0,47 0,32 0,54

Tabla 2. Analisis discriminantes de cinco casos de estudio (A-E) de la morfologia de los excrementos de
ciervo y gamo en Espafia central (1986-1987). Se muestran los porcentajes de clasificacién comrecta por
clases de individuos (codigos M, H, V, S y C en la Tabla 1). ,: Estadistico F aproximado obtenido para las
variables de la funcidén discriminante mediante la transformacién lambda de Wilks (p<0,01 en todos los
casos). : coeficientes de correlacién candnica para los gjes 1 (rCI) y 2 (iCII).

2.3.2. Clasificacion estacional de los excrementos por sexos y especies

En los tres periodos estacionales considerados, la diferenciacion éntre las dos especies y
entre las 4 clases de individuos fue significativa (p<0,01, Tabla 3). Las funciones
discriminantes por periodos estacionales tuvieron un valor explicativo més alto que la
funcién anual; particularmente en otofio-invierno entre las dos especies y en otofio-invierno
y primavera entre las cuatro clases de individuos, cuando el primer factor explicé
aproximadamente el 80% de la varianza. Sin embargo, en verano la dispersion de las

medidas BL en hembras de gamo, quiza influida por un tamafio de muestra excesivamente
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pequeiio (n vs. n0,05 en Tabla 4), permitié la clasificacién correcta de solo ¢l 12,5% de los

excrementos (hembras vs. machos de gamo p<0,05) (Fig. 3).
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Figura 2. Ordenaci6n canénica de los centroides de las clases de individuos en los cincos casos de estudio, a
partir de excrementos de machos (M) y hembras (H) adultos de ciervo (C) y gamo (G) en Espafia central,
1986-1987. Las variables morfol6gicas se muestran en la Fig. 1.

La estacionalidad tuvo més peso sobre la variabilidad morfologica de los excrementos que
sobre las caracteristicas de cada clase de individuos (Mciervo, Hciervo, Mgamo, Hgamo).
La clasificacion de los excrementos entre estaciones, combinando las cuatro clases de
individuos, fue 100% correcta con solo dos variables: MAB y MAD (Aprox. Estadistico
F=8.336, p<0,001; rC1=0,97, rCI=0,99). La consideracién simultanea de la estacion y la
clase de individuo mostré que en la funcidn discriminante eran necesarias seis variables

para obtener una proporcion promedio similar al caso de estudio B (cuatro clases anuales).
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Sin embargo, el deterioro de los excrementos con el tiempo probablemente hizo la

identificacion mas dificil y redujo la validez de los resultados.

Especies Claées de individuos

Oto-Inv.  Primavera Verano Oto-Inv.. 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 750 60,0 60,0
Hgamo 55,6 100,0 12,5

Total 61,0: 65,3 56,2

F. 41,1 13,8 19,9 14,0 11,0 9,0
rCly 0,79 0,61 0,76 0,79 0,84 0,69
rCIL, 0,49 0,52 0,54

Tabla 3. Analisis discriminantes de la morfologia de los excrementos de ciervo y gamo en Espafia central
{1986-1987) en tres estaciones. Se muestran los porcentajes de clasificacion cotrecta por especies y clases de
individuos (M: machos, H: hembras). ,; Estadistico F aproximado obtenido para las variables de la funcidn
discriminante mediante la transformacién lambda de Wilks (p<0,01 en todos los casos). y: coeficientes de
correlacion canonica para los ejes 1 (rClL) y 2 (xCII).
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Tabla 4. Resurnen estadistico de las variables morfoldgicas de los machos (M) y hembras (H) adultas de
clervo y gamo con carga maxima en las funciones discriminantes estacionales en Espafia central (1986-

1987).
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Figura 3. Ordenacién canénica de los excrementos estacienales de machos (M) y hembras (H) de ciervo ( C})
y de gamo (G). Comparacién de la dispersion y de la clasificacion de los datos entre los valores anuales de
los excrementos test y control.

2.3.3. Clasificacion de los excrementos “test”

Cuando los excrementos test de machos y hembras adultos de ciervo y gamo (Tabla 1)
fueron incluides en el analisis discriminante del estudio B (las mismas clases de individuos
que en ¢l control), el porcentaje medio de clasificacién correcta fue mucho mas 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 contro!). Los machos de ciervo fueron con mucho los individuos mejor

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

El analisis discriminante efectuado solo con el grupo test proporciond un porcentaje de
clasificacién correcta mucho mas alto (86,8%, véase Tabla 5); menor para machos de
gamo, que fue de 69,2%. La dispersién de las medidas para las variables BL y MAD fue
mas baja en el test como resultado de la seleccion de excrementos “seguros” (Fig. 3). De
modo que la primera variable fue suficiente para diferenciar significativamente las dos

especies por sexo (p<0,01).

caso B Test solo Test

(con caso B)

Mciervo 52,8 85,4 83,3
Hciervo 51,4 66,7 97,4
Mgamo 55,6 55,0 69,2
Hgamo 77,8 74,4 97.4
Total 593 70,4 86,8
F, 57,0
rCl, 0,89
1ClIIy 0,84

Tabla 5. Porcentajes de clasificacion correcta de excrementos de ciervos y gamos adultos no conocidos
{grupo test) mediante la funcién discriminante de individuos control pertenecientes a las mismas clases {caso
B, Tabla 2) y con su propia funcién. M: machos, H: hembras, ,; Estadistico F aproximado obtenido para las
variables de la funcién discriminante mediante la transformacion lambda de Wilks (p<0,01 en todos los
casos). : coeficientes de correlacion candnica para los ejes 1 (1CI) y 2 (xCII).
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2.4. Discusién
2.4.1. Componentes de la variacion morfologica de los excrementos

En varias especies de ungulados se han encontrado diferencias intraespecificas e
interespecificas en la morfologia de los excrementos (Ogren 1964, MacCraken y Van
Ballenberghe 1987 y Bubenik 1982). Las diferencias morfolégicas reveladas en este
estudio entre ciervo y gamo fueron también significativas entre edad y sexo, pero menores
que la variacion estacional dentro de cada clase de individuos. Los cambios estacionales en
la morfologia fueron uniformes en machos y hembras de ambas especies, de manera que la
diferenciacion entre clases de individuos fue solamente ligeramente mejor considerando la

morfologia estacional que utilizando las medias anuales.

El solapamiento del rango de las medidas de excrementos obligd a la inclusién de un gran
ndmero de variables. Cuando el nimero de clases de individuos comparados incremento, el
niimero de variables requeridas para una diferenciacion significativa incremento también, y
en cambio el nivel de clasificaciones correctas de los grupos de individuos disminuia,
especialmente el de hembras de ciervo. La identificacion 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 cra posible la
identificacién de algunas especies. Las medidas de los excrementos-por edad y sexo’en el
ciervo en el presente estudio tuvieron un estrecho rango de variacion, pudiéndose clasificar
correctamente el 58%. Por el contrario, MacCracken y Van Ballenberghe (1987)
encontraron, en excrementos de alce, un porcentaje de clasificacion correcta muy alto (80-
100%) por edad y sexo, y sugirieron una posible asociacién entre la morfologia del
excremento y el tamafio del animal. Otros factores tales como la fisiologia y morfologia del
tracto digestivo y la dieta pueden influir también la diferenciacién entre especies, sexos y
edades. Eberhardt y Van Etten (1956) sugirieron que la forma y el tamafio de los
excrementos se corrclacionaba con los cambios estacionales en la dieta. En el presente

estudio, la mayor irregularidad de la morfologia ocurria 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, 1a dieta estuvo caracterizada por el mayor consumo de

plantas herbaceas (Rodriguez Berrocal 1978, Alvarez y Ramos 1992).

Los resultados del presente estudio sugieren que las caracteristicas ambientales y los rasgos
morfologicos de cada especie y cada poblacién en el drea de estudio, determinan la
morfologia de los excrementos. Consecuentemente, la variabilidad morfologica entre
poblaciones de diferentes areas de estudio condiciona el valor predictivo de las funciones

discriminantes para ser utilizadas en otras localidades.

2.4.2. Edad de los excrementos

Eberhardt y Van Etten (1956) apoyandose en la correlacion entre forma-color y cambios
estacionales de la dieta, sugirieron la posibilidad de diferenciar las preferencias de habitat o
dieta en distintos periodos incluso con excrementos no muy frescos. Los resultados que
aqui se exponen inicialmente confirmaron esta hipodtesis, al menos cuando no existia la
necesidad de diferenciar varias clases de individuos; esto basicamente coincide con la

definicion de las morfologias estacionales.

Sin embargo, la identificacidon simultdnea en el campo de excrementos de machos y
hembras de ciervo y gamo procedentes de los tres periodos considerados en mt estudio (12
grupos) requirid un gran nimero de variables, aunque la separacion estacional fuera
completa. A este tipo de dificultad practica habia que afiadir la alteracién ambiental, que
tiene una influencia negativa sobre la identificacidon de los excrementos. Los estudios de
Wigley y Johnson (1981) junto con los resultados de Flinders y Crawford (1977) y los de
Wallmo er al. (1962) concluyeron con respecto a esto, que la lluvia era més importante

para la desaparicion de los grupos de excrementos que la accidn de los insectos.
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2.4.3. Valor discriminante de medidas e indices

Los excrementos, generalmente, tienen bases mas anchas en primayera y tienden a ser mas
largos al comienzo del verano. La longitud total (TOL), la longitud del cuerpo (BL), el
dizmetro minimo del cuerpo (MIB) y el didmetro maximo de la base (MAD) fueron las
medidas que mejor diferenciaron las especies, la edad y el sexo a lo largo de un gradiente
morfoldégico que incrementaba con la edad y en los machos con respecto a las hembras,
como encontraron Bubenik (1982) y mas tarde MacCracken y Van Ballenbergue (1987).
Para estos ultimos, el volumen fue el principal factor discriminante. Sin embargo, en este
estudio ¢l volumen no fue una variable significativa debido al solapamiento entre los

rangos de variacién de las medidas originales.

En consecuencia con los resultados de este estudio, el riesgo de identificacién errdnea de
excrementos de especies o clases de edad y sexo de animales no conocidos varia segiin las
poblaciones en estudio. Sin embargo, si el estudio requiriera la identificacion de todos los
puntos de muestreo se debe tener en cuenta que los porcentajes de clasificacidn correcta
encontrados fueron bajos cuando mas de dos clases de individuos estaban implicadas. De
acuerdo con estos y otros resultados (Neff 1968), el uso de excrementos para estimas de
poblacién de varias especies o de clases de edad y sexo es cuestionable si no se acompaifia
de un test previo para mecjorar la fiabilidad de la identificacion de las muestras de
excrementos en investigacion.
.

La estrategia del muestreo y el analisis de los datos pueden intentar reducir la dispersién
morfologica de cada clase con vistas a conteos o estudios de preferencias de habitat de una
o varias especies y diferentes clases de edad y sexo. Incluso la presencia de doble
morfologia, como ocurre en los excrementos de ciervo, puede no suponer un factor de
riesgo adicional para la identificacidn correcta si se exige mas de 30 excrementos para
considerar un grupo en el campo (Neff 1968). Los resultados de Wallmo er al. (1962),
Flinders y Crawford (1977), y Wigley y Johnson (1981) sobre alteracion de los
excrementos por el paso del tiempo, junto con los datos del presente estudio relativos al

gran numero de medidas e indices necesitados para obtener un porcentaje de
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discriminacién relativamente bajo, sugieren que tanto en conteos, como en estudios de
dieta y preferencias de habitat, deberian utilizarse solamente excrementos frescos. Ademas
convendria utilizar el analisis discriminante como herramienta para identificar los
excrementos mal clasificados a partir de las funciones generadas. Asi el estudio de la
distribucién de la morfologia de estos excrementos facilitaria una clasificacién a posteriori,

reduciendo el porcentaje final de clasificacidn errdnea.

Por altimo, cuando los excrementos pueden ser seleccionados, como ocurre en los estudios
de dieta, el rango de dispersidon de las medidas se reduce enormemente y, por ello, el
porcentaje de clasificacidén correcta es mucho mas alto, tal y como sugieren los resultados

del analisis de excrementos test en este estudio.
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CAPITULO 3

ESTRATEGIAS ALIMENTARIAS DEL CIERVO.
[Georgina ALVAREZ y J. RAMOS. 1991. Estrategias alimentaﬁas del ciervo (Cervus
elaphus L.} en Montes de Toledo. Doriana, Acta Vert. 18: 63-99].

Resumen

Se estudia la alimentacion del ciervo (Cervus elaphus L.), a partir del analisis de los excrementos
de machos, hembras y crias, sobre tres biotopos de un territorio mesomediterraneo. La dieta en las
tres clases de individuos y biotopos estuvo constituida mayoritariamente por plantas lefiosas. La
estacionalidad fue el factor de variabilidad mds importante en la dieta, superando los efectos de la
disponibilidad entre biotopos y de la estructura de la poblacion. La estacion influy6 decisivamente
en el consumo de arboles y arbustos, matas, hierbas y cereal. Entre los primeros (60% del consumo
anual), con mayor consumo en otofio e invierno, domino durante todo el afio Quercus rotundifolia,
seguido de Phillyrea angustifolia (otofio-inviemo), Cistus ladanifer (primavera) y Fraxinus
angustifolius (verano). El consumo de matas fue siempre bajo, con un maximo en primavera y una
gran dominancia general en su composicion (Genista hirsuta). Las hierbas se consumieron
principalmente en primavera y verano, con una participacion mayoritaria de Clinopodium vulgare,
Lotus uliginosus y, sobre todo, Filipendula vulgaris, que dominé también durante el resto del afio.
La participacién de las gramineas, principalmente a base de Poa bulbosa, destacod en otofio e
invierno. El consumo de arboles y arbustos fue superior en los biotopos montanos, mientras que las
gramineas destacaron en las dietas del valle. La umbria ofreci6 las mejores condiciones en la época
reproductora. Las crias consumieron mayor cantidad de pasto, lo que marc¢é diferencias con las
dietas de los adultos. Se sugiere la existencia de déficit alimentario en dos épocas del afio (invierno
y verano), con efectos sobre las estretegias alimentarias de la poblacién. La similitud de dietas
entre clases de individuos disminuy0 en invierno por la seleccion diferencial del alimento. En esta
época los machos presumiblemente ingerian mayor cantidad de alimento de peor calidad. Por el
contrario, en verano, la baja calidad general del alimento aumentdé la similitud de dietas y
restringié la amplitud de los nichos troficos. La estructura de la poblacion, por ultimo, es un factor
importante a considerar en la interpretacion y comparacién de los resultados en los estudios de

alimentacion del ciervo.
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3.1. Introduccion

Los estudios de alimentacién tiemen un interés primordial para el manejo de la vida
silvestre, principalmente cuando explican comportamientos adaptativos de las poblaciones
en ambientes cambiantes, estacionales y/o gestionados. Este planteamiento ha sido
abordado desde la teoria del éptimo alimentario (Emlem 1966, MacArthur y Pianka 1966,
Schoener 1971, ver revision en Pyke er al. 1977). La desviacidon de los modelos de
comportamiento trofico originales en los cérvidos de las latitudes templadas se debe en
gran medida a la existeﬁcia de déficit alimentarios en ciertas épocas del afio (Kay y Staines
1981, Clutton-Brock et al. 1982, Schwartz er al. 1988). Efectivamente, cuando los recursos
tréficos que encuentran los animales no son suficientes para satisfacer las necesidades
energéticas y nutritivas de la poblacion, no todos los individuos de la misma presentan
igual probabilidad de conseguir una dieta 6ptima, produciéndose ajustes temporales de las
distintas cstrategias alimentarias de la poblacién (Kay 1982). Algunos autores han jus-
tificado estas diferencias; en concreto, las encontradas entre machos y hembras de ciervo
(Illius y Gordon 1990) en funcion de adaptaciones morfolégicas y anatdmicas para el
aprovechamiento de los recursos troficos (Staines et al.1982). Por otra parte, la reparticion
de los habitats entre distintas clases de individuos, inducida en gran parte por la busqueda
de refugio ante la presion cinegética, condiciona la distribucidn temporal y espacial de las
manchas de recursos troficos para la seleccidén del conjunto optimo de nutrientes (Arditi y
Dacorogna 1988). Asi pues, aunque los alimentos principalmente seleccionados por una
poblacién son aquellos ingeridos en mayores cantidades, siempre que su frecuencia en la
dicta supere a la disponibilidad ambiental (Petrides 1975), el grado de preferencias sera
funcién del tiempo de uso de los habitats disponibles para cada clase de individuo (Arditi y
Dacorogna 1988). Mangel y Clark (1986) revisaron estos aspectos, y apoyaron una teoria
dindmica de la conducta alimentaria, que incorporaria en el balance energético las
estrategias antipredatorias, reproductivas, territoriales, etc., definiendo, en tltima instancia,

la eficacia bioldgica en términos de probabilidad de existencia.

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

cuernas escasamente desarrolladas, y un tamafio de poblacion muy grande. Ello nos
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condujo a plantear la hipdtesis de que podia existir un déficit alimentario, en funcion del
cual se organizaran distintas estrategias de dieta intrapoblacionales e interespecificas, que
afectarian al uso del habitat, y que, en Gltimo extremo, se manifestaria en la morfologia de
los animales. Este articulo aborda parcialmente lo anterior. En concreto, persigue conocer,
en primer lugar, cuales son los recursos troficos principales del ciervo (Cervus elaphus L.),
por sexos y edades, en distintos biotopos en un territorio estacional localizado en la region
mediterranea. Posteriormente, mediante la comparacién 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 funcién de ellas las distintas estrategias
alimentarias de la poblacion en un ambiente estacional. Con ello, se podran aportar
sugerencias para el manejo de la poblacién y del medio. Por tltimo, dado que una buena
parte de los estudios de alimentacién de esta especie se basan en general en muestras
parciales de poblaciones de estructura no conocida, se cuestiona la posibilidad de que las
diferencias observadas entre estos estudios puedan deberse a un sesgo en la muestira

analizada.

3.2. Area de estudio

El 4rea de estudio se localiza en Quintos de Mora (39°25'N, 4°04'0), finca estatal
gestionada por el ICONA, de 6.862 ha cercadas en su totalidad. Forma parte de las
estribaciones nororientales de Los Montes de Toledo, distando 42 km de Los Yébenes
(Toledo). Comprende un valle amplio de fondo llano con orientacion ONO-ESE situado a
unos 800 m, que separa las sierras de Las Guadalerzas y El Pocito, con elevaciones

maximas de 1.300 m.

La exposicidn, la cobertura de roca en forma de canchales en las laderas y de rafia en el
valle, y el manejo humano, condicionan un mosaico vegetal en el cual distintas estructuras
y composiciones de comunidades representadas por Quercineas, madrofiales y maquis
escleréfilos, se mezclan con pinares de repoblacién (Pinus pihea y Pinus pinaster,

principalmente), pastos y siembras de cebada y avena.
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La sierra de Las Guadalerzas, aqui llamada solana, cubre una extension aproximada de
1.547 ha, de las cuales un 0,4% son pinares y un 1% siembras de cereal; el resto es
ocupado mayoritariamente por Quercus rotundifolia, Quercus faginea, Arbutus unedo,
Genista hirsuta, Cistus ladanifer, Rosmarinus officinalis, Phillyrea angustifolia, Erica
arborea y Erica australis entre otras lefiosas. La cobertura arbérea-arbustiva (entre 3 y 5
m) varia entre el 10% y el 40%, mientras que el matorral (entre 0,50 y 1,6 m de altura)
presenta generalmente coberturas superiores ai 50%. En los fondos de valle (5,4% de la
superficie de la sierra) se mezcla Quercus faginea con Quercus pyrenaica sobre un estrato
herbaceo que posee una cobertura media del 24%, representando las unicas superficies con

disponibilidad de pastos en la solana.

La extension de la sierra de El Pocito (umbria) es de 2.779 ha aproximadamente. Aqui los
pinares abarcan un 23%, las siembras de cereal un 0,5% y los fondos de valle y superficies
de pasto un 17,1%. La cobertura media de pasto es de un 25% en los fondos de valle, y
entre el 1 y el 10% en el pinar. El 59% restante corresponde a un monte mediterrdneo con
mayor cobertura arborea, arbustiva y de matorral que en la solana. Diferencias en la
composicion especifica de la vegetacion de la solana y la umbria se manifiestan en la
presencia de especies en esta ultima como son Acer monspessulanum y Cistus

populifolius.

La rafia o valle central ocupa unas 2.536 ha, de las cuales el 67% estan ocupadas por
pinares, el 5% por siembras de cereal, vy el resto por dehesas de Quercus rotundifolia y
Quercus faginea con coberturas entre el 1 y el 20%, salvo unas pequeflas manchas de
encinar con matorral, donde aparece el piruétano (Pyrus bourgeana) y la peonia (Peonia
broteri). El pasto brota practicamente por toda la rafia con una cobertura media del 34%.
Mayor informacidn sobre la vegetacion del area de estudio se puede encontrar en Gomez

Manzaneque (1988).

Los censos de cérvidos realizados en el drea de estudio en otofio de 1987 arrojaron

densidades medias de 34 ind./100 ha de ciervo para todo el territorio, 3 ind./100 ha de
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gamo en la rafia y unos 40 corzos asociados a los barrancos de las areas montanas (Alvarez

1988).

3.3. Material y métodos

Desde septiembre de 1986 a agosto de 1987 se recogieron mensualmente excrementos
frescos de machos adultos, hembras adultas y crias (hasta 1 afio) de ciervo, en 16 sitios del
area de estudio, representando los habitats de la especie en los tres biotopos (5 en la rafia, §
en la solana y 6 en la umbria). Se realizo un anélisis discriminante entre los excrementos de
machos (M) y hembras adultos (H) y crias de hasta 1 afio (C) de ciervo y de gamo, a partir
de variables morfoldgicas. Se identifico correctamente ¢l 83,6% de los casos (80,5% M,
97,4% H y 81,6% C de ciervo), observandose una variabilidad morfoloégica mucho menor
en estos excrementos clasificados como "seguros" por la experiencia, que en los
procedentes de coleccidn (datos inéditos). Solo de vista, los excrementos de corzo se
consideraron netamente distintos, aunque no se analizd estadisticamente su morfologia.
Asi, la identificacion de las tres clases de individuos de ciervo, a pesar de la presencia de
dos especies mas de cérvidos, se considerd fiable. Cada muestra mensual por sitio y clase
de individuo correspondia a un minimo de 5 individuos. Todas las muestras
correspondientes a un mismo biotopo, mes y clase de individuo, fueron agrupadas. Asi
pues, el analisis se realizé sobre un total de 108 muestras, correspondiendo 36 a cada una

de las clases de individuos referidas, representativas de 12 meses y3 biotopos.

La dieta fue analizada mediante la identificacién microscépica de las epidermis de los
restos de plantas presentes en los excrementos (Baumgartner et al. 1939, Dusi 1949,
Chapuis 1980, Maizeret ef al. 1986). Para ello se utilizdé una clave de las estructuras
anatomicas de las células epidérmicas obtenida a partir de una coleccién de
microfotografias de referencia (véase Gémez Manzaneque 1988, para una descripcion del
herbario). La técnica ha sido descrita por Sparks y Malechek (1968), Martinez et al. (1985)
y Soriguer (1988), entre otros autores. Se determinaron 600 epidermis por muestra, 200 en

cada una de tres preparaciones (ver Chapuis 1980). Los resultados se han expresado en
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porcentajes relativos de cada especie vegetal en relacion a la composicion total de cada
muestra (Sparks y Malechek 1968), mostrandose en valores medios estacionales y anuales

para cada biotopo, clase de individuo y para el conjunto de la poblacion de ciervos.

Para la descripcién de la dieta se utilizé el nimero de especies (S), la amplitud de nicho
trofico (A= eH', siendo H' = -X p; log p; o indice de Shannon-Weaver) y la equirreparticién,
calculada a partir del indice modificado de Hill, que se aproxima a 0 cuanto mayor es la
dominancia (Ludwig y Reynolds 1988). Estos parametros se calcularon considerando solo
las especies consumidas con una frecuencia superior al 1%, ya que para este conjunto de
especies los valores de rarefaccion (James y Rathbun 1981) eran los mismos que los
observados, mientras que para el total de las especies se encontraron diferencias como
consecuencia de la aleatoriedad del consumo de fracciones minimas de un importante
numero de plantas. Ademas, se calculd la dominancia en 5 grupos vegetales (ver abajo),
como ID=(D1+D2)*100/Dt, donde D1 y D2 son las frecuencias de las dos especies mis
abundantes de cada grupo y Dt es la frecuencia total (McNaughton y Wolf 1970).

Todas las especies encontradas se clasificaron en cinco grandes grupos vegetales: arboles y
arbustos (ARB), matas (de altura inferior a Im., MAT), juncaceas y gramieas (GRAM), el
resto de las herbéceas mas los helechos (HERB) y el cereal (CER), sembrado para
suplemento alimentario. Las frecuencias absolutas de los 5 grupos mencionados en las 4
estaciones del afio, en los tres biotopos considerados y en las tres clases de individuos se

compararon utilizando tests de .

El porcentaje de dieta coincidente en los tres biotopos (solana, rafia y umbria) y entre clases

de individuos se calculd mediante el indice de similitud de Kulcyznski (Qosting 1956).

El grado de influencia de la estacionalidad, del biotopo vy del sexo y la edad en la
composicion de la dieta, representada por los 5 grupos vegetales, se analizd mediante
componentes principales (ACP), previa transformacion logaritmica de las frecuencias

absolutas (log fa). Las distancias euclideas entre los diferentes casos se compararon con
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tests de U de Mann-Whitney; para cada comparacién {estacién-biotopo, estacidn-sexo y
edad, sexo y edad-biotopo) se obtuvieron sendas series de distancias euclideas, en las
cuales se consideraban todos las combinaciones posibles de pares de valores a partir de uno
y otro factor en comparacién. Ademés se efectué un analisis de varianza (log fa) para
determinar cudles eran los grupos de alimento que variaban en funcion de los tres factores

antes citados, causando las diferencias de dieta.

Por ultimo, dada la importancia de la fracciéon ARB, se realizé un ACP (transformacion
angular de las frecuencias, expresadas como % por clase de individuo) para analizar las

tendencias estacionales de su participacion en las dietas.

3.4, Resultados
3.4.1. Dieta global
Dieta anual

Se identificaron 131 especies vegetales en los excrementos de ciervo recogidos en el arca
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 especies con frecuencia mayor del 1% (Tabla 1). Las
especies de arboles y arbustos mas representadas en la dieta fueron Quercus rotundifolia
(11%), Phillyrea angustifolia (6%), Cistus ladanifer (5%), Arbutus unedo (5%) y
Rosmarinus officinalis (5%). MAT representd €l 14% del total de las lefiosas, con una
frecuencia inferior a GRAM y a HERB, y la maxima dominancia. Solo se encontraron 3
especies de matas con mas del 1%: Genista hirsuta (3%), Halimiun ocymoides (1%) y
Daphne gnidium (1%). GRAM y HERB supusieron el 27% del total, y tuvieron valores de
dominancia relativamente altos (35%) y minimos (25%), respectivamente. Poa bulbosa
(2%), Agrostis pourretii (2%), Avena fatua (1%) y Holcus mollis (1%) fueron las

gramineas mas importantes, mientras que Filipendula vulgaris (2%), Trifolium pratensis
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(1%), Clinopodium vulgare (1%) y Paronychia argentea (1%) lo fueron del resto de

herbéceas. El consumo de cereal fué del 4%, casi exclusivamente de cebada.

% S D Especies dominantes
ARB 59,60 13 30,02 QROT 19,51 %, PANG 10,50 %
MAT 9,56 3 42,90 GHIR 29,80 %, HOCY 13,10 %
GRAM 12,13 4 35,22 PBUL 27,19 %, 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 especies dominantes en los cinco grupos vegetales que
componen la dieta del ciervo en Quintos de Mora, 1986-87. S es la riqueza de especies con frecuencia mayor
del 1 %. QROT= Quercus rotundifolia, PANG= Phiilyrea angustifolia, GHIR= Genista hirsuta, HOCY=
Halimium ocymoides, PBUL= Poa bulbosa, APOU= Agrostis pourretii, FVUL= Filipendula vulgaris,
TPRA= Trifolium pratensis .

Variacion estacional

Se observaron diferencias estacionales en la dieta (y>=143,14; 12 g1; p<0,001); todos los
pares de estaciones del afio presentaron diferencias significativas, incluyendo los pares con
distancias euclideas menores, como fueron el otofie e invierno (5,07, x2 =29,915; 4 g.1,;

p<0,001) y la primavera y el verano (6,55; xz =15,033; 4 g.1.; p<0,01).

En la primavera la dieta fu¢ mas rica en especies y amplia que en el resto del afio (Tabla 2),
mientras que en el verano s¢ registraron los valores minimos de nimero de especies,
amplitud de nicho tréfico y equirreparticidn. La dieta invernal fué menos rica y diversa que

la de otorio.

La participacién de ARB en la dieta fué superior al 50% durante todo el afio (Fig. 1), con
una dominancia general de Quercus rotundifolia. Phillyrea angustifolia fué¢ la segunda
especie dominante en otofio ¢ invierno, Cistus ladanifer en primavera y Fraxinus

angustifolius en verano.
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Otofio Invierno Primavera Verano

S 23 21 24 ' 20
18,00 16,91 20,08 15,30
E 0,83 0,86 0,83 0,78

Tabla 2. Variacion estacional de la riqueza de especies (S), amplitud de nicho trofico (A) y equirreparticién
(E) de las especies encontradas con frecuencia mayor de 1 % en la dieta del ciervo en Quintos de Mora,
1986-87. '

MAT representé el alimento natural menos consumido, y con mayor dominancia en su
composicién, practicamente, en todo el aflo. Al contrario que el anterior grupo de lefiosas,
su consumo fue mayor en primavera y minimo en invierno (prim/inv v2=7,02; p<0,01); se
basé fundamentalmente en Genista hirsuta, pero también dominaron Genista tournefortii
en otofio, Halimium ocymoides en inviemo, Daphne gnidium en primavera y Stahelina

dubia en verano.

GRAM y HERB se complementaron en el ciclo anual. Los ciervos consumieron gramineas
preferentemente en otofio ¢ invierno, y el resto de las herbiceas en primavera y verano,
épocas en las que el consumo general de pasto (GRAM + HERB) fue conjuntamente mayor
que en otofio-invierno (3° = 21,30; p< 0,001). La dominancia en la composicién de las
gramineas fué acusada en primavera y descendio en el verano; Poa bulbosa fue la graminea
mas consumida, con diferencia, durante todo el afio, y codomind con Agrostis pourretii en
la primavera. En HERB, la dominancia fué mayor en otofio e invierno, fundamentalmente
por la ingestién de Filipendula vulgaris, especie que dominé también en invierno y

primavera, mientras que en el verano lo hicieron Clinopodium vulgare y Lotus uliginosus.
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Figura 1. Variacion 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 consumo de cereal en invierno y primavera fué el doble al del resto del afio, aumentando

ademaés en estas dos estaciones la preferencia por la cebada (Alvarez 1990).

3.4.2. Dieta por biotopos

Dieta anual

La riqueza de especies y amplitud de nicho tréfico fueron mayores en la umbria (Fig. 2), si
bien la composicién de la dieta en este biotopo estuvo menos equilibrada por una mayor

dominancia en los 5 grupos vegetales.
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Figura 2. Frecuencia relativa (f %) y riqueza especifica (S, para f >1 %) de los cinco grupos vegetales
representativos de la dieta anual del ciervo en la solana (S), la rafia (R) y la umbria (U) de Quintos de Mora
1986-87.

L4

Se observé mayor similitud entre las dietas anuales en los biotopos de monte que entre
éstos y la rafia, entre los que se encontraron diferencias significativas (Tablas 3 y 4). La
razon lefiosas/pasto fue de 6 a 1 en el monte yde 2 a 1 en ia rafia. En la umbria se
consumié mas pasto (x* = 2,66 1n.s.) y mds rico en especies que en la solana. El consumo de

cereal en los tres biotopos fué similar (x’=1,34 n.s.).

Solana Rafia Umbria
S 21 23 26
A 17,12 18,77 20,22
E 0,84 0,83 0,79
Simil. Sol/raii Sol/umb ' Raifi/umb
76,46 82,83 76,00

Tabla 3. Riqueza de especies (8), amplitud de nicho tréfico (A) y equirreparticién (E) de las especies con
participacion mayor del 1 % en las dietas del ciervo en los biotopos de solana, rafia y umbria. Abajo:
similitud entre las dietas en los tres biotopos.
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Otofio Inviermno Primavera Verano
Sol/rafi 6,349 59,888 27,257 26,917

1.5s. % %k *okk % ok ok
Sol/umb 8,103 23,822 3,524 14,565

1.8. ok ok 1n.s. * ok
Rafi/umb 15,999 23,676 25,659 7,291

*ok %5 % & ok ok 1.8.
Anual Sol/rafi Sol/umb Rafi/fumb

21,159 5,059 9,804

¥k ok L.5. *

Tabla 4. Resultados del test > para la dieta del ciervo, seglin cinco grupos vegetales, entre biotopos (4 g. 1;
p>0,05; * p<0,05: ** p <0,01; *** p < 0,001).

Variacion estacional

La riqueza y la amplitud de nicho tréfico siguieron una evolucién similar a lo largo del afio
en los tres biotopos, mientras que con la equirreparticion se observaron mayores contrastes
(Fig. 3). Salvo en otofio, los niveles de riqueza y amplitud fueron mas altos en la rafia, por
el peso de los grupos GRAM y HERB (Fig. 4). En este biotopo, los valores minimos se
dieron en el otofio, mientras que en el monte (solana y umbria), 1a dieta fue menos rica en
especies y diversa durante el invierno, sobre todo en 1a solana, donde el menor consumo de
pasto se compensO con una mayor ingestién de arboles y arbustos y de cereal. La ratio
anual pasto/lefiosas fue menor en la solana; estacionalmente, mayor en la primavera en la
solana y la rafia y en el verano en la umbria (Fig. 4). Véase Tabla 4 para prueba de

significacion entre biotopos.
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Figura 3. Variacién estacional de la riqueza (S), amplitud de nicho trofico (A) y equirreparticion (E) de las
especies vegetales con participacién mayor del 1 % en la dieta del ciervo en 3 biotopos (véase Fig. 2) de
Quintos de Mora. Abajo, similitud (SIMIL) entre dietas por biotopos.

La influencia de la estacionalidad en la dieta fué mayor que la correspondiente a las
diferencias de disponibilidad tréfica entre biotopos (test U Mann-Whitney entre distancias
euclideas, z=2,10; p<0,05; Fig. 5; Tabla 5). Entre la variabilidad iu'niaiental de 1a dieta del
ciervo, destacaron tres casos: la dieta de primavera en la rafia fue la maés distante del resto
como consecuencia del importante consumo de pasto (véase también Fig, 4); la dicta de
invierno en la rafia destacé del conjunto de dietas otofio-invernales como especialmente
asociada a las gramineas; por uitimo, la de otofio en la umbria, }a mas rica en especies,
diversa y equilibrada entre las de esta época, se asoci¢ al conjunto de dietas de

primavera-verano.
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Figura 4. Variacién estacional de la frecuencia (f %) y riqueza (S, para f > 1%) de plantas por grupos

vegetales, en [a dieta del ciervo en tres biotopos de Quintos de Mora. Arriba a la derecha: variacién estacional
del cociente pasto/lefiosas, por biotopos.

3.4.3. Dieta por sexo y edad

Dieta anual

La amplitud de nicho tréfico y Ia equirreparticién fueron mayores en las crias y menores en
" los machos (Tabla 5). A pesar de los altos valores de similitud (Tabla 5), se encontraron
diferencias significativas entre las dietas de adultos vy crias, cuando se compararon los 5
grupos vegetales consumidos (Tabla 6). La dicta de las crias era mas parecida a la de las
hembras (de las que practicamente no se separaban a lo largo del dia), posiblemente debido

a la concurrencia en ambas de las especies dominantes. Sin embargo, las diferencias por
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grupos vegetales fueron mayores que con la dieta de los machos, por un consumo menor de
pasto por parte de las hembras. La dominancia fue mayor en las hembras para los 5 tipos
vegetales, excepto ARB, y menor en las crias (Fig. 6). La dieta de las crias se caracterizd

por el mayor porcentaje de consumo de pasto, en detrimento de las lefiosas.
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CER R R
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w
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Figura 5. Influencia de la estacién y del biotopo en la dieta del ciervo en Quintos de Mora. Los grupos
vegetales con p < 0,05 se indican en los ejes del andlisis en componentes principales, asi como la varianza
explicada por cada eje.

Machos Hembras ' Crias

S 24 23 23
A 18,06 18,86 : 19,57
E 0,74 0,83 0,90
Simil. M/H M/C H/C
81,15 75,27 80,49

Tabla 5. Riqueza de especies (S), amplitud de nicho tréfico {A) v equirreparticion (E) de las especies con
participacién mayor del 1 % en las dietas de machos adultos (M), hembras adultas (H) y crias (C) de ciervo.
Abajo: similitud entre dietas por edades y sexos.
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Qtofio Invierno Primavera Verano
M/H 38,891 - 15,272 19,183 6,961
sk ok ok o * ok .s.
M/C 45,474 14,528 25,875 17,497
e sk e s sk ke ok
H/C 48,105 25,083 17,381 6,242
ok ok ok k% n.s.
Anual M/H M/C H/C
1,358 9,620 14,697
.8 * Aok

Tabla 6. Resultados del test x” para la dieta del ciervo, segtin cinco grupos vegetales, por sexo y edad (4 g.L;
ns., p > 0,05; * p <0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001).
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Figura 6. Frecuencia relativa (f %) y riqueza de especies (S, para £ > 1 %) de los cinco grupes vegetales
representativos de la dieta anual de los machos (M), hembras (H) y crias (C) de ciervo en Quintos de Mora,
1986-87.
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Variacion estacional

En general, la dieta vari6 entre clases de edad y sexo dentro de cada estacién (Tabla 6). En
invierno ocurrié un notable descenso en la riqueza de especies y amplitud de nicho tréfico
de las dietas de hembras y crias con respecto a sus valores medios anuales, que
compensaron con una equirreparticion elevada (Fig. 7). En los machos estos valores fueron
todavia inferiores en otofio. En verano, las crias tuvieron la alimentacién més amplia, en
general, del afio, mientras que en Ios adultos descendid con respecto a la primavera.
Aunque la dieta de las hembras estuvo mejor equirrepartida que la de los machos durante
todo el afio, en verano disminuyé en.ambos al mismo valor. Las dietas de hembras ¥ crias,
asi como las de los adultos, fueron muy similares y relativamente :constantcs a lo largo del
afio. Sin embargo, entre las dietas de machos y crias hubo un fuerte contraste desde los
valores minimos de otofio, y sobre todo de invierno, y los méxirﬁos del verano. La ratio
pasto/lefiosas, superior en las crias durante todo el afio, tuvo un minimo en invierno
(machos emrotofio) y un méximo en primavera (Fig. 8). En verano aumento notablemente
el consumo de lefiosas por Ias crias, con respecto a primavera, en detrimento de las

gramineas, lo que originé el aumento de similitud con los adultos (Fig. 8).

La influencia de la estacionalidad en la dieta fue mayor que la debida a la edad o al sexo
(test U Mann-Whitney entre distancias euclideas, z=2,14; p<0,05; Fig. 9). El conjunto de
dietas otofio-invernal tuvo mayor variacién interna que el de primavera-verano por un .
distanciamiento de las dieta de las hembras en las dos primeras épocas, asociadas con un

consumo mayor de ARB y minimo de pasto en invierno (Figs. 8 y 9).
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Figura 7. Variacién estacional de la riqueza de
especies (S), amplitud de nicho tréfico (A) y
equirreparacién (E) de las plantas con participacion
mayor del 1 % en la dieta de los machos (M), las
hembras (H) y las crias (C) de ciervo, en Quintos de
Mora. Abajo, similitud (SIMIL) enre dietas por sexo
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Figura 8. Variacién estacional de la frecuencia (f %)
y riqueza de especies (S, para f > 1 %) de plantas por
grupos de vegetales, en la dieta de los machos (M),
las hernbras (H) y las crias (C) de ciervo en Quintos
de Mora. Arriba, derecha: variacién estacional del
cociente pasto/lefiosas, por sexo y edad.

26
GRAM
3°
¢
§ PR
i =
>
14 PRI VER e
RE:} | 2.2
HERB VAR41.8% ARB
MAT

Figura 9. Influencia de la estacién y del sexo y la
edad en la dieta del ciervo en Quintos de Mora, Los
grupos vegetales con p < 0,05 se indican en dos ejes
del analisis de componentes principales, asi como la

varianza explicada por cada eje.
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3.4.4. Dieta por sexos, edades y biotopos

Dieta anual

El analisis factonal de las dietas de machos, hembras y crias de ciervo en los 3 biotopos (2
factores explican el 91% de la vananza, Fig. 10}, sugiere que la dieta mas diferenciada fue
la de las crias en la raiia por la elevada proporcién de pasto, seguido de la dieta de las
hembras en la solana, con el mayor consumo de lefiosas. Asi mismo, la dieta de los machos
del monte (solana y umbria) se diferencié del resto por su asociacién con las lefiosas y el

cereal, el segundo de los cuales compensé el bajo consumo de pasto.
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Figura 10. Influencia del biotopo y del sexo y la edad en la dieta del ciervo en Quintos de Mora. Los grupos
vegetales con p < 0,05 se indican en dos ejes del analisis en componentes principales. Se muestra la varianza
explicada por cada eje. -

Variacion estacional

Para caracterizar las dietas estacionales de machos, hembras y crias en los tres biotopos
estudiados, se realizé un analisis de componentes principales con estos 36 casos, utilizando
como variables los 5 tipos vegetales. F1 (ARB vs HERB y GRAM) y F2 (MAT vs CER}

absorbieron el 62% de la varianza acumulada (Fig. 11). El 'efecto conjunto de la
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estacionalidad, el biotopo y el sexo y la edad diferencié netamente algunos casos de la dieta
media anual de la especie. Asi, sobre el F1 se refleja que el invierno fue la época en la que
las hembras con dominios centrados en la solana (biotopo con menor disponibilidad de
pasto) consumieron la mayor cantidad de hojas de arboles y arbustos y una cantidad
importante de cereal (8,39% solana, 6,39% rafia, 5,83% umbria), polarizando su asociacién
media anual hacia ARB (Fig. 11 F). Ademas, los machos ingirieron la mayor cantidad de
lefiosas en el otofio en la umbria (Fig. 11 A). Contrariamente, los individuos en la
primavera y el verano, las crias en general, pero sobre todo las crias en la rafia en
primavera, aprovecharon al maximo las mayores disponibilidades de pasto (Fig. 11 y 11
K). Por su parte, el F2 diferencia las dietas ligadas a las matas (hembras en otofio, machos
en el invierno en la rafia y crias en el verano en la solana, Fig. 11), del resto, con mayor

participacidn del cereal.
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Figura 11. Influencia de la estacidn, del biotopo y del sexo y la edad en la dieta del ciervo en Quintos de
Mora. Izquierda: imagen conjunta de todos los casos; los grupos vegetales con p < 0,05 se indican en dos ejes
del andlisis en componentes principales. Se muestra la varianza explicada por cada eje. Derecha:
desdoblamiento de la grafica anterior representando las estrategias alimentarias del ciervo en la solana, la
rafia y la umbria, por sexos y edad, y estacién del afio.

La influencia de la estacionalidad, del biotopo y del sexo y edad de los individuos se

diferenci6 para cada grupo vegetal (Tabla 7). Los tres factores influyeron
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significativamente en el consumo de ARB. El resto de los compoﬁentes de la dieta fue in-
fluido solo por un factor: GRAM fueron consumidas en funcién del biotopo, mientras que

en MAT, HERB y CER influyo solamente la estacionalidad. l

Clase EST BIO CE CB EB
ARB 6,76 ** 5,83 #* 6,37 ** 1,72 n.s. Q,77 n.s. 0,57 n.s.
MAT 0,31 n.s. 6,60 ** 1,58 n.s. 0,79 n.s. 2,09 1.S. 1,47 n.s.
GRAM  3,38ns. 3,20 n.s. 10,59 ** 3,52 % 6,47 n.s. 2,01 n.s.
HERB 3,25 ns. 15,68 *** 0,95 n.s. 0,39 n.s. 6,66 n.S. 0,91 n.s.
CER 1,62 n.s. 6,19 ** 0,46 n.s. 4,32 ** 1,25 n.s. 1,44 n.s.

Tabla 7. Resultados del Anova de tres factores de agrupamientos (sexo y edad, Clase; estacionalidad, EST; y
biotopo, BIO) para las frecuencias de los cinco grupos vegetales de la dieta del ciervo. CE, CB y EB son las
interacciones entre los pares de factores. Valores de p como en Tabla 4.

Del anélisis de la participacion de las especies de ARB en la dieta de machos, hembras y
crias, por biotopos y estaciones del afio (Fig. 12), destacd la importancia de Quercus
rotundifolia para todos los individuos en cualquier condicion, pero principalmente en la
época estival (ver F1 en Fig. 12). Cytisus striatus fue importante en la dieta de los adultos
con dominios preferentes en el monte, sobre todo en primavera. En verano destaco la
presencia de Fraxinus angustifolia. Quercus pyrenaica, a pesar de su escasa disponibilidad,
junto con Cytisus striatus, destacaron en la dieta de las hembras en la solana, en primavera
e invierno. Esta tltima especie fue preferida principalmente en oitoﬁo e invierno por las
crias. Ademas, en la dieta de éstas, en la rafia, destaco el consumo cI1e Quercus rotundifolia,
Malus sylvestris y Quercus faginea, en primavera, y de Phillyrea angustifolia, Crataegus

monogyna, Rubus ulmifolius y Fraxinus angustifolia en otofio.
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Figura 12. Resultados del analisis de componentes principales de la composicidn especifica de 1a fraccidn de
arboles y arbustos en la dieta de machos, hembras y cria de ciervo, en funcidn de la estacidn y del biotopo, en
Quintos de Mora, 1986-87. Se indican las variables con p < 0,05, la varianza explicada por cada eje, y la
situacion en el plano de las especies consumidas. S6lo se indican los nombres de las especies mas
representativas. Q. ROT = Quercus rotundifolia, Q. PYR = Quercus pyrenaica, Q. FAG = Quercus faginea,
Q. COC = Quercus coccifera, C. LAD = Cistus ladanifer, P. ANG = Phillyrea angustifolia, A. UNE =
Arbutus unedo, R. OFF = Rosmarinus officinalis, C. STR = Cytisus striatus, F. ANG = Fraxinus angustifolia,
PINUS = Pinus spp., E. AUS = Erica australis, M. SYL = Malus sylvestris, R. ULM = Rubus ulmifolius, C.
MON = Crataegus monogyma.

3.5. Discusion

3.5.1. Aspectos metodolégicos

La fiabilidad de los resultados obtenidos mediante el anilisis de excrementos ha sido muy

discutida en relacién con la diferente digestibilidad de las epidermis de las distintas plantas
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(ver revisiones en Dearden et al. 1975 y Maizeret et al. 1986, entre otros). La comparacién
de resultados procedentes de analisis de rimenes no ofrecié diferencias patentes segiin
Anthony y Smith (1974) e, incluso, fue satisfactoria respecto al ni\%el de importancia de las
distintas plantas en muestras de fistula esofagica (Vavra et al. 1978) y observacién directa
{Rominger et al. 1988). Las herbaceas son generalmente infravaloradas en el analisis de los
restos fecales (Anthony y Smith 1974, Bird y Upham 1980, Marfinez 1988), siéndolo en
mayor medida las hierbas que las gramineas (Havstad y Donart 1978, Vavra et al. 1978).
Maizeret er al. (1986), han considerado que el método de analisis de excrementos es ltil
para comparar las dietas de herbivoros, como consecuencia de una degradacién semejante
entre ellos. Sin embargo, si se admite una variabilidad en el nimero de restos identificados,
en funcién de su estado de lignificacién (en Vavra et al. 1978), y diferencias fenoldgicas
ligadas a distintas condiciones ambientales, un uso del habitat distiﬁto por las tres clases de
individuos podria disminuir la fiabilidad de la comparacién. A esto hay que afiadir, que los
frutos y flores de lefiosas no son identificados, de manera que 10s errores derivados del
analisis global de la dieta son, en cualquier caso, variables. A pesﬁr de todo ello, muchos
autores han apoyado la validez de esta técnica, y més concret;amente cuando trata la

comparacidn entre clases de individuos (Vavra et al. 1978, Miller et af. 1989).

3.5.2. Estacionalidad i

La estacién fue el factor mas influyente en el régimen alimentario de los ciervos en Quintos
de Mora durante el afio de estudio; asi, influyd decisivamente en ¢l consumo de arboles y
arbustos, matorrales, hierbas y cereal, coincidiendo con Kay y Staines (1981) en que en el
invierno se realiza un mayor consumo de ramodn lefioso. Muchos autores han aludido a este
hecho en las latitudes templadas (Dziecolowski 1970c, Wallmo et afl. 1977, Nudds 1980,
Kay y Staines 1981, Kay 1982, Crawley 1983, White 1983, Eeldhamer et al. 1989),
confirmando condiciones generales de déficit alimentario en el iﬁviemo, con repercusion
sobre el estado fisioldgico de los animales (Seal et al. 1972, 19785, Boyd 1978, Warren et
al. 1981, Clutton-Brock et al. 1982, Schwartz et al. 1988). En ca:rnbio, en ¢l verano, los
animales encuentran generalmente aportes nutritivos y energéticos suficientes para la

sintesis y almacenamiento de depdsitos de grasa (Wallmo et al. 1977). En las regiones mas
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meridionales, a pesar de que en ¢l invierno la disponibilidad tréfica puede estar menos
limitada que en la regiones septentrionales, ¢ incluso la demanda energética de los
animales puede ser menor, se han encontrado evidencias del efecto acumulado de inviernos
sucesivos sobre la condicion de algunas poblaciones, agravadas por efectos motivados por
la sequia estival (Feldhamer et al. 1989). Asi, Urness et al. (1975) y White (1983)
resaltaron la importancia de la alimentacién en el verano para favorecer la probabilidad de

concepceidn en el otofio.
3.5.3. Comparacion entre dietas de distintos territorios

El ciervo en Quintos de Mora fue un herbivoro preferentemente ramoneador en relacidn
con la disponibilidad de los recursos troficos. Asi, el 60% de la dieta identificada con el
analisis de excrementos correspondié al grupo de arboles y arbustos. La imposibilidad de
deteccion de los restos de bellota, seguramente sesgaron a la baja el volumen de arboles y
arbustos en ¢l otofio (Rodriguez Berrocal 1978a, Hubert er al. 1980, Venero 1984,
Feldhamer er al. 1989, Palacios et al. 1989). El pasto contribuyé con un 27% de esta dieta,
alternandose a lo largo del afio GRAM (otofio-invierno) y HERB (primavera-verano). Este
patrén concuerda con los resultados de Nudds (1980), Kay y Staines (1981), Hobbs ef al.
(1983) y Jenkins (1982), que identificaron la dieta del ciervo con la forma generalista,

intermedia, de Hoffman (1973), consistente con su anatomia digestiva.

La disponibilidad tréfica del habitat influyd decisivamente en el consumo de arboles y
arbustos y de gramineas, dominando el consumo de las segundas, en la raiia y, en segundo
lugar, en la umbria. De hecho, el monte vy la rafia presentaron un cociente de disponibilidad
pasto/lefiosas inverso, e incluso las condictones microclimaticas en el monte, umbria y
solana, introdujeron matices en la disponibilidad, que se reflejaron en la seleccion de la
alimentacion. Se observaron flujos diarios de animales entre las areas de monte y de raiia,
como se han encontrado en otras poblaciones (ver Braza 1984), que tuvieron que repercutir
en una mezcla de sus recursos troficos. Sin embargo, el tiempo de forrajeo en los distintos
habitats de las areas de campeo establecidas, debid de ser decisivo, siguiendo la teoria de la

alimentacion optima (Pyke er @l 1977), para justificar las diferencias significativas
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observadas entre las dietas del monte y las de la rafia. Si a nivcl_el anual, el cociente de
consume pasto/lefiosas en el monte era 1:6, en la rafia era 1:2, siefndo en la primavera, en
este biotopo, cuando se registraron los mayores consumos de pastof por los ciervos. Incluso
en el monte, este cociente fue mayor en la umbria que en Ia solana. :

|
Kay y Staines (1981) indicaron que los ciervos eran igualmente caiaaces de comer lefiosas,
hierbas y gramineas, de aqui que las diferencias de dieta observadas en distintas regiones
biogeograficas dependan de la disponibilidad cuantitativa y cualitativa de los recursos
tréficos (en relacién con dieta-disponibilidad, ver también Nudds 1980, y Van Vreede et al.

1989).

Palacios et al. (1989), también en Montes de Toledo, encontraron resultados muy similares
a los nuestros. Rodriguez Berrocal (1978a), en una muestra pequefia de rimenes de machos
y hembras de ciervo en Sterra Morena, encontré una participacién de las hierbas muy
superior a la de los 4arboles y arbustos, durante todo el afio, con la excepcién del verano.
Algunas de las especies leflosas mas importantes en este estudio coincidieron con las mas
consumidas en Montes de Toledo: Quercus rotundifolia, Argbutus unedo, Pillyrea
angustifolia, destacando la participacidon de los frutos de Quercuiv rotundifolia (Q. ilex),
Quercus suber, Arbutus unedo y Cistus spp.. Palacios ef al. (1984) encontraron en Dofiana
proporciones similares del estrato herbaceo y de las plantas lefiosas. Sin embargo, Venero
(1984), también en Doflana, registré una mayor participacion de"plantas lefiosas que de
herbéceas, durante todo el afio, con proporciones estacionalmente muy similares a las

obtenidas por nosotros. i

Por otra parte, Dzieciolowski (1970b) encontré en Polonia diferentcias significativas entre
hébitats, que clasificé por su nivel de riqueza nutritiva. A pesar de estas diferencias, todos
los estudios realizados en Polonia arrojaron un consumo mayoriltario de lefiosas por el
ciervo (Gebczynska 1980). En las Highlands de Escocia, sin embargo, los resulados fueron
dispares segun el drea estudiada (Clutton-Brock ef al. 1989), v, asi mismo, en todo el area

de distribucion de la especie (ver revision en Clutton-Brock et al. 1989)‘
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3.5.4. Influencia de 1a estructura de poblacion

La disparidad de resultados comentada anteriormente podria ser, por tanto, consecuencia de
la confluencia de un conjunto de factores tales como metodoldgicos, de disponmibilidad
tréfica del area y del periodo de estudio, asi como de la estructura de la poblacién
muestreada. A este respecto, Dzieciolowski (1970c) no encontré diferencias patentes entre
las dietas de machos, hembras y crias, en Polonia. Sin embargo, varios autores
(Gebczynska 1980, Ozoga y Verme 1982, Staines ef al 1982), y nosotros mismos,
encontramos diferencias significativas entre sexos y edades de la poblacién estudiada. En
concreto, entre machos y hembras se observaron diferentes estrategias alimentarias,
posiblemente seleccionando las hembras el alimento de calidad, mientras que los machos
ingerian mayor cantidad de comida de peor calidad (Westoby 1974, Kay y Staines 1981,
Staines et al. 1982). Illius y Gordon (1987) sugirieron que esta segregacion sexual era un
efecto de competencia por recursos limitados. Para ellos, las relaciones alométricas entre €l
tamafio del bocado (amplitud de la arcada incisiva) y los requerimientos metabdlicos
correspondientes al tamafio del cuerpo, favorecian que los animales mas pequeflos pudieran
satisfacer sus requerimientos nutritivos en los pastos cespitosos més cortos, mientras que
los animales de mayor tamafio encontraban en éstos limitada su tasa de ingesta de
nutrientes. Clutton-Brock ez al. (1987) explicaban asi sus resultados. Precisamente, en el
invierno de Quintos de Mora, cuando la altura del rebrote del pasto es critica, la
segregacidn alimentaria y de habitats entre sexos y edades se acentuaba. Incluso, Alvarez et
al. (1991) encontraron que entre los machos adultos de ciervo la amplitud de nichos tréfico
y de habitat disminuia paralelamente al aumento del tamafio del animal en condiciones de

déficit alimentario (en el invierno).

En Quintos de Mora las crias consumian mas pasto y menos lefiosas que los adultos, si bien
la participacion de las lefiosas a los tres meses de edad era ya superior a la del estrato
herbaceo, y para esas fechas la participacion del alimento seco debia de ser muy importante
(Robbins et al. 1981 y Robbins ef al. 1982). Por otra parte, la dieta de las hembras estuvo
mejor equirrepartida que la de los machos, durante todo el afio. La estacionalidad marcd las

diferencias en el régimen alimentario de las tres clases de individuos.
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3.5.5. Estrategias alimentarias
Otorio

En el otoiio, época reproductora, la ingestion de comida por los maéhos debia ser reducida,
de acuerdo a los resultados de Clutton-Brock e al. (1982) y Kay (1982), coincidiendo con
una elevada demanda energética como consecuencia del celo. Mitchell et al. (1976)
comprobaron que dichas condiciones mermaban las reservas de grasa requeridas para la
supervivencia invernal. Quizas como contrapunto, los ciervos debian concentrar su tiempo
forrajero sobre el alimento especialmente energético y nutritivo. Asi, se consumieron
principalmente plantas con frutos: Phillyrea angustifolia, Crataégus monogyna, Rubus
ulmifolius, ademas de los Quercus spp., y con flores, como Rosmarinus officinalis. La
riqueza y amplitud de nicho tréfico fue minima en los machos, que posiblemente
concentraron su dieta en estos y otros alimentos de caracteristicas sfimilares. Asi lo indican
dos observaciones: un pico en el consumo de cereal de avena, mas abundante que la cebada
en las areas de mayor uso durante el celo, y el mayor consumo de lefiosas registrado entre
todas las dietas, especialmente, un consumo mucho mayor de Quercus rotundifolia que las
hembras, en la umbria. Precisamente en el otofio de Ia umbrfa se encontro la dieta mas rica
en especies y equilibrada, llegando a asociarse con el cénjunto de dietas de
primavera-verano.

Invierno

El invierno en Quintos de Mora estuvo marcado por condiciones d:e déficit alimentario; el
pasto fue un recurso escaso. Su produccién 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 presion de los herbivoros, que lo seleccionaban positivamente frente al cereal; en los
campos de cereal, el pasto, mucho menos abundante, era consumido mas rapidamente que
el cereal, llegando practicamente a desaparecer (Alvarez 1990).: Este aprovechamiento
méximo de los recursos preferidos se ha observado también en otros cérvidos (Gillingham

y Bunnell 1989).
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La riqueza y amplitud de la dieta invernal experimentd en los machos de ciervo un ligero
incremento con respecto al otofio, mientras que las de las hembras y las crias, mas ricas en
el otofio, sufrieron un notable descenso con respecto a las medias anuales. Estos resultados
estan de acuerdo con los de Dzieciolowski (1970¢), quien encontrd que la dieta invernal de
los ciervos era menos diversa que la de otofio. En el invierno, la tasa de consumo
pasto/lefiosas en las crias fue minima, estrechando distancias con la dieta de los machos.
Los resultados indican que en invierno las crias obtuvieron mejor aprovechamiento del
pasto que los adultos, aunque todos seleccionaron las lefiosas con mayor intensidad que en
otras épocas. Las hembras, incluso, consumieron mas lefiosas que los machos, y ademas
obtuvieron una ventaja en el uso del cereal, como suplemento energético, sobre todo en la
solana. Por otra parte, si bien Quercus pyrenaica, Quercus faginea, Arbutus unedo y
Cytisus striatus, fueron muy consumidas en el invierno, los machos consumieron
principalmente las hojas secas de las dos primeras especies, mientras que las hembras y las
crias consumicron preferentemente 4. unedo y C. striatus, posiblemente mucho mas
nutritivas y energéticas, lo que parece corroborar la hipdtesis 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 especializaba cuanto mas grande era el animal,
incrementando el consumo de Arbutus unedo y Quercus rotundifolia (junto con Phillyrea
angustifolia, son especies muy alimenticias en el inviemno, segin Rodriguez Berrocal
1979). Los machos adultos mas pequefios consumian mayor cantidad de plantas herbaceas
{principalmente gramineas), ericiceas y cistaceas (Alvarez et al 1991). Segin Gémez
Castro et al. (1978), las hojas de Cistus son, en general, un alimento de poco valor
nutritivo. A su vez, las gramineas pueden aportar nitrégeno suficiente para favorecer la
digestibilidad de los brezos (Kay y Staines 1981), compensando en parte la baja calidad de
esta dieta. Paralelamente al gradiente alimentario, del tamario del individuo dependia la
seleccidon del habitat, de forma que los machos mas pequefios ocupaban areas de mayor
cobertura herbicea y arbdrea y menor cobertura arbustiva, y concretamente de A. unedo
(Alvarez inédito). Estos machos, presumiblemente subordinados en la escala de
dominancia, podrian encontrar relaciones de competencia alimentaria, no solo con los
machos dominantes, sino también con las hembras, casi siempre acompafiadas de sus crias.

Precisamente en el invierno, las hembras consumieron mas A. unedo que los machos en
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general (6,62% vs 3,96%), al contrario que en la primavera (4,97% hembras vs 7,01%
machos), cuando la disponibilidad general de los recursos y su c'alidad debia ser mejor.
Puesto que el muestreo de excrementos se realizé en todos los habitats representativos del
territorio, la composicion de la dieta de los machos obtenida en este trabajo sugiere que los
machos subordinados son mayoritarios entre los machos, lo que unido a una densidad de
poblacion exagerada (34 ind./100 ha, véase Alvarez 1988), puede sesgar la caracterizacién
alimentaria de la poblacion hacia una dieta mas amplia de lo que‘ seria en el supuesto de
una estructura de poblacién y densidad adecuadas al medio. La dicta de invierno en la rafia
destacé como especialmente asociada a GRAM. Aqui, los machos subordinados
consumirian desventajosamente los pastos verdes cortos frente a las crias. En la dieta
invernal de los machos mas pequefios (Alvarez ef al. 1991) se observé una asociacidn entre
€l consumo de herbéceas, de hojas secas de Quercus faginea y de. aciculas de Pinus spp..
En la dieta de las crias también se observd un consumo de aciculas de Pinus spp. en
invierno y primavera, que podria estar relacionado, como en el caso de los machos citados,
con la toma accidental durante el pastoreo. El consumo de aciculas de Pinus spp. ha tenido
una interpretacion controvertida en la bibliografia, a favor y en contra de su posible papel
como indicador de malnutricion, posiblemente dependiendo de la especie de pino de que se
trate (Dzieciolowski 1970a, Kay y Staines 1981). También el consumo de hojas secas fue
asociado con épocas de escasez e indicios de malnutricion, mientrais que, por otra parte, se
consideraba como un volumen de forraje preciso para mantener los hébitos 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 pequefio tamafio, 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 nufricidon invernal
restringia la tasa de crecimiento del esqueleto y los animales resultaban mas pequefios,
encontrando una fuerte correlacion entre la dominancia conseguida como resultado del
mayor tamafio del cuerpo, v el éxito reproductivo. Ello conllevaba la necesidad en los
machos de crecer tanto y tan rapido como pudieran, ya que el éxito reproductivo estaba
limitado por el acceso al apareamiento (lason et al. 1986). Sin eml;oargo, en las hembras el
éxito reproductivo es limitado por el acceso a los recursos troficos, y el consumo de una

dieta de alta calidad por las hembras en inviemo, con efectos directos sobre la super-
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vivencia fetal y el desarrollo posterior de las crias, ha sido constatado en numerosos

resultados (Yalden 1978, Iason ef al. 1986).

Primavera

En primavera aumentd la riqueza y la amplitud de dieta de todos los individuos,
paralelamente al incremento cualitativo y cuantitativo de la disponibilidad de los recursos
alimentarios (Rodriguez Berrocal 1978b, Vangilder ez al. 1982). En esta época se produjo
el maximo mas importante de producciéon de pasto (Alvarez 1990), coincidiendo con los
resultados de Medina Blanco (1956) en la provincia de Coérdoba, el cual observd una
composicion floristica muy diferente, de mejor calidad, que la del otofio (invierno en
nuestro caso). Consecuentemente, la tasa de consumo pasto/leflosas fue maxima, sobre
todo para las crias en la rafia. El consumo de cereal, cuya disponibilidad se aumenté con el
rebrote verde, se mantuvo en hembras y crias, incrementandose en los machos,
caracterizados por el cociente pasto/lefiosas mas baja. La similitud entre las dietas por sexo
y edad fue en aumento hasta ¢l verano, cuando fue maxima. La importancia de la primavera
temprana en las condiciones nutritivas de las hembras prefiadas, gracias al aporte de plantas
de nuevo crecimiento altamente digeribles, fue apuntada por Moen (1978). Precisamente,
el contenido mas alto en proteina en todas las plantas, en general, se ha registrado en la
primavera, declinando paralelamente a la maduracion de las plantas, inversamente al nivel
de fibra y lignina (Hartley 1972, Umess et al. 1975, Rodriguez Berrocal 1978b, White
1983).

Verano

En verano, los machos tuvieron su tasa de consumo pasto/lefiosas mas alta, mientras que
en hembras y crias descendi6 con respecto a la primavera. Ese aumento en el consumo de
pasto estuvo originado por un incremento relativo del consumo de GRAM. También los
machos en Escocia utilizaban habitats mas ricos en gramineas que las hembras (Kay y
Staines 1981). En esta época, GRAM ha perdido su valor nutritive (Medina Blanco 1956) y

desciende el de las lefiosas, de manera que la coincidencia con un consumo mads alto de
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cereal y menor de lefiosas que las hembras y crias, sugeriria que también en €l verano los
machos aprovechan desventajosamente los recursos troficos. ‘Lautier et al. (1988)
observaron, en el sur de Texas, un efecto negativo del calor sobre la produccion de leche
por las hembras, y en la supervivencia de las crias de Odocoileus virginianus. Asi, los
aportes de agua y la calidad del forraje, son importantes, en verano, para asegurar la buena
condicién del cuerpo y el éxito reproductivo (Urness ef al. 1975). Estos factores fueron
considerados por Caballero (1985) como generadores de condiciones criticas alimentarias

en el Mediterraneo.

En conclusién, en invierno, cuando la disponibilidad de recursos fue baja, los machos de
ciervo tendian a ser mas generalistas a medida que descendia su estatus en la jerarquia
social de la poblacidn (Alvarez et al. 1991), coincidiendo con las predicciones de los
modelos de alimentacién 6ptima (Emlem 1966, Westoby 1974, Pyke et al. 1977). También,
machos, hembras y crias desarrollaron diferentes estrategias alimentarias, probablemente
para optimizar el nivel de energia en la dieta en relacion con el uso del habitat (Nudds
1980, Mangel y Clark 1986). En esta época, la mayor parte de la biomasa digestible se
concentraba en el monte, destacando Arbutus unedo, Quercus rotundifolia y Phillyrea
angustifolia, a excepcion del pasto verde corto que cubria mayor éuperﬁcie en la rafia. El
acceso restringido a las parcelas optimas, que afectd a los machos subordinados, y a los
adultos en general, en relacion con el pasto, se compensd con la introduccion gradual de
alimentos de menor digestibilidad (Ericaceas, Cistaceas en machos subordinados, y cereal
en todos), como ocurre en otros ungulados cuando se reduce la disponibilidad de los
alimentos preferidos (Skogland 1984). Sin embargo, en el verano, la coincidencia de una
minima amplitud de nicho tréfico y méxima similitud entre las diétas por edades y sexos,
sugiere que el descenso general de la digestibilidad de los recursos no ofrecia posibilidades
a distintas estrategias alimentarias, acentuando la competencia: entre 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 razon suficiente para buscar tal comida, a menos

que el aporte de alimento mejor sea limitado.

95



Ecologia y gestidn de cérvidos

Asi pues, en dos condiciones distintas de déficit alimentario, en cuanto a cantidad
(invierno) y a calidad (verano), se observaron comportamientos alimentarios distintos: baja
similitud de dietas entre sexos y edades como consecuencia de la seleccion de parcelas, en
el invierno, vy alta similitud de dietas sobre nichos mas restringidos, en el verano; pero en
ambos casos, la amplitud de nicho tréfico fue menor que en primavera. En este caso, por
tanto, cuando los animales contaban con la mayor abundancia y mejores condiciones
nutritivas de los recursos tréficos, fueron generalistas, contrariamente a las predicciones de
la teoria del comportamiento alimentario (Emlem 1966). Ello se justifica por una amplitud
del consumo de herbaceas en logica respuesta a su maximo de produccion, aunque es
posible que, incluso en esta época, el nuevo crecimiento vegetal sea insuficiente para
satisfacer las necesidades de las numerosas poblaciones de ungulados presentes en este

area.

De acuerdo con las conclusiones de Mangel y Clark (1986) y Belovsky et al. (1989) sobre
la dinamicidad de los modelos alimentarios, estos modelos pueden aplicarse directamente
en la gestion de las poblaciones de ungulados con objeto de establecer los tamarfios de
poblacion de las diferentes especies que pueden cohabitar en un territorio sin merma de sus
condiciones fisiologicas y de la calidad del medio (Wallmo et al. 1977, Hobbs et al. 1982).
Segun Skogland (1988), la pérdida de eficacia bioldgica en diversos grandes mamiferos se
ha atribuido al efecto multiplicador de los patrones alimentarios de invierno y verano,
ambos incidentes en Quintos de Mora, donde se observaron indicios de débiles condiciones
fisioldgicas. Con objeto de satisfacer los requerimientos fisiologicos y de conducta, y, en
ultima instancia, incrementar la eficacia bioldgica de la poblacion de ciervos, convendria
efectuar un manejo dirigido a controlar su estructura y densidad de poblacidn, evitando la
alteracion del proceso de desarrollo de los maquis en las areas montanas y en gran parte de

la rafa.
Por ultimo, la estructura de la poblacion aparece como un factor relativamente importante

en la organizacion de las estrategias alimentarias, y, por tanto, deberia considerarse a la

hora de interpretar los resultados y compararlos con los de otros estudios.
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Apéndice .-Frecuencia relativa (f %) de las especies v grupos de plantas encontradas en la muestra anual del

ciervo en Quintos de Mora, 1986-87

Taxones de plantas % Taxones de plantas %
ARBOLES Y ARBUSTOS MATAS

Quercus coccifera 1,72 Calluna vulgaris 0,03
Quercus rotundifolia 10,92 Genista tournefortii 0,83
Quercus pyrenaica 1,59 Genista hirsuta 2,68
Quercus suber 0,06 Genista florida 0,02
Quercus faginea 2,35 Genista tinctoria 0,03
Quercus spp. 0,57 Genista spp. 0,15
Phillyrea angustifolia 5,88 Lavandula stoechas 0,75
Fraxinus angustifolia 3,31 Teucrium polium 0,09
Olea europaea 0,15 Thymus mastichina 0,45
Cistus ladanifer 5,23 Ruscus aculeatus 0,42
Cistus populifolius 0,32 Sideritis hirsuta 0,01
Cistus albidus 0,11 Mentha cervina 0,00
Cistus salvifolius 0,16 Halimium ocymoides 1,18
Cistus spp. 0,35 Halimium umbellatum 0,01
Crataegus monogyna 1,44 Jasminum fruticans 0,46
Rubus ulmifolius 2,25 Daphne gnidium 1,10
Sorbus torminalis 0,00 Staehelina dubia 0,67
Malus sylvestris 0,38 Phlomis lychitis 0,08
Prunus persica 0,00 Globularia alypum 0,02
Prunus cerasifera 0,02

Arbutus unedo 4,73 GRAMINEAS-JUNCACEAS
Erica lusitanica 0,79 Crramineas spp. 2.26
Erica australis 2,40 Poa bulbosa 2,40
Erica scoparia 0,47 Briza maxima 0,18
Erica arborea 0,10 Lolum rigidum 0,02
Erica spp. 0,16 Triticum compactum 0,10
Rhamnus alaternus 0,47 Cynodon dactvion 0,05
Rosmarinus officinalis 4,73 Aifra cupaniana 0,08
Adenocarpus telonensis 0,67 Micropyrum tenellum 0,17
Coronilla juncea 0,67 Polypogon maritimus 0,33
Cyrisus striatus 3,09 Holcus mollis 1,07
Juniperus oxycedrus 0,08 Bromus rubens 0,34
Pinus spp. 0,62 Bromus hordeaceus 0,02
Pistacia terebinthus 0,05 Bromus spp. 0,07
Acer opalus 0,11 Agrostis pourretii 1,61
Acer monspessulanum 0,04 Agrostis stolonifera 0,20
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GRAMINEAS-JUNCACEAS cont.

Agrostis nebulosa
Agrostis spp.
Brachipodium phoenicoides
Phragmites australis
Molinea coerulea
Cynosurus echinatus
Melica ciliata
Avena fatua

Avena sativa
Hordeum vulgare
Juncus bufonius
Juncus effusus
Juncus minutulus
Juncus spp.

HIERBAS

Hypericum perforatum
Hypericum tomentosum
Marrubium vulgare
Filipendula vulgaris
Rumex acetoselln
Sanguisorba minor
Bubpleurum praealtum
Potentilla erecta

Geum sylvaticum
Agrimonia eupatoria
Digitales thapsi
Serratula monardii
Plantago lagopus
Scorzonera graminifolia
Calendula arvensis
Carlina corymbosa
Lactuca tenerrima
Hieracium pilosella
Papaver roheas
Paronychia argentea
Herniarvia 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 '
Psoralea bituminosa
Lotus angustissimus
Lotus spp.
Clinopodium vulgare
Prunella vulgaris
Vincetoxicum nigrum
Tuberaria guttata
Tolpis barbata
Senecio jacobea
Inula salicina
Crupinia vulgaris
Erodium cicutarium
Centaurea ornata
Andryola integrifolia
Vicia sativa

Vicia villosa
Trifolium pratense
Trifolium striatum
Trifolium angustifolium
Dianthus tusitanicus
Dianthus scaber
Thapsia villosa
Geranium molle
Scutellaria minor
Ornithogalum pyrenaicum
Asphodelus albus
Muscaris comosum
Asparagus acutifolius
Allium sphaerocephalon
Allium paniculatum
Allium spp.
Merendera pyrenaica
Ranunculus flammula
Pteridium aquilinum
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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CAPITULO 4 |

DIETA INVERNAL DE LOS MACHOS DE ?CIERVO Y SU

RELACION CON LA MORFOLOGIA Y EL HABITAT.
[Georgina ALVAREZ, T. MARTINEZ y E. MARTINEZ. 1991. 1Winter diet of red deer
stag (Cervus elaphus L.) and its relationship to morphology and Ifabitat in Central Spain.
Folia Zool 40: 117-130}. \

I

1

1

i
Resumen i
|
Se estudia la dieta invernal de los machos de ciervo en un ambiente mediterraneo del
centro de Espafia. Los arboles y arbustos aportaron el 95,5% de la dieta, destacando
Quercus rotundifolia (35,4%), Arbutus unedo (19,7%), Rosmar;'nus officinalis (9,4%),
Phillyrea angustifolia (7%), Erica spp. y Cistus ladanifer. Las herb%’xceas, la mayor parte en
seco, representaron un 4% de la dieta. La similitud entre las diet;as de los dos periodos
estudiados (diciembre y finales de enero) fue alta, con una mayor diversidad en diciembre.
En enero, aumentd la dominancia de Q.rotundifolia y A. unedo. ée observé una relacién
entre la dieta y la morfologia (peso corporal y desarrollo de la cuerr:w) de los animales. Los
animales mas grandes presentaron un clevado consumo de A. w%edo, indicando un uso
preferente de sotobosque con matorrales densos y desarrollados en las &reas montanas,
mientras que los de menor tamafio consumieron Erica umbellata, }" angustifolia y plantas
herbaceas, tuvieron un nicho tréfico mas amplio y ocuparon éreés con menos cobertura

arbustiva.
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4.1. Introduccion

El conocimiento de la dieta de los ungulados es clave en la gestiéon de sus poblaciones
cuando se persigue el equilibrio con su ambiente. Se cuenta con un fondo importante de
literatura referente a las necesidades nutritivas y calidad del alimento requerida por los
cérvidos (Yalden 1978, Mould & Robbins 1981), asi como sobre la seleccidn del alimento
y su relacién con la disponibilidad cuantitativa y cualitativa (Dzieciolowski 1970a,
Westoby 1974, Nudds 1980, Vangilder et al. 1982, Skogland 1984). Algunos planes de
manejo de estas especies se han basado tnicamente en los dos primeros aspectos para
determinar la capacidad de carga del habitat (Wallmo et al. 1977). Sin embargo, la
complejidad de los sistemas naturales y la introduccidén o repoblacion de especies
cinegéticas imponen un analisis profundo de las relaciones de competencia intraespecificas
(Uchmanski 1987) e interespecificas en condiciones de déficit alimentario (Dzieciolowski
1969, Clutton-Brock ef al. 1982, Staines et al. 1982). Otros autores han estudiado la
influencia de tales limitaciones sobre la condicidn nutricional de las poblaciones silvestres
(Warren ef al. 1981), y sus repercusiones sobre ¢l nicho y la eficacia bioldgica (Westoby
1974, Wiens 1976, Nudds 1980, Skogland 1980, Clutton-Brock et a/ 1982). En este
sentido, Rosenzweig (1987), Holt (1987) y Morris (1987), siguiendo a Fretwell & Lucas
(1970), han analizado la influencia de la seleccién de habitat dependiente de la densidad
sobre el fenotipo, de acuerdo con el axioma de que los habitats son elegidos para

maximizar la eficacia biologica individual.

Para el ciervo, la mayor parte de los estudios se han realizado en regiones templadas
nortefias. En Espafia, don_de el clima mediterraneo impone unas caracteristicas ambientales
muy diferentes, solo se dispone de algunos trabajos de dieta en Dofiana (Palacios ef al.
1980, Venero 1984), Sierra Morena (Rodrignez Berrocal 1978) v Montes de Toledo
(Palacios et al. 1989), pero no se conocen datos de seleccion tréfica en relacion con el

estatus de las poblaciones.

En este trabajo se estudia la dieta invernal de los venados (Cervus elaphus) en una

localidad mediterrdnea, en condiciones de déficit alimentarto. Se comparan las dietas de
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dos periodos con algunas diferencias en la disponibilidad tréfica y se analizan sus
i

relaciones con la morfologia de los animales.

4.2. Area de estudio ;

El area de estudio es una finca cinegética estatal, cercada, con}i6.862 ha de superficie

(Quintos de Mora, 39° 25' N, 4° 04' O), situada en el extremo noroﬁental de los Montes de

Toledo, en Espafia central.
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Figura 1. Diagrama climatico del drea de estudio (Quintos de Mora). T: témperatura media anual, P:
precipitacién anual, TM: temperatura anual maxima absoluta, Tm: temperatura anual minima absoluta, M:
ternperatura media de las maximas durante el rmes mas cdlido, m: temperatura media de las minimas del mes
mas frio. \
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El clima es mediterraneo seco con inviernos sunaves (Allue Andlfade 1966; Fig. 1), y el
bioclima mesomediterraneo (Rivas-Martinez 1981), con escasa Tinﬂuencia atlantica. El
territorio esta constituido por dos cadenas montafiosas con altitudeé maximas de 1.300 my
pendientes del 25-30%, separadas por un valle ancho, a 800 m de aljtitud.

La vegetacién, fundamentalmente esclerdfila, se caracteriza por una mezcla de Quercus
faginea y Quercus rotundifolia, con sotobosque de Arbutus unedo, Phillyrea angustifolia,

Cistus ladanifer, Erica sp., etc., en diferentes etapas de degradaciqn. Esta cubierta vegetal
109 |
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ha sido muy alterada en el valle por el adehesamiento del estrato arboreo y la repoblacion
con Pinus pinaster y Pinus pinea, que se extienden también por algunos sectores del
monte. El estrato herbiceo, seco de junio a noviembre y con una cobertura media
aproximada del 20%, esta presente en ¢l valle central y en los barrancos de las dos cadenas
montafiosas. Una descripcion mas detallada del area puede encontrarse en Alvarez Jiménez
(1988) y Gémez Manzaneque (1989). La poblacién de ciervos ha sido estimada en 34
individuos/100 ha (Alvarez Jiménez 1988).

4.3. Material v métodos

La dieta se ha estudiado mediante el analisis de 42 contenidos estomacales (rumenes) de
machos adultos obtenidos en dos cacerias (20 en el mes de diciembre y 22 a finales de
enero). Las batidas se hicieron en lugares distintos de la finca, pero con vegetacion similar.
Todos los animales fueron pesados (peso del animal entero) y en la segunda caceria se

tomaron, ademas, diversas medidas de las cuernas.

Los restos vegetales se analizaron con la técnica utilizada normalmente en este tipo de
estudios (Cederlund et al 1980, Kaluzinski 1982, Fandos et al. 1988). Las
monocotiledéneas se identificaron mediante técnicas de microscopia, comparando sus
estructuras epidérmicas con las de una coleccidn de referencia (Sparks & Malechek 1962).

La técnica se explica detalladamente en Martinez ef a/. (1985).

Para valorar el desarrollo de la cuerna se ha empleado la formula oficial de valoracion del
trofeo de venado en Espafia (Marqués de Laula 1987), excluyendo los puntos
correspondientes al peso del trofeo, el ntimero de puntas y los de valoracion subjetiva,
quedando de la siguiente forma: IC = A*0,5 + B*0,25 + C*025+ D+ E+F+ G + H,
donde IC es el indice de desarrollo de la cuerna, A es el promedio de Ia longitud de las dos
cuernas, B es el promedio de la longitud de las luchaderas, C es el promedio de la
longitud de las puntas centrales, D es el promedio de los perimetros de las dos rosetas, E y

F son los perimetros de la cuerna izquierda y derecha (respectivamente) entre la luchadera
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1

|
y la punta central, G y H son los perimetros de la cuernz;a izquierda y derecha
(respectivamente) entre la punta central y la corona. Todas las rpedidas se tomaron en

centimetros, y de acuerdo con los criterios de Zejda & Babicka (1983).

|
Las dietas se han comparado mediante el indice de similitud de Kulcynzski,

ISK=2WI/Z(A+B))*100, donde W es la proporcion mdés baja delf una especie de planta
presente en las dos dietas, A es la proporcion de cada una de las esi:;ecies en una dieta y B
es la proporcion de cada especie en la otra dieta (Qosting 1956). La‘\diversidad de las dietas
s¢ ha estimado con el indice de Shannon Weaver H' = - £ p; logl( ‘pi (Pielou 1975). Se ha
utilizado el andlisis de componentes principales (ACP) para 6rdenm los contenidos
estomacales en funcién de la composicién de la dieta. Las Vaﬁébles de la dieta fueron
transformadas con arcoseno y las morfolégicas con logl0. Con 1]objeto de probar si la
variacion de la dieta estaba relacionada con la variacion fenotipica cie los machos de ciervo,
se realizaron analisis de regresiéon entre la situacidn de losi animales (contenidos
estomacales) sobre los ¢jes I, Il y Il de los PCA y las variables n{orfolégicas. Ademas el
ACP fue utilizado para analizar la asociacién entre grupos de alijmentos y las variables
morfolégicas. Los grupos de animales diferenciados en el espacio factorial se compararon
con el test de la U de Mann-Whitney. El solapamiento en la dit?ta entre estos mismos
grupos se estimé mediante ¢l indice de MacArthur y Levins k1967): (Aji=Zij*pik /
\/m, donde pij y pik son las proporciones del recurso i utilijzadas por las especies j
y k. La amplitud de nicho tréfico fue calculada también para cada grupo mediante el indice
de Levins (Skogland 1984). B = (1/Zp*) / n, donde p es la proporcijén del item i en la dieta
y n es el nimero de especies o tipos vegetales considerados. Fihalmente, se utilizd el
analisis de regresioén para determinar la relacién entre la diversidjad trofica (eH’) de los
contenidos estomacales y el fenotipo (peso corporal e indice de des{arrollo de la cuerna) de

cada individuo.
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4.4, Resultados

4.4.1. Composicion de la dieta

En el Apéndice 1 se muestran las caracteristicas de la dieta. Los arboles y arbustos fueron
el grupo mas consumido (95,5% de la dieta). Las especies mas relevantes, tanto en biomasa
aportada como en frecuencia de aparicion, fueron Q. rotundifolia, A. unedo, Rosmarinus
officinalis, P. angustifolia, diversas especies de FErica y C. ladanifer. Las
gramineas-ciperaceas han supuesto el 3,7%. El resto de los grupos de especies consumidas

tuvo escasa importancia (Tabla 1).

Grupos de plantas % de Biomasa ISK

Diciembre Enero Total Dic-Ene
Arboles y arbustos 93,3 97,7 95,5 65,4
Matas 0,2 0,2 0,2 5,0
Gramineas-ciperaceas 5.1 2,0 3,7 32.8
Hierbas 1,2 0,1 0,6 1,7
Criptégamas 0,1 0,1 +
Plantas lefiosas 93.5 97,9 95,7 65,3
Gramin., Junc., Hierbas 6,5 2,1 4.3 32,9
Total 100,0 100,0 100,0 64,0

Diversidad
Diciembre Enero Total

Plantas lefiosas 0,89 0,68 1,07
Gram., Junc., Hierbas 1.08 0,80 1,03
Total 1,10 0,78 1,10

Tabla 1. Porcentaje de biomasa aportado por cada grupo de plantas, indice de similitud (ISK) entre los dos
periodos de estudio y diversidad por grupos de plantas y total.
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La composicién de la dieta apenas cambi6 entre diciembre y enero, aunque se observaron
diferencias cuantitativas entre sus componentes. Asi, Q. rotundifoiia se consumid durante
encro mas del doble que en diciembre (48% vs. 21,3%), y 4. i}medo también fue mas
ramoneado. Por el contrario, los brezos alcanzaron un 29% de la éiieta en diciembre y un

5% en enero. 1
l
1‘

Dada la dominancia de los arboles y arbustos (Tabla 1), el vaior de similitud global
encontrado (ISK = 64%) se explica por las variaciones de este gruﬁo entre ambos periodos
(ISK = 65,4). Los valores de similitud del resto de los grupos fuerén bajos (Tabla 1), pero
dada su pequefia contribucién a la dieta tuvieron escaso efecto sobre el ISK de la dicta

1

total.

’
La dicta fue més variada en diciembre (H'=1,10) que en enero (H’=O,78). Esta diferencia se
explica por el menor nimero de especies herbiceas consumidas en enero, y por la
dominancia de Q. rotundifolia y A. unedo en la dieta de este mes (Ajpéndice 1).
|

Las partes mas consumidas de las plantas lefiosas fueron las hojas, tallos y brotes, asi como
las flores de varias especies. Solo se encontraron frutos de C. la‘:dam'fer. Las gramineas
aportaron principalmente espigas y tallos, en su mayor parte secos, S/a que gran parte de las

especies consumidas eran anuales (Apéndice 1). j
4.4.2. Relaciones entre dieta y morfologia

Los contenidos estomacales fueron ordenados en tres analisis de componentes principales
1

en funcién de la composicién de las dietas de diciembre, enero y total (Tabla 2). La

proporcién de varianza explicada por los tres primeros factores fue del orden del 50-60%

en los tres analisis. Las matrices de correlacién entre la dieta y las variables morfolégicas

se muestran en ¢l Apéndice 2.

113 :



Ecologia y gestion de cérvidos

Diciembre Enero Total
RFI RF1 FI
Quercus rotundifolia 0,049 0,012 -0,410
Arbutus unedo -0,715% -0,447 -0,560
Rosmarinus fficinalis 0,039 0,647* 0,480
Erica umbellata 0,940* 0,132 0,815
Phillyrea angustifolia -0,292 0,684* -0,064
Erica australis -0,020 0,669* 0,542
Erica arborea -0,792* -0,176 -0,247
Erica scoparia -0,267 0,779* 0,014
Cistus ladanifer 0,545% 0,507 0,656
Erica lusitanica 0,699* -0,167 0,689
Quercus suber -0,280 -0,224 -0,273
Quercus faginea -0,331 -0,308 0,063
Pinus spp. 0,233 0,617* 0,297
Matas 0,096 0,100 0,285
Gramin. junc., hierbas 0,190 0,640 0,393
%V 21,71 21,50 20,29
%VA (3F) 53,20 60,80 50,0
RFI/P RFI/P RFV/IC FI/P
R -(0,392 -0,164 -0,44 -0,354
P 0,09 0,47 0,04 0,02
R’ 15,35 2,7 19,25 12,55

Tabla 2. Numeros-peso del Factor I rotado o no rotado (RFI y FI, respectivamente), y varianza explicada por este factor
(%V) v por los tres primeros factores (% V{3F)) de los ACP realizados con las especies y/o grupos que componen la dieta
de los machos de ciervo. Abajo; resultados de los analisis de regresion de los factor-scores (en FI o RFI) con €l peso del
cuerpo (P) y el indice de desarrollo de la cuerna (IC). *Niveles de probabilidad inferiores a 0,05.

Los analisis de regresion de los animales cazados en todo el invierno y al final de enero
mostraron una relacion significativa entre la variacion de la dieta (nimeros-peso en F1 y
RF1 de enero) y la morfologia (Tabla 2). El indice de desarrollo de la cuerna absorbié un
mayor porcentaje de variacion de la dieta (R2 =19,25 en enero) que el peso (R’=15,35 en
diciembre, R?=2,70 en encro y R®=12,55 en todo el invierno). Ambas variables

morfoldgicas absorbieron el 24,6% de la variacion de la dieta en enero.
El ACP de diciembre con las variables morfolégicas (Fig. 2, Apéndice 2) sugiere que los

animales mds pequefios tenian un consumo mayor de Erica umbellata, la cual se asociaba

con Erica lusitanica y Cistus ladanifer, indicando un mayor uso de area abiertas. Asi
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pudieron distinguirse

(Tabla 3).

dos grupos de animales con pesos significativamente diferentes
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Figura 2. Localizacién de los machos cazados en diciembre en el espacio factorial definido por las especies

vegetales que componen su dieta y por el peso de los animales. A y B

s0n grupos con pesos

significativamente diferentes. Los factores de carga significativos (p < 0,05) se muestran en orden de
importancia (siglas en el Apéndice 1). La varianza explicada por cada factor se indica entre paréntesis.

La relacién del tamafio de los animales con ciertas especies de la dieta fue més acusada a

finales de enero (Fig.3, Apéndice 2), destacando el menor consumo de un grupo de

especies representado por Phillyrea angustifolia y gramineas y otras herbaceas (HB) por

los adultos més grandes (RFI). También pudieron distinguirse dos grupos con pesos €

indices de desarrollo de la cuerna significativamente distintos (Tabla 3).
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N X SD U-Test
Diciembre
A(P) 10 95,9 13,3 A-B(P)= 2,460
B (P) 10 78,9 13,0 *
Total 20 87,4 15,5
Enero
AP 14 98,0 10,2 A-B(P)=2,426
A(I0) 14 97,5 17,4 *
B (P) 8 85,1 10,5
B (IC) 8 72,8 9,5 A-B(IC)=2,969
Total (P) 22 93,3 11,9 *
Total (IC) 22 88,6 19,1
Todo el invierno
A (P) 8 104,0 9,9 A-B(P)=2,447
B (P) 18 91,4 10,1 *
C(P 16 82,7 14,2 A-E(P)=3,061
D (P) 26 95,3 11,5 *
E (P) 34 87,3 12,8 C-D(P)=2,709
Total 42 90,5 13,9 *

Tabla 3. Valores medios y desviaciones estandard del peso del cuerpo (P, peso del cuerpo entero en Kg) e
indice de desarrollo de la cuema (IC, solo en enero) para los machos de ciervo cazados en diciembre, enero y
la muestra total, y para los grupos definidos en el espacio factorial con morfologias significativamente
distintas (Figs. 2, 3, v 4; A, B, C, D=A+B y E=B+C). N: mimero de contenidos estomacales. U-Tcst
resultados del test de U de Mann-Whitney; * p<0,05.
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Figura 3. Localizacion de los machos de ciervo cazados al final de enero en el espacio factorial definido por
las especies vegetales que componen su dieta y las variables morfolégicas. A y B son grupos con pesos e
indices de crecimiento de la cuerna significativamente diferentes, Los factores de carga significativos
(p<0,05) se muestran por orden de importancia (siglas en el Apéndice 1). La varianza explicada por cada
factor se indica entre paréntesis.
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En el andlisis global (Fig.4), el factor I definié un gradiente segiin el cual los individuos
mas pequefios estaban preferentemente relacionados al consumo de E. umbellata, especies
de herbaceas (Apéndice 2} y especies asociadas. Los animales de diciembre y enero no se
separaron netamente al no haber diferencias significativas entre los pesos medios de ambos
meses (U-Test=-1,096), pero la mayor parte de los individuos mas pesados correspondieron
a enero. Al igual que en los andlisis anteriores, se observaron también pesos sig-
nificativamente distintos entre varios grupos (A, B y C) separad'os arbitrariamente a lo

largo del gradiente (Tabla 3).
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Figura 4. Localizacion de los machos de ciervo cazados durante el invierno en el espacio factorial definido
por las especies vegetales que componen su dieta v el peso de los animales. Los animales aparecen ordenados
de acuerde a un gradiente de tamafic en el cual al menos tres grupos (A, B y C) tienen pesos
significativamente diferentes. Los factores de carga significativos (p<0,05) se muestran e¢n orden de
importancia (siglas en el Apéndice 1). La varianza explicada por cada factor se indica entre paréntesis.

A. unedo se asocid a Erica arborea en contraste a E. umbellata en los tres analisis. Como
E. arborea tenia una frecuencia muy baja en la dieta y no se encontré una correlacion
significativa entre A. unedo y la morfologia, esta asociacién parecé indicar una estructura
de habitats (maquis mas desarrollados) que es generalmente preferida por los machos mas

grandes.
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Ademas, esta asociacion entre uso del habitat y morfologia se corroboré mediante las
estimas de la estructura de la vegetacion y composicion floristica hechas en diciembre y
enero del mismo afio a partir de observaciones de ciervo en transectos (datos no
publicados). La cobertura de los arbustos (2-4 m), matorrales (0-2 m), Q. rotundifolia,
Erica spp., A. unedo y la altura de los matorrales fueron significativamente mayores en las
observaciones de los machos adultos con mas de 10 puntas que en los machos adultos con
menos puntas (17 y 80 observaciones respectivamente; t-test, p<0,001 para 4. unedo y
arbustos, y p<0,01 para el resto). Por otra parte, la cobertura de arboles (més de 4 m) y
pasto fueron significativamente mayores para los machos con menos de 10 puntas (p<0,04
y p<0,001). De acuerdo con las medidas efectuadas sobre los individuos del presente
estudio, existe una correlacién positiva entre el nimero de puntas y el peso del ammal
(r=0,67, p<0,001), y entre el nimero de puntas y el indice de desarrollo de la cuerna

(r=0,83, p<0,001), lo que justifica la comparacion entre ambos grupos de datos.

El solapamiento de nicho fue minimo entre las dietas de los machos mas grandes de enero
y los mas pequefios de diciembre, aumentando al reducirse las diferencias entre los
tamafios (Tabla 4). Los mayores valores de solapamiento se registraron entre los grupos de
un mismo mes, correspondiendo el maximo a los dos grupos de enero. Esto fue debido a la
diferencia en la disponibilidad trofica de ambos periodos y una mayor dispersién de la
distribucion del peso de los individuos mas grandes en diciembre. Estos hechos se
manifiestan claramente en la amplitud de dieta que, con la excepcidn de estos individuos

(DA, Tabla 4), presento una tendencia inversa al peso.

Se encontré una relaciéon negativa entre la diversidad de la dieta y el fenotipo de los
machos de ciervo para el conjunto del invierno, con una varianza explicada bastante baja
(r=-0,359, p=0,02, R2=12,90). En los analisis de regresion por meses se observo una
tendencia en el mismo sentido (eH'-P en diciembre, =-0,33, p=0,155; ¢H'-P en enero,

r=-0,192, p=0,391; eH'-IC en enero, r=0,377, p=0,08).
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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. Sclapamiento y amplitud (B, columna de 1a derecha) de nicho trofico para grupos de machos de
ciervo con tamafios mayores y menores, en diciembre (DA y DB, 1espectivamente) y enero (EA y EB,
respectivamente). -

4.5, Discusion
4.5.1. Dieta

Las especies lefiosas formaron la parte principal (95,7%) de la dieta invernal de los machos
de ciervo. Esto coincide con los resultados de otros estudios realizados en habitats
mediterrancos  similares (Palacios et al. 1989, Martinez, datos inéditos en
Monfrague-Espafia). Sin embargo, Rodriguez Berrocal (1978) encontro en Sierra Morena,
en un habitat similar, un consumo importante de herbaceas en febrero. Esta diferencia
puede explicarse por el inicio mas temprano de la primavera en esta localidad, o a un sesgo

causado por ¢l pequefio tamaiio de muestra.

En Doflana, un area con distintas condiciones ambientales y con una disponibilidad
cualitativa y cuantitativa de los recursos tréficos distinta, fue detectado en cambio un
consumo cquilibrado de especies herbaceas y lefiosas durante otofio e invierno (Palacios et
al. 1980, Venero 1984). Especies presentes en Dofiana y en nuestra arca de estudio, como
P. angustifolia, R. officinalis y diversas especies del género Erfca, fueron consumidas
durante el invierno en las dos éreas, lo que podria indicar una cierta preferencia del ciervo

por las mismas.
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En los estudios realizados fuera de 1a Peninsula Ibérica, se observa también una tendencia
del ciervo al ramoneo, a pesar de las diferencias de habitat. Los resultados de
Dzieciolowski (1970b) en Polonia son parecidos a los obtenidos por nosotros en cuanto al
consumo de los distintos grupos de plantas (leflosas, gramineas y cereal). Heptner et al.
(1986) también obtuvieron resultados parecidos en Crimea, y Eygenraam y Mitchell
(1977) en Holanda. En cambio, Staines (1970) y Mitchell ef al. (1977) en Escocta, y Jensen

(1968) en Dinamarca, encontraron un consumo similar de herbiceas y lefiosas.

El escaso consumo de hojas de Q. faginea (secas en la época del estudio) y de aciculas de
coniferas supone un rechazo de estas especies, muy extendidas en el area de estudio, ya que
Q. faginea esta presente por todo el territorio y Pinus spp. cubre aproximadamente un 30%.
Venero (1984) no encontro restos de coniferas en Doiiana, y Dzieciolowski (1970¢) en muy
baja proporcion por en un estudio de seleccion en cautividad. Su consumo parece estar
ligado a la disponibilidad de otros recursos tréficos mas nutritivos, y es considerado como
indicador de condiciones troficas desfavorables (Dzieciolowski 1970b). En general, las
partes mas consumidas de las plantas fueron los brotes tiernos, las mas digeribles y con
mayor valor nutritivo (Sottini y Geri, en Rodriguez Berrocal 1973). En el mes de
diciembre, los brotes jovenes son mas abundantes en Erica ssp. y R. officinalis en el area
de estudio. El consumo de hierbas y gramineas en este mes fue mas del doble que en enero,
coincidiendo con una mayor disponibilidad de los rebrotes tras las lluvias de otofio. La
especial preferencia por Q. rotundifolia y A. unedo y, en menor medida, por P. angustifolia
y R. officinalis a finales de enero puede estar relacionada con variaciones de la
disponibilidad y palatabilidad de las lefiosas y con la disminucién de las herbaceas, pero
también con los hébitos mas selectivos de los animales de mayor tamafio, que son, en

general, todos los de enero (véase segunda parte de la discusion).
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4.5.2, Relaciones dieta, morfologia y habitat

Los resultados indican una relacién de la dieta con el uso del hé‘o:itat, y entre ambos y la
morfologia. E. arborea y A. unedo constituyen el sotobosque mas denso y desarrollado del
estrato arbéreo de Quercus ssp. en los sectores montanos del area de estudio. Son una
fuente de refugio, y un alimento de alto contenido energético (Rodriguez Berrocal 1979).
Este habitat optimo es seleccionado durante todo el invierno por los animales mas grandes.
Los individuos de menor tamaiio diversifican su dieta, consumiendo una serie de especies
de menor valor nutritivo, en funcién de su disponibilidad y contenido energético a lo largo
del invierno, desde P. angustifolia (de alta palatabilidad segin Rodﬁguez Berrocal 1979) a
las herbaceas, C. ladanifer y los brotes tiernos de E. umbellata y E. lusitanica, en el valle o
en areas montanas degradadas, los habitats suboptimos mas frecuentes (ver Holt 1987 y

Morris 1987).

Se ha comprobado que existe una relacion del peso del cuerpo y el tamafio de la cuerna con
la edad (Huxley 1926, 1931 en Zejda 1983, Clutton-Brock 1982, Hobbs et al. 1983), mas
acusada en los primeros cinco afios, y menos intensa hasta los diez afios. Los gjemplares
aqui tratados se encontrarian entre los 4 y los 7 afios, si bien no se pudo determinar su edad
exacta. En cualquier caso, ya fuera por tener mayor edad o mayor eficacia biolégica, los
morfotipos mas grandes pudieron conseguir rangos dominantes y desplazar a los
subordinados de los sitios Optimos de alimentacién y refugio (Appleby 1980 en
Clutton-Brock 1982, Uchmanski 1987). Esto podria explicar las diferencias de dieta
asociadas al tamafio, y los habitos alimentarios menos selectivos de los individuos
medianos y pequefios. El hecho de que la composicién de la dieta estuviera mejor
determinada por el desarrollo de la cuerna que por €l peso y, ademas, que la correlacidn
entre la diversidad de la dieta y el crecimiento de la cuerna fuera casi significativa en enero,
sugiere que el rango social fue principalmente determinado por ¢l crecimiento de la cuemna,
aunque ambos parametros estaban significativamente correlacionados. Estos hallazgos
estdn de acuerdo con los resultados de Bartos ef al. (1987) y Bartos ef al. (1988), aunque
los dltimos no encontraron una correlacion significativa entre el peso del cuerpo y las

caracteristicas de la cuerna. Clutton-Brock et al. (1982) encontraron una relacion entre el
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peso y el tamatio del cuerpo, pero no con el desarrollo de la cuerna; Chesser y Smith (1987}
explicaron la influencia del tamafio del cuerpo sobre el rango social, mientras Geist (1987)

dio gran importancia al desarrollo de la cuerna en orden a maximizar el éxito reproductivo.

Staines et al. (1982) se basaron en las necesidades de refugio y en la conducta social para
interpretar las diferencias entre las dietas de machos y hembras en Escocia. Clutton-Brock
et al. (1982) encontraron que en invierno los machos gastaban mas tiempo alimentandose
en areas de refugio que las hembras. Estos factores podrian quiza operar dentro de una
clase de individuos si las condiciones lo requieren. Skogland (1984) encontrd que la dieta
de los renos en Noruega incluia gradualmente mayor cantidad de plantas de menor calidad
nutritiva segun decrecia la disponibilidad de su alimento principal, los liquenes. Esto tenia
una repercusion sobre el nicho tréfico, que incrementaba interfiriendo presumiblemente
con la eficacia bioldgica. Nuestros resultados sugieren que la superpoblacion (véase area de
estudio) podria incrementar la amplitud de nicho tréfico y de habitat, resultando en un
incremento de la variabilidad fenotipica, mas probablemente como resultado de la

competencia intraespecifica (Rosénzweig 1987, Uchmanski 1987).
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Apéndice 1. Porcentajes de biomasa {V= volumen en cc y f = frecuencia contenidos estomacales con item) de
cada especie y grupo vegetal en la dieta de los machos de ciervo durante el invierno, en Quintos de Mora
(Toledo, Esparia). Partes de las plantas consumidas: H = hojas, T = tallos, B = brotes o yemas, F= flores, FR=

frutos y S= espigas.

Grupos de plantas Diciembre Enero . Total

y especies V(%) f (%) V(%) S(%) . V(%) S(%) Partes
Arboles y arbustos '
Quercus rofundifolia QR 21,3 100 48,2 100 35,04 100 H,T
Arbutus unedo AU 16,0 85 23,0 68 19,7 76 H,T.F
Rosmarinus officinalis RO 10,9 95 8,1 160 9.4 98 H,TF
Erica umbellata EU 8,1 55 1,3 45 4,5 50 H,T,B
Phillyrea angustifoia PA 6,8 g0 7,2 95 7.0 88 HT
Erica australis ES 6,3 50 1,4 27 3,7 38 H,T,B,F
Erica arborea EA 4.8 45 0,6 32 2,6 38 H,T,B
Erica scoparia EE 5,2 55 1,4 50 32 52 H,T,B,F
Cistus ladanifer CL 4.9 85 2,2 82 3,5 83 H,T,FR
Erica lusitanica EL 4.6 35 0,3 9 2,3 21 H,TB
Quercus suber QS 2,9 35 3,5 32 3,2 33 HT
Quercus faginea QF 0,8 55 0,2 14 0,5 33 H
Prinus pinaster PP 0,8 20 03 18 . 0,5 19 H
Hedera helix + 10 + 5 + 7 H
Rhamnus alaternus + 5 - - + 2 H
Cistus populifolius + 10 + 5 + 7 H
Rosa spp. + 5 - - + 2 H
Juniperus oxycedrus - - + 9 + 5 H
Lonicera periclymenum - - + 5 + 2 H
Matas DS
Halimium umbellatum 0,1 10 + 9 0,1 10 H
Calluna vulgaris 0,1 5 - - + 2 H,T
Teucrium fruticans + 5 - - + 2 H
Cenista tournefortii - - 0,2 9 0,1 5 H,T
Gramineas y juncaceas HB
Festuca spp. 0,6 10 - - 0,3 5 T,H
Brachypodium phoeniciodes 0,8 10 - 5 0,4 7 T,H
Poa bulbosa 0,5 35 + 5 0,2 19 T,B,H
Carex spp. 0,3 15 + 9 ' 0,2 12 H
Hordeum vulgare 0,5 15 0,5 18 0,5 17 T,H
Agrostis spp. 0,4 10 0,2 14 0,3 12 T,H,S
Lolium perenne 0,4 5 0,3 14 0,3 10 T,H,S
Cynosurus echinatus 0,2 15 0,1 18 . 0,2 17 T,H,S
Avena spp. 0,4 5 - - + 2 TH
Aegilops truncialis 0,1 10 - - 0,1 5 H,S
Vulpia spp. 0,1 5 - - + 2 TS
Avena fatua + 5 0,1 5 0,1 5 T.H
Bromus rubens - - 0,2 14 0,1 7 H,S
Agrostis castellana - - + 5 + 2 H
Poa spp. - - + 5 + 2 TH
Graminae 1,1 40 0,4 50 0,7 45 TH
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Grupos de plantas
y especies

Hierbas HB

Compositae
Sanguisorba spp.
Asphodelus spp.
Lilinceae

Carlina spp.
Rumex spp.
Papaver rhoeas
Trifolium stellatum
Papilionaceae
Ornithopus spp.
Umbeliferae
Narcissus spp.
Ornith. Pyrenaicum

Cryptogamas
Hongos
Liquenes
Musgos
Helechos
Total

Indeterminadas

Diciembre
V(%) f(%)
1,1 20
0,1 5
+ 5
+ 5
+ 5
+ 5
+ 5
+ 15
+ 5
+ 15
30
+ 10

V(%)

+ o+ 4o

+ 4+ + 4+ o+

+

Enero
F(%) V(%)
- 0,5
- +
5 +
- +
- +
14 +
- +
- +
5 +
5 +
5 -
5 +
5 0,1
5 +
5 +
5 +
5 +
14 +
9 0,3
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f(%)
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Apéndice 2. Matrices de correlacion entre las variables de la dieta (parte superior) y las variables

morfoldgicas (parte inferior). Solo se indican los coeficientes de correlacion con niveles de probabilidad

<0,1; en negrita se indican los valores de p<0,05. N es el nimero de contenidos estomacales analizados. Los

nombres de las variables se muestran en el Apéndice 1.

Diciembre Enero Total Diciembre Enero Total
N=20 N=22 N=42 N=20 N=22 N =42

QR-AU - -0,757 -0,403 EU-EL 0,632 0,632 0,684
QR-RO -0,529 - -0,319 EU-QS -0,435 - -
QR-EU - 0,372 - EU-DS - 0,598 -
QR-ES - - -0,357 PA-CL - 0,515 -
QR-EA - -0,537 -0,346 PA-QS 0,392 - -
QR-EL - - -0,300 PA-QF 0,508 - -
QR-QS - 0,523 0,337 PA-PP - 0,434 -
QR-HB - - -0,277 ES-EE - 0,523 -
AU-EU -0,658 -0,464 -0,492 ES-CL - - 0,335
AU-ES -0,390 -0,392 -0,358 ES-HB - - 0,315
AU-EA 0,406 0,592 0,343 EA-EL -0,441 - -
AU-CL -0,469 - -0,294 EA-QS - -0,444 -
AU-EL - - -0,272 EA-QF - - 0,355
AU-QS - -0,513 - EE-EL -0,424 - -
AU-PP - -0,360 - EE-PP - 0,410 -
AU-HB - - -0,263 EE-HB - 0,407 -
RO-PA - 0,363 - CL-EL - - 0,324
RO-ES 0,554 0,574 0,560 EL-QF -0,418 - -
RO-EE -0,379 0,389 - EL-DS - 0,755 0,291
RO-CL - - 0,259 QS-QF - 0,463 -
EU-PA - 0,422 - QF-HB 0,619 - 0,640
EU-EA -0,732 -0,491 -0,450 PP-HB - 0,395 0,396
EU-CL 0,516 - 0,508 )
P-AU 0,421 - - AI-PA -0,502
P-EU -0,448 - -0,403 AI-HB -0,497
P-PA - -0,495 -0,269
P-HB - -0,404 -0,403
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CAPITULO 5

VARIACION ESTACIONAL DE LA DIETA DE MACHOS, HEMBRAS

Y CRIAS DE GAMO. |

[Georgina ALVAREZ y J. RAMOS. 1991. Variacion estacional de la dieta de machos,
hembras y crias de gamo (Dama dama) en Quintos de Mora (Montes de Toledo). Doriana,
Acta Vert., 18: 217-236].

Resumen

Se ha estudiado la dieta de los machos, hembras y crias de gamo (Dama dama) en una
localidad montana mediterranea, mediante el analisis de los restos vegetales encontrados en
los excrementos recolectados a lo largo de un ciclo anual. La fraccién mas abundante de la
dieta anual correspondié a los arboles y arbustos (44%), siendo los restos mas frecuentes
los de Quercus rotundifolia y Pinus spp. La estacién influyd en la ingestién de hierbas
(principalmente dicotileddneas), que fueron mas consumidas en primavera, del cereal, muy
consumido como suplemento alimentario en el invierno, y de'los caméfitos, con un
consumo méximo en primavera. Los machos adultos hicieron un mayor consumo de
arboles y arbustos, diferenciandose asi de las dietas de hembras y crias. La similitud entre
dietas por sexos y edad fue mayor en invierno, cuando la amplitud de nicho tréfico fue
minima. También fue alta en el verano entre machos y hembras, y minima en el otofio,
coincidiendo con la época del celo. Se sugiere la influencia de condiciones de déficit
alimentario. Por ultimo, los resultados vienen a confirmar una Vei mas unos habitos mas

pastadores en el gamo que en el ciervo.
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5.1. Introduccion

El gamo (Dama dama) es un cérvido con una distribuciéon muy fragmentada y dispersa en
Esparia. Ello ha sido consecuencia del manejo cinegético, desarrollado principalmente en
fincas particulares. Sus poblaciones coinciden en muchos casos con poblaciones numerosas
de otros ungulados en terrenos generalmente cercados. Asi pues, la biologia de esta
especie en Espafia debe de estar influida por los efectos asociados a las condiciones de
manejo (Palacios er al. 1984, Venero 1984, Rodriguez Berrocal y Molera Aparicio 1985,
Braza y Alvarez 1987). A pesar de ello, los estudios de alimentaciéon han apuntado un
consumo casi exclusivo de plantas del estrato herbaceo, coincidiendo con los resultados en-
contrados en otras regiones del Paledrtico occidental (Chapman y Chapman 1975). Nugent
(1990}, por el contrario, hallé una proporcion dominante de plantas lefiosas en la dieta del
gamo en varios bosques de Nueva Zelanda, indicando la-importancia de la disponibilidad
tréfica en el comportamiento alimentario de la especie. Esta vanabilidad en el uso de los
recursos concuerda con las observaciones de Kay (1982) sobre la fisiologia y anatomia del
aparato digestivo de los cérvidos, con arreglo a los cuales considera al gamo como un
herbivoro de amplio espectro con rasgos pastadores ligeramente mas acusados que en el

ciervo, y al corzo como la mas ramoneadora de estas tres especies.

Nuestro estudio se realizé en una {inca mediterranea cercada, con una elevada densidad de
ciervos (Cervus elaphus) y presencia de corzo (Capreolus capreolus). En este area, el
ciervo presenta una dieta mixta, con una mayor participacion de la fraccién lefiosa que de
la herbacea, aunque matizada por la influencia de diversos factores y por la incidencia de
un déficit alimentario durante el invierno y el verano que parecia determinar la
organizacién de las estrategias alimentarias (Alvarez y Ramos 1991). Las areas de campeo
del ciervo y del gamo se solapan en el 4rea de estudio, estando la de este Gltimo restringida
a los terrenos llanos, donde abunda el pastizal. En estas condiciones, se planted el presente
estudio con objeto de comprobar: 1) si la dieta del gamo se ajusta a habitos preferen-
temente pastadores, diferenciandose asi de la dieta del ciervo; 2) si existen condiciones de
déficit alimentario deducibles a partir de las variaciones estacionales de la dieta por clases

de edad-sexo; y 3) si existen diferencias en el uso de los recursos entre clases de edad-sexo.
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5.2. Material v métodos

El material de estudio procede de Quintos de Mora, localidad mesomediterranea situada en
las estribaciones orientales de Montes de Toledo (39°25'N,4°04'0). Para una descripcion
detallada del 4rea de estudio véase Alvarez y Ramos (1991) y Gémez Manazaneque

(1988).

La composicidn botanica de la dieta fue determinada mediante el analisis microhistoldgico
de los restos vegetales presentes en los excrementos de machos adultos, hembras adultas y
crias (hasta 1 afio), recogidos mensualmente desde septiembre de 1986 hasta agosto de
1987. Los resultados obtenidos a partir de esta técnica no se corresponden con el consumo
real de los alimentos, ya que se ha comprobado una variabilidad en su digestibilidad
(Maizeret ef al. 1986). A pesar de ello, esta técnica es muy itil en estudios de dieta
comparada entre individuos y biotopos (véase al respecto, por ejemplo, Anthony y Smith
1974, Dearden et al. 1975, Vavra et al. 1978, Bird y Upham 1980, Maizeret ef al. 1986,
Martinez 1988, Rominger ef af. 1988).

Se recolectaron excrementos frescos en 8 areas representativas del valle del rio de Las
Navas y del piedemonte de la umbria de la sierra del Pocito (unas 3.000 Ha en total, a 800
m de altitud), donde se localiza la especie, en dehesas de encina (Quercus rotundifolia) y
quejigo (Quercus faginea), pinares (Pinus pinea, Pinus pinaster) sobre matorrales y pastos,
siembras de cereal y carrascales ((J. rotundifolia) poco desarrollados. Las muestras
mensuales de cada area contenian grupos de excrementos de un minimo de 5 individuos
para cada clase de edad-sexo. Todas las muestras correspondientes a un mismo mes y clase
de individuo se agruparon sin diferenciacion de habitats, con objeto de aumentar el tamafio
de la muestra, obteniendo de esta forma 36 muestras (12 meses x 3 clases de individuos) de
al menos 40 individuos cada una. Los excrementos se asignaron a una de las tres clases de
edad-sexo consideradas por comparacion con una coleccion de referencia. La morfologia
de las tres clases de individuos se diferenci6 significativamente entre si y también de la de
los machos, hembras y crias de ciervo mediante técnicas discriminantes. Se identificd

correctamente el 86,3% de los excrementos de gamo recogidos a lo largo del afio (82,5%
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machos, 92,3% hembras y 83,8% crias). Se encontraron asimismo diferencias significativas

entre clases de individuos de ambas especies en distintas épocas del afio (Alvarez 1994).

La técnica de identificacién microscopica de las epidermis vegetales puede encontrarse en
Sparks y Malechek (1968), Chapuis (1980) y Martinez et al. (1985). Con el material
homogeneizado de cada una de las 36 muestras mensuales, se montaron 3 preparaciones
histologicas en las que se contaron un total de 600 epidermis por muestra (200 por
preparacion). A partir de las frecuencias absolutas mensuales de cada taxon vegetal se ob-
tuvieron medias estacionales (INV: diciembre, enero y febrero, PRI: marzo, abril y mayo;
VER: junio, julio y agosto; OTO: septiembre, octubre y noviembre), de las que se
obtuvieron porcentajes. Todas las especies encontradas se clasificaron en cinco grandes
grupos vegetales (Alvarez y Ramos 1991): arboles y arbustos (ARB), matas de altura
inferior a 1 m (MAT), juncos y gramineas (GRAM), el resto de las herbaceas
(dicotiledoneas excepto el orden Liliales) mas los helechos (HERB) y el cereal (CER).

Los célculos de la amplitud de nicho tréfico (A= eH’, siendo H’=Zpilnp; el indice de
Shannon-Weaver), de la equirreparticién (indice modificado de Hill, en Ludwig y Reynolds
1988) v de la riqueza de especies vegetales se realizaron sobre las especies con frecuencia
mayor del 1% cn las listas estacionales y anuales, con objeto de disminuir el efecto de la
aleatoriedad del consumo. No obstante, se considerd el total de restos para el célculo de
los sumatorios de frecuencias absolutas para cada grupo vegetal, de las frecuencias
relativas de cada especie o taxén, del cilculo de la dominancia (McNaughton y Wolf
1970) y del porcentaje de coincidencia entre las dietas de distintas clases de individuos

(indice de similitud de Kulcynski, en Oosting 1956).

No se utilizaron tests estadisticos para la comparacién de diferencias, ya que el material de
estudio plantea problemas de seudo-replicacion (tamafio de muestra sobre epidermis
vegetales y no sobre individuos). Se realizd, sin embargo, un anélisis de componentes
principales (ACP) para ordenar las dietas estacionales y por edad-sexo en relacién con el

consumo de los cinco grupos vegetales. También se efectud un andlisis de
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correspondencias (AC) con objeto de explicar las diferencias o similitudes entre las
distintas dietas (estaciones y clases de individuo) segin su corﬁposicién especifica. Se
consideraron las especies con frecuencia mayor del 1% en dos o mas clases de individuo y
estacién (12 combinaciones), y aquellas presentes en un sola clase con frecuencia superior
al 5%. Se efectud una transformacién angular de los datos. Las coordenadas de los puntos
en el espacio factorial fueron ajustadas a porcentajes para compai‘ar directamente las dos

ordenaciones reciprocas (especies x dietas y dietas x especies) (Pielou 1984).
5.3. Resultados
5.3.1, Dieta anual y variacién estacional

La especie consumié al menos 102 especies vegetales (Apéndice) a lo largo del ciclo anual
estudiado, Solo 29 se encontraron con una frecuencia superior al 1%, representando el
77,6% del total. Las plantas mas frecuentes fueron Q. rotundifolia y Pinus spp.. Arboles y
arbustos (ARB), fue el grupo vegetal mas representado en la dieta (44%, Tabla 1),
incluyendo 13 espectes con una participacion superior al 1%, y alcanzando un 83% del
total de las lefiosas (ARB + MAT). Las matas (MAT) constituyeron ¢l alimento natural
menos ingerido (9%), presentando una fuerte dominancia de Genista hirsuta. Los restos de
plantas del pastizal (GRAM + HERB) tuvieron una participacié;n inferior a los de las
lefiosas, siendo HERB el componente mas diverso y frecuente, mientras que las gramineas

presentaron una elevada dominancia.

£ % S D SppD
ARB 43,82 13 29,04 QROT 16,29%, PSPP 12,74%
MAT 8,73 1 49,30 GHIR 37,21%, SDUB 12,09%
GRAM 15,65 5 45,38 APOU 27,08%, PBUL 18,31%
HERB 24,61 8 20,10 LULI 11,61%, AALB 8,49%
CER 7,19 2

Tabla 1. Frecuencia (%), dominancia (D) y especies dominantes (SppD) de los 5 tipos vegetales que
componen la dieta anual del gamo en Quintos de Mora, 1986-87. S es la riqueza de especies con f > 1%.
QROT: Q.rotundifolia, GHIR: G. hirsuta, APOU: Agrostis pourretii, LULL Lotus uliginosus, PSPP: Pinus
spp., SDUB: Staehelina dubia, PBUL: Poa bulbosa, AALB: Asphodelus albus.
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La dieta vari6 entre las 4 estaciones del afio. Primavera e inviemo fueron las épocas con

dietas mas y menos diversas, respectivamente (Tabla 2).

Otofio Invierno Primavera Verano
S 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 (8), amplitud de nicho tréfico (A) y equirreparticion (E) de las especies con frecuencia
mayor del 1% en la dieta estacional del gamo, Quintos de Mora, 1986-87.

La estacion del afio influyd fundamentalmente en el consumo de HERB y CER (Fig. 1). La
frecuencia de aparicidon de restos de ARB oscilo entre el 37% en invierno y el 51% en
otofio, época en la que su consumo fue mas rico en especies con frecuencia mayor del 1%.
Q. rotundifolia aparecio entre las dos especies dominantes durante todo el afio, salvo en la

primavera, en que fue sustituida por Arbutus unedo y Cistus ladanifer (véase Apéndice).

El alto consumo en invierno de Pinus spp. (34%) marcé la maxima dominancia en la
composion de la fraccion de ARB. GRAM y CER compensaron en invierno ¢l menor
consume del resto de los alimentos, observandose una dominancia maxima en el grupo de
las graminecas debida al elevado consumo de Agrostis pourretii y Molinia coerulea. Solo en
esta época, la cebada representd mayoritariamente el consumo de cereal (69%). El resto de
las herbaceas (HERB) fueron consumidas preferentemente en primavera y, sobre todo, en
el verano, con la participacion prioritaria de Trifolium spp. (primavera), Lotus uliginosus y
Clinopodium vulgare (ambas en verano). El bajo consumo de MAT ascendié en primavera

al 15%, con una composicién mas rica y menos dominante que el resto del afio.
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Figura 1. Variacion estacional de la frecuencia (f%) y dominancia (D) de los cinco grupos vegetales
representados en la dieta del gamo en Quintos de Mora, 1986-87. ARB: arboles y arbustos, MAT: matas
pequefias, GRAM: gramineas y junciceas, HERB: otras herbiceas, CER: cereal,

5.3.2. Variacion de la dieta por sexo y edad

La dieta anual de las crias fue mas diversa que la de los adultos. La similitud en la

composicion de las dietas anuales fue mayor entre hembras y crias, y menor entre machos y

crias (Tabla 3). Como se muestra en la Fig. 2, los machos consumieron ARB en mayor

cantidad y riqueza de especies, y menos pasto.
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Machos Hembras Crias
S 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), amplitud de nicho tréfico {A} y equirreparticion (E) de las especies con participacion
mayor del 1 % en las dietas anuales de machos adultos, hembras adultas y crias de gamo en Quintos de Mora,
1986-87. Abajo: similitud entre dietas por edades y sexos (M: machos, H: hembras, C: crias).

S13
50

* [T =

fx

MAT GRAM HERB CER

AR

Figura 2. Frecuencia relativa (f%) y riqueza (S, para f >1%) de los cinco grupos vegetales representativos de
la dieta anual de los machos (M), hembras (H) y crias (C) de gamo en Quintos de Mora, 1986-87.

No obstante, ]a clase de edad-sexo influyd menos que la estacion del afio en la variacion de
la dicta del gamo (Fig 3). Los patrones estacionales de la riqueza, la diversidad y la
equirreparticién de especies vegetales fueron basicamente similares en las tres clases de
individuos, con valores minimos en inviemo, y maximos en el otofio y la primavera o el
verano (Fig. 4). A pesar de ello, se encontraron algunas diferencias entre las dietas

estacionales de machos, hembras y crias, que se comentan a continuacion.

138



Dieta del gamo

1.6 T T =T 12 T ;. \l
A HERB {/t ven 1 B MAT me P oo ph
ue
oy INV o INY o & -
»” " H
< mu H 1 ,ﬁ VEF‘
& / / £ W -
g || -04f ¢ PRI - EI!I-D_S- u%‘ N 4
& Ly %
> > "
- LY - o viR® \ .
[}
Aﬁga L L | 1 S -1.13.‘”[J 1 i i “QR
~-19 0.1 2.1 —~2.4 =04 1.6
GRAM | HERB ARB ] HERB
CER VAR47.3% MAT

Figura 3. Influencia de la estacidn y de las clases de edad-sexo en la dieta del gamo en Quintos de Mora,
1986-87. Ordenacién de los doce casos mediante un ACP, segiin el consumo realizado de los cinco grupos
vegetales. Se indican las variables con p<0,05 en tres factores del ACP y la varianza explicada por cada
factor.

La similitud entre la dieta de machos y hembras fue minima en otofio (Fig. 4). Los machos
realizaron en esa estacion mayor uso de los arboles y arbustos que, las hembras y las crias
(Fig. 3 A y B). Por su parte, las hembras hicieron un consumo dominante de Q.
rotundifolia entre la fraccion de ARB, lo que indujo el descenso del valor de
equirreparticién, completando su dieta con matas y plantas herbaceas. El consumo de ARB
y HERB por parte de las crias tuvo proporciones intermedias entre machos y hembras, e

incidieron mas en las gramineas (Fig. 3B y 5).
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Figura 4. Variaci6n estacional de la riqueza de especies (S), amplitud de nicho tréfico (A), y equirreparticion
(E) de las plantas con participacién mayor del 1% en la dieta de los machos (M), las hembras (H) y las crias
(C) de gamo, en Quintos de Mora, 1986-87. También, similitud entre dietas por sexo y edad.

La amplitud de dieta fue minima en invierno (Fig. 4), época en que ademas las dietas de
machos, hembras y crias fueron mas similares. Disminuyd el consumo de ARB, sobre todo
en los machos, incrementando el de GRAM vy el de cereal en las tres clases de edad-sexo
(Fig. 3A). En los machos aumenté ademas el consumo de HERB, superando al efectuado

por las hembras (Fig. 5).

En primavera se produjo un incremento de la riqueza de especies consumidas,
especialmente acusado en la fraccion lefiosa de la dieta de las crias y en el grupo HERB
consumido por las hembras. La dieta de los machos en esta época destacd por su baja

riqueza y frecuencia de restos de GRAM (Fig. 3A).

Por ¢l contrario, durante el verano se observaron mas restos de GRAM en la dieta de los
machos que en las de las hembras y las crias (Fig. 5). Las hembras hicieron mayor uso de

HERB, y las crias de este grupo y de MAT (Fig. 3B).
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La tasa de consumo pasto/lefiosas fue mayor en la dieta de las hembras y las crias que en la
de los machos durante todo el afio, observandose en los tres grupos dos méaximos, en
invierno y verano, y dos minimos, en otofio y primavera (Fig. 5); el maximo de invierno y

el minimo de primavera se acusaron especialmente en las crias.

ARB MAT GRAM HERB CER

Figura 5. Variacion estacional de la frecuencia (%) y riqueza (S, para £>1.0%) de plantas por grupos
vegetales, en la dieta de los machos (M), las hembras (H) y las crias (C) de gamo, en Quintos de Mora,
1986-87. Arriba, derecha: variacion estacional de la tasa pasto/lefiosas, por sexo y edad.

5.3.3. Composicion especifica de la dieta

Las especies mis frecuentes en la dieta anual y estacional del gamo se muestran en el
apéndice. C. ladanifer, L. uliginosus y Fraxinus angustifolia fueron las especies mas
consumidas durante la primavera y el verano, mientras que Pinus spp., A. pourretii,

Hordeum vulgare y Asphodelus albus lo fueron en invierno y otofio.

El analisis de correspondencias ordené las especies vegetales en relacion con su frecuencia

de consumo estacional y por clases de edad-sexo (Fig. 6). El primer factor (26,11% de la
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varianza explicada) representé un gradiente de consumo estacional en cuyos extremos
aparecen las especies de consumo exclusivo en primavera-verano vs inviemo y las dietas
correspondientes. La mayor parte de ellas se encuentraban con porcentajes inferiores al 2%
en las dietas. El segundo factor diferencio las plantas herbéaceas de las lefiosas, asi como las
dictas con predominio de unas u otras. El grueso de las plantas fue consumido durante
varias estaciones y por las tres clases de individuos, en distintas proporciones (grupo
central de especies), sin embargo, algunos alimentos (en situacion periférica) pudieron ser
béasicamente responsables de los bajos o altos valores de similitud entre algunas dietas (se
indican con flechas en la Fig. 6). Asi, destaca el uso comin de Cytisus striatus por los
machos en otofio y las crias en primavera. El consumo de esta especie, junto con
Crataegus monogyna y Juniperus oxycedrus distancia las dietas de machos y hembras en
otofio. Ademés, Dianthus lusitanicus, J. oxycedrus y C. strigtus se encueniran en las
dietas de los machos en otofio e invierno, y Trifolium striatum en las de los machos en
invierno y las crias en primavera. Por ultimo, Juncus bufonius fue consumida sélo por las

crias en otofio ¢ invierno en un porcentaje superior al 1%.

o — Figura 6. Res_ultados del anélisis de
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5.4. Discusion

El analisis de la dieta del gamo en Quintos de Mora mostré un uso alimentario del estrato
herbaceo inferior al observado por otros autores en Dofiana (Palaéios et al 1984 y Venero
1984), Cazorla (Rodriguez Berrocal y Molera Aparicio 1985) y Gran Bretafia (Chapman y
Chapman 1975), que podria deberse, al menos en parte, al material utilizado. A este
respecto, Venero (1984) encontré una mayor presencia de herbiceas en muestras de
ramenes de gamo y de ciervo que en muestras de excrementos. El resto de los estudios
citados se basé en el andlisis de ramenes. Sin embargo, Nugent (1990) encontré una
preponderancia del material lefioso en los nimenes de gamo en tres habitats forestales
distintos de Nueva Zelanda, sugiriendo que el héabitat y otros factores también pueden
mfluir en los resultados obtenidos en este tipo de estudios. A pesar;de ello, el gamo realizo
en Quintos de Mora un consumo anual de las plantas lefiosas infeﬁor al observado para el
ciervo en el mismo territorio (Alvarez y Ramos 1991; 53% de lefiosas y 40% de pasto para
el gamo y 69% y 27% respectivamente para el ciervo, excluyendo el consumo de cereal).
Este resultado es consistente con la ordenacion tréfica propuesta por Kay (1982) para

gamo, ciervo y corzo, en relacion con sus respectivas anatomias digestivas.

La estacidn y, en menor grado, el sexo y la edad, se asociaron a una variacién en la dieta
del gamo, tal y como se ha observado en otras poblaciones de esta'especie (Nugent, 1990).
Esta variabilidad podria interpretarse quizas como un ajuste de la seleccion de forraje a los
cambios de calidad y disponibilidad del mismo (véase Miller y Gaud 1989). Durante el
invierno y el verano se acentud €l consumo de pasto, causado, en concreto, por una
ingestién muy importante de gramineas en invierno y de hierbas en verano (véase Chapman
y Chapman 1975, para resultados similares). Estas diferencias estacionales podrian quizas
relacionarse con una disponibilidad diferencial de estos alimentos, pero también podrian
ser, en el caso de las gramineas, una forma de facilitar la digestibilidad de los brotes
lefiosos muy lignificados (Kay y Staines 1981 y Wallmo et al. 1977), si bien se ha

observado en el gamo una alta capacidad digestiva de la fibra (Van Soest 1965).

1
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Se observaron también algunas diferencias destacables entre las dietas de los machos,
hembras y crias. El balance anual entre plantas lefiosas y herbaceas fue practicamente
equilibrado en las dietas de las hembras y las crias, mientras que en los machos ¢l consumo
de lefiosas resultd ser notablemente superior. Por estaciones, la tasa de consumo
pasto/lefiosas fue superior a 1 en las dietas invernales y estivales de las hembras y las crias,

y fue minima en la dieta otofial de los machos.

La dicta otofial de los machos se caracterizé por una riqueza de especies y equirreparticion
maximas, presentando la menor similitud estimada con el resto de las dietas, y
especialmente con la de las hembras. Sus valores superaron a los valores observados en la
primavera, cuando la mayor disponibilidad en cantidad y calidad de recursos tréficos
debian de permitir una segregacién de estrategias alimentarias acorde con los
requerimientos fisiolégicos de cada clase de edad-sexo. Ello sugiere un reparto de los
recursos tréficos en respuesta a las altas exigencias energéticas de los machos durante la
época del celo (Mitchel et al. 1976). Los machos de ciervo tuvieron también en Quintos de
Mora una dieta especialmente energética y nutritiva (Alvarez y Ramos 1991), pero con una
amplitud tréfica minima. El aumento de diversidad en el caso del gamo podria deberse, de
acuerdo con la teoria del 6ptimo alimentario, a la necesidad de ampliar su espectro tréfico
incluyendo alimentos de baja calidad (Pyke et al. 1977, Skogland 1984). En este sentido, el
hébitat del gamo ofrece una baja disponibilidad de lefiosas con frutos (mucho menor que en
los terrenos de monte denso de las sierras por donde también campea el ciervo) y, en
general, las plantas presentan una elevada lignificacion desde el verano hasta mediados de
otofio (Rodriguez Berrocal 1979). Aun asi, los machos de gamo consumieron de forma cast
exclusiva algunas plantas con fruto (J. oxyeedrus y C. monogyna) o especialmente
nutritivas como (C. striatus). J. oxycedrus s6lo se encontrd en la dieta otofial de los
machos, con una frecuencia superior al 1%, y no se encontrd en la de las hembras y las
crias en todo el afio. C. striatus sélo fue consumida por los machos durante todo el afio y
por las crias en primavera. El consumo de estas dos especies, de localizacidn restringida a
un terreno montano de solana en el borde del drea del gamo, pudo estar asociado también a

una mayor amplitud de habitat relacionada con el comportamiento de celo.
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Por el contrario, la similitud de dietas en el gamo fue mayor en el invierno, cuando la
amplitud trofica en las tres clases de individuos fue minima. Ello pudo deberse a un uso
comun del estrato herbaceo por las distintas clases de edad-sexo esta especie, disponible
como consecuencia del crecimiento vegetal propiciado por las 1luviés de mediados y finales
de otofio. En esta época la abundancia de pasto era mucho mayor en los terrenos de
pastoreo del gamo, donde éste debia de obtener venatajas de uso con respecto al ciervo.
Precisamente en esta época las hembras y crias de ciervo hicieron un consumo importante

de C. striatus (Alvarez 1990, Alvarez y Ramos 1991).

Resulta significativo que las poblaciones de ungulados de Quintos:‘de Mora compensen el
decremento acelerado de la biomasa de pasto en el invierno con un iincremento paralelo en
el consumo de cereal, un alimento que bajo condiciones favorables de abundancia es
seleccionado negativamente frente al estrato herbiceo natural (Alvarez 1990). En este
sentido, el analisis de las estrategias alimentarias del ciervo en Quintos de Mora sugiri6 la
existencia de un déficit de recursos para satisfacer los requerimientos alimentarios
invernales y estivales de las superpoblaciones de ungulados eI';l este area de estudio
(Alvarez 1990, Alvarez y Ramos 1991). Cabe destacar, a este respecto, la importancia del
consumo de aciculas de pino por €l gamo, principalmente en inviemo, escasisimo en el
ciervo. Precisamente para el ciervo, los resultados parecian indiéar un rechazo de este
alimento. El consumo de aciculas de pino, junto con €l de cebada, podria deberse a la
necesidad de incrementar la ingesta de relleno para mantener la microflora del rumen en
condiciones de penuria (Kay y Staines 1981).

Nugent (1990) registré una regeneracion minima de algunas especies vegetales que no
siendo abundantes en su drea de estudio constitujan, sin embargo, el principal alimento del
gamo. Dada la elevada densidad de cérvidos en Quintos de Mora (Alvarez 1988) y los
indicios de déficit alimentario observados en el ciervo y el gar@o, parece probable la
existencia de dafios a la vegetacion como los aludidos anteriormente. Este podria ser el
caso de F. angustifolius, por ejemplo, de localizacién muy restringida en el area de campeo
del gamo, pero con una frecuencia de aparicion muy importante enfla dicta de esta especie

durante todo el afio.
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Apéndice. Frecuencia relativa (f%) de las especies y grupos de plantas encontradas en las muestras

estacionales del gamo en Quintos de Mora, 1986-87. Los numeros correspondén a las especies de plantas

ordenadas en ¢l andlisis de correspondencias.

TAXONES DE PLANTAS OTO INV VER PRI ANUAL
Arboles y arbustos '
1 Quercus coccifera 1,52 1,83 0,94 0,63 1,22
2 Quercus rotundifolia 8,83 5,75 4,96 7,08 6,66
3 Quercus faginea 1,54 1,30 098 1,48 1,33
Quercus pyrenaica 0,02 0,00 0,07 0,11 0,05
4 Phillyrea angustifolia 2,67 0,80 1,49 2,46 1.87
5 Fraxinus angustifolia 2,87 1,18 3,87 5,25 3,32
6 Cistus ladanifer 3,13 1,18 7,20 6,75 4,62
Cistus populifolius 0,00 0,00 0,00 0,09 0,02
7 Cistus albidus 0,00 0,00 1,11 0,00 0,28
8 Crataegus monogyna 1,50 0,13 0,82 - 0,02 0,62
9 Rubus ulmifolius 3,09 1,30 2,27 1,32 2,00
Malus sylvestris 0,35 0,00 0,00 l 0,00 0,09
Prunus cerasifera 0,37 0,00 0,00 0,00 0,09
10 Arbutus unedo 5,02 2,94 5,62 0,85 3,61
Frica lusitanica 0,00 0,00 0,00 ! 0,58 0,15
11 Erica australis 1,41 0,00 3,11 0,31 1,22
12 Erica scoparia 1,35 0,32 0,27 0,00 0,48
13 Rhamnus alaternus 0,19 0,50 0,78 . 1,59 0,77
14 Rosmarinus officinalis 6,02 2,50 2,62 3,71 3,72
15 Adenocarpus telonensis 0,57 0,00 2,04 . 0,45 0,78
16 Coronilla juncea 1,43 1,15 0,00 ! 2,23 1,20
17 Cytisus striatus 1,74 1,47 1,76 0,11 1,27
18 Pinus spp. 2,87 11,58 3,14 3,51 5,21
19 Juniperus oxycedrus 0,98 0,11 0,00 0,13 0,30
Matas
Calluna vulgaris 0,00 0,00 0,27 , 0,00 0,07
Genista tinctoria 0,00 0,00 0,58 0,00 0,15
20 Genista tournefortii 0,72 0,00 0,60 0,07 0,35
21 Genista hirsuta 2,74 1,83 5,43 2,05 3,03
22 Genista florida 0,50 2,12 0,00 , 0,00 0,64
23 Lavandula stoechas 1,30 0,00 1,40 ¢ 0,67 0,85
24 Thymus mastichina 0,43 0,00 0,73 ! 0,00 0,29
25 Ruscus aculeatus 0,37 1,22 0,16 0,25 0,49
Halimium ocymoides 0,28 0,00 0,73 0,00 0,25
Halimium umbellatum 0,00 0,00 0,15 - 0,00 0,04
Jasminum fruticans 0,00 0,00 0,00 : 0,40 0,10
26 Daphne gnidium 0,07 0,00 2,04 0,16 0,58
27 Staehelina dubia 0,50 0,00 1,65 ° 1,72 0,98
Phlomis lychnitis 0,06 0,00 0,09 - 0,85 0,25
Globularia alypum 0,00 0,00 0,00 0,25 0,06
Gramineas-juncaceas :
Gramineas spp. 1,06 1,18 0,51 2,03 1,20
28 Poa bulbosa 343 3,99 1,94 1,41 2,67
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TAXONES DE PLANTAS o710 INV VER PRI ANUAL
29 Briza maxima 0,00 0,00 0,22 1,94 0,55
Triticum compactum 0,00 0,21 0,00 0,83 0,26
Cynodon dactvlon 0,07 0,00 0,00 0,62 0,18
Aira cupaniana 0,13 0,25 0,22 0,24 0,21
30 Polypogon maritimus 1,69 0,11 1,16 1,16 1,04
31 Holcus mollis 1,83 0,63 0,71 1,09 1,07
Avena farua 0,46 0,27 0,51 0,18 0,36
Micropyrum tenellum 0,00 0,15 0,18 0,42 0,19
Brachipodium phoenicoides 0,26 0,32 0,00 0,00 0,14
Agrostis castellana 0,02 0,29 0,35 0,00 0,16
32 Agrostis pourretii 4,48 7,99 2,13 1,43 3,95
Bromus rubens 0,00 1,93 0,00 0,00 0,47
33 Molinia caerulea 0,46 4,41 0,27 0,69 1,43
Cynosurus echinatus 0,00 0,44 0,00 0,00 0,11
34 Melica ciliata 0,76 0,80 0,00 0,00 0,38
35 Juncus bufonius 0,39 0,48 0,00 0,13 0,24
36 Hordeum vulgare 2,56 8,37 1,29 0,51 3,12
37 Avena sativa 4,72 3,76 4,27 1,65 3,59
Hierbas
Hypericum perforatum 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02
38 Filipendula vulgaris 0,24 0,52 1,44 2,28 1,13
Rumex acetosella 0,17 0,00 0,00 0,00 0,04
Geum sylvaticum 0,20 0,00 0,49 0,00 0,18
39 Plantago lagopus 0,52 0,00 0,82 0,78 0,54
Calendula arvensis 0,00 0,00 0,20 1,27 0,37
40 Carlina corymbosa 0,00 0,00 1,24 0,43 0,42
Lactuca tenerrima 0,00 0,00 0,45 0,00 0,12
Hieracium pilosella 0,15 0,00 0,44 0,00 0,15
41 Papaver roheas 2,35 0,44 0,42 0,62 0,96
42 Paronychia argentea 0,09 0,31 0,60 0,34 0,34
Herniaria glabra 0,00 0,21 0,00 0,00 0,05
43 Lotus uliginosus 1,87 0,00 1,87 6,75 2,66
Lotus angustissimus 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02
44 Clinopodium vulgare 0,33 0,00 1,31 4,71 1,62
Picris comosa 0,00 0,00 0,13 0,00 0,03
Bryonia cretica 0,00 0,00 0,07 0,00 0,02
Tuberaria guttata 0,00 0,00 0,09 0,49 0,15
Senecio jacobea 0,00 0,00 0,00 0,53 0,13
Inula salicina 0,15 0,00 0,00 0,00 0,04
Crupinia vulgaris 0,00 0,00 0,09 0,00 0,02
45 Andryala integrifolia 0,43 0,00 1,05 0,51 0,50
46 Trifolium pratense 3,26 0,00 2,53 0,98 1,70
47 Trifolinm striatum 0,00 0,59 1,25 0,00 0,46
48 Trifolium angustifolium 0,00 0,23 4,72 1,23 1,57
Trifolium spp. 0,00 0,63 0,00 0,00 0,15
49 Vicia sativa 0,00 0,00 0,00 1,58 0,40
Carthamus lanatus 0,09 0,00 0,00 0,00 0,02
Erodium cicutarium 0,00 0,00 0,00 0,31 0,08
50 Centaurea ornata 0,00 0,00 0,45 1,21 0,42
51 Dianthus lusitanicus 0,52 1,61 0,00 0,16 0,56
52 Dianthus scaber 0,09 0,55 0,13 0,58 0,24
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VER

TAXONES DE PLANTAS OTO INV : PRI ANUAL
Geranium molle 0,00 0,00 0,40 0,07 0,12
53 Ornithogalum pyrenaicum 0,00 0,00 0,94I 1,58 0,64
54 Asphodelus albus 0,87 6,69 0,02 0,43 1,95
Asphodelus aestivus 0,20 0,63 0,00E 0,00 0,20
Muscaris comosum 0,13 0,00 0,00 0,00 0,03
Asparagus acutifolius 0,24 0,52 0,00 0,00 0,18
55 Allium sphaerocephalon 1,59 2,08 0,84 2,48 1,75
56 Allium paniculatum 0,57 0,67 0,00 0,18 0,35
57 Merendera pyrenaica 1,81 0,00 1,14 3,51 1,64
Urginea maritima 0,00 0,00 0,00, 1,10 0,28
Iris xiphium 0,00 0,00 0,00 0,78 0,20
Ranunculus flammula 0,00 0,36 0,00 0,00 0,09
Pteridinm aquilinum 0,80 0,25 0,00. 0,18 0,30
Indeterminadas 6,57 8,71 6,23 5,52 0,74
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CAPITULO 6

DIETA DEL CORZO
[Georgina ALVAREZ y J. RAMOS. 1992. Dieta del corzo (Capreolus capreolus) en una
localidad mediterranea (Quintos de Mora, Montes de Toledo). Doflana, Acta Vert., 19:

107-114].

Resumen

En este trabajo se analiza la alimentacion del corzo (Capreolus capreolus) y su variacion
estacional en una localidad montana mesomediterranea (Quintos de Mora, Montes de
Toledo) a partir del anélisis de sus excrementos. La fraccidn lefiosa constituy6 el 73% de la
dieta anual, con un predominio de Quercus rotundifolia y Arbutus unedo. El consumo de
hierbas dicotiledoneas fue superior al de gramineas, excepto en 0:t0ﬁ0 y en invierno. En
otofio destaco ¢l consumo de hojas de Quercus pyrenaz‘éa y Rubus ulmifolius. En primavera
los corzos incrementaron el consumo de herbaceas y caméfitos. La amplitud de nicho
trofico tuvo su valor mas bajo en inviemo. En esta estacion incrementé la ingesta de
arboles y arbustos, que se acompaiié de un escaso consumo de cereal. En conjunto, s¢
aprecian unos habitos ramoneadores selectivos, ligados a un habitat trofico limitado a los

barrancos hiimedos ocupados por la especie.
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6.1. Introduccion

Numerosos estudios sobre la dicta del corzo (Capreolus capreolus) en las regiones
templadas y boreales de Europa han confirmado el caracter ramoneador de esta especie y
sus habitos altamente selectivos en ambientes estacionales (Henry 1978, Gebczynska 1980,
Jackson 1980, Maizeret y Tran Manh Sung 1984, Fandos et al. 1987). Sin embargo, la
paulatina transformacion del bosque caducifolio por el uso agrario parece haber favorecido
un incremento en la versatilidad de su dieta y en la ocupacion del habitat (véase p.ej.,

Holisova et al. 1982, Putman 1986).

En Espafia, la especie tiene una distribucion restringida a las areas montanas (Méfiez et al.
1983), relacionada por Saez-Royuela y Telleria (1991) con una mayor precipitacion anual,

que crea condiciones microclimaticas adecuadas en entornos mediterraneos.

En este trabajo estudiamos la alimentacion del corzo en una localidad del centro de Espafia
{Quintos de Mora, Montes de Toledo), en un ambiente tipicamente mediterraneo, donde la
especie restringe su presencia al entorno de los barrancos de las sierras. Sus objetivos son:
1) determinar la dieta anual y la tendencia de sus variaciones estacionales, y 2) comprobar
si la dieta se ajusta a los patrones descritos para otras areas boscosas del mediterraneo y

latitudes septentrionales.

6.2. Material vy métodos

El estudio se realizé en un area montana mesomediterranea de 4.326 ha de extensién, en la
localidad de Quintos de Mora (Los Yébenes, Montes de Toledo), entre septiembre de 1986
y agosto de 1987. Para una descripcién detallada del area de estudio ver Gomez

Manzaneque {1988) y Alvarez y Ramos (1991a).

Se recolectaron excrementos frescos de 25 individuos en fechas y habitats distintos,

correspondiendo 6 al otofio, 8 al inviermno, 9 a la primavera y 2 al verano. El material de
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estas 4 muestras estacionales fue disgregado, homogeneizado y tratado de acuerdo con
Martinez (1988) en el desarrollo de la técnica microhistoldgica (Sparks y Malechek 1968,
Chapuis 1980). En total se contaron alrededor de 600 restos epidérmicos en tres
preparaciones histologicas por cada muestra, obteniéndose una ﬁledia de la frecuencia

estacional de cada taxén o grupo vegetal.

Siguiendo a Dzieciolowski (1970), Bird y Upham (1980) y Martinez (1988), los restos
analizados se clasificaron en cinco grandes grupos vegetales: arboles y arbustos (ARB),

matas (de altura inferior a 1m, MAT), juncos y gramineas (GRAM), el resto de las

herbaceas mas los helechos (HERB) y ¢l cereal (CER).

Para caracterizar la dieta anual se calculd la frecuencia relativa de cada especie o taxon
sobre el total de restos. Ademas, se utilizaron el indice de amplitu:d de nicho tréfico (A=
eH, siendo H' el indice de Shannon-Weaver; Ludwig y Reynolds 1988) y el nimero de
especies (S) por grupo vegetal, considerando sélo las especies de frecuencia superior al

1%, con objeto de identificar tendencias estacionales.
6.3. Resultados v discusion

6.3.1. Dieta anual y comparacion con otras areas

Se identificaron 48 especies vegetales en los excrementos de corzo recogidos en el area de

estudio (véase Tabla 1). De ¢stas, 22 se encontraron con una frecuencia superior al 1%,

representando el 88% de la dieta total.
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Taxones de plantas Otofio Invierno Primavera Verano Anual
N 6 8 9 2 25
Arboles y arbustos
Queercus coccifera 4,29 2,16 0,00 0,00 1,62
Quercus rotundifolia 1,98 6,06 12,35 27,81 12,20
Quercus faginea 0,00 15,64 0,00 2,90 4,64
Quercus pyrenaica 20,13 0,00 0,00 0,00 5,08
Phillyrea angustifolia 3,30 3,33 5,41 0,00 3,00
Fraxinus angustifolia 0,00 3,33 10,66 2,57 4,10
Cistus ladanifer 4,95 3,49 491 0,00 3,33
Crataegus monogyna 6,77 5,16 0,00 0,17 1,00
Rubus ulmifolius 7,43 0,00 0,17 0,00 1,92
Arbutus unedo 6,44 10,32 13,71 11,42 10,45
Erica lusitanica 2,31 0,00 0,00 0,00 0,58
Erica australis 3,12 3,16 8,29 9,02 6,39
Erica scoparia 0,00 0,00 1,18 0,00 0,29
Erica arborea 0,00 0,60 0,00 1,24 0,31
Rosmarinus officinalis 0,00 8,32 4,57 0,00 3,21
Coronilla juncea 0,00 0,00 0,00 0,25 0,06
Cytisus striatus 2,48 20,3 491 0,66 7,08
Juniperus oxycedrus 0,00 0,00 0,60 4,55 1,i4
Matas
Genista tournefortii 0,00 0,00 0,00 [,90 0,48
Genista hirsuta 0,00 0,00 7,61 7,37 3,73
Thymus mastichina (4,00 0,00 0,34 0,00 0,08
Mentha cervina 0,00 0,00 0,00 0,17 0,04
Halimium ocymoides 0,00 0,00 0,00 0,50 0,12
Daphne gnidium 0,00 0,00 0,34 2,24 0,65
Staehelina dubia 0,00 0,00 3,55 0,00 0,87
Gramineas
Gramineas no id. 0,00 3,83 0,00 0,00 0,96
Poa bulbosa 0,00 0,00 1,02 0,00 0,25
Briza maxima 0,00 0,00 0,00 2,32 0,58
Stipa gigantea 0,00 0,00 0,00 1,57 0,40
Avena fatua 4,05 0,00 1,86 3,81 2,60
Agrostis pourretii 6,77 0,00 1,02 0,00 1,96
Bronus rubens 1,98 0,00 0,00 0,00 0,50
Hordeum vulgare 0,00 2,33 0,00 0,00 0,58
Hierbas
Filipendula vulgaris 0,00 0,00 4,57 0,00 1,12
Rumex acetosella 0,00 0,67 0,00 0,00 0,17
Geum sylvaticum 0,50 0,00 0,00 31,31 10,96
Serophularia canina 0,00 0,00 0,60 0,58 0,15
Agrimonia eupatoria 4,29 0,00 0,00 0,00 1,08
Calendula arvensis 0,00 0,00 0,00 2,57 0,03
Carlina corymbosa 0,00 0,67 0,68 0,00 0,33
Paronychia argentea 0,99 0,00 0,00 0,00 0,25
Lotus angustissimus 4,79 0,00 0,00 0,00 1,21
Clinopodium vuigare 0,00 0,00 0,00 0,75 0,19
Senecio jacobea 0,00 0,00 0,00 323 0,81
Trifolium pratense 0,00 0,67 4,23 0,00 1,21
Trifolium angustifolium 0,00 0,00 2,54 0,00 0,62
Vicia villosa 0,00 0,00 0,00 4,14 1,04
Asphodelus albus 0,00 0,00 2,54 0,33 0,71
Preridium aquilinum 1,65 0,00 0,00 0,00 0,42
_Indeterminadas 8,91 9,98 355 4,64 6,79

Tabla 1.- Frecuencia relativa (f%) de las especies y grupos de plantas encontradas en los excrementos de
corzo en Quintos de Mora, 1986-87. N es el nimero de individuos.
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El corzo se alimentd predominantemente de hojas y brotes de arboles y arbustos durante
todo el afio (73,4%). Las especies de este grupo mads consui‘nidas fueron Quercus
rotundifolia 'y Arbutus unedo. Las matas constituyeron el al;imento natural menos
consumido (6,4%), basandose fundamentalmente en Genista hirsuta. El pasto representd el
20% de la dieta, con una participacién mayor de HERB (11,7%) que de GRAM (7,8%),
cuya composicion fue ademas muy dominante, mientras que el cereal (sélo cebada) no

alcanzé ni el 1% en la dieta anual.

Jackson (1980) observé que las comparaciones de dieta entre localidades distintas tenian
un valor limitado, dada la variabilidad de la disponibilidad del alimento. A pesar de ello,
los patrones alimentarios estacionales y anuales son semejantes entre regiones boscosas de
distintas areas biogeograficas, incluyendo la nuestra. Asi, Henry (1978) encontrd en los
bosques de coniferas de Gran Bretafia un consumo del 64% de lefiosas por los corzos.
También Maizeret y Tran Manh Sung (1984) encontraron una dominancia de material
lefioso en la dieta del corzo en las Landes de Gascogne, y Fandos et al. (1987) en distintas
regiones espafiolas; asi mismo, resultados similares fueron discutidos por Jackson (1980)
en el resto de Europa. Gebcezynska (1980) encontré sin embargo un consumo preferente del
estrato herbaceo en el bosque de Bialowieza, que interpret6 en funcién de la disponibilidad
tréfica, si bien hay informacién sobre una preponderancia invem@l de las lefiosas en el

mismo area (Sablina 1970, en Gebczynska 1980).

Las aciculas de Pinus pinaster no fueron consumidas por el corzo, a pesar de que estos
pinares ocupan cerca del 15% de sus 4reas de campeo. También en Quintos de Mora, el
ciervo (Cervus elaphus) consumié poco las aciculas de pino y él gamo (Dama dama)
claramente mas (0,62% y 5,21% en las respectivas dietas anuales), pero en ambos casos el
consumo fue fundamentalmente invernal (Alvarez y Ramos 1991a y b), lo que sugirié que
este alimento servia de complemento de la dieta en condiciones;restrictivas del medio.
Maizeret y Tran Manh Sung (1984) encontraron que el corzo cclnsumia P. pinaster en
relacion con su disponibilidad y, por otra parte, que su composiciéﬁ presentaba numerosos

compuestos terpénicos inhibidores de las bacterias del rumen. Este efecto inhibidor podria
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explicar la baja apetencia del corzo por las aciculas en presencia de otros recursos troficos

disponibles en los fondos de valle donde se acantonan en Quintos de Mora.
6.3.2. Variacion estacional

Los patrones de variacion estacional presentaron una tendencia similar a la observada en la
dieta del ciervo en Quintos de Mora (Alvarez y Ramos, 1991a), mostrando una riqueza de
especies (S) y amplitud de nicho tréfico (A) mayores en primavera e inferiores en invierno
(otofio: 17 y 13,59, respectivamente; invierno: 12 y 9,18, respectivamente; primavera: 18 y
14,18, respectivamente). Esta variacion puede interpretarse como un ajuste a las
fluctuaciones estacionales de disponibilidad trofica. T.a dieta del ciervo acusé a este
respecto el efecto limitante de la baja disponibilidad de recursos durante el invierno,
manifestindose en una mayor ingestion de alimentos de menor digestibilidad. Asi, el
consumo de hojas secas por el ciervo durante el invierno en Quintos de Mora fue
interpretado como indicio de déficit alimentario, formando parte del material de relleno en
la dieta de los machos que ocupaban territorios marginales. Coincidiendo con un
comportamiento mas selectivo por parte del corzo, las hojas de rebollo (Quercus
pyrenaica) no fueron consumidas en el invierno, sino en el otofio, posiblemente nada mas
caer al suelo, antes de que terminaran de secarse. La escasa disponibilidad de rebollo en los
territorios de estudio parece sugerir una fuerte seleccién de este alimento, en el momento
en que lo encuentran disponible en el suelo. Por el contrario, las hojas de quejigo (Quercus
faginea) fueron consumidas en invierno principalmente, suponiendo el segundo recurso
mas importante de esta época (Tabla 1), quiza debido a una caida tardia de sus hojas. El
alimento mas consumido en inviemno fue la leguminosa Cytisus striatus, mucho menos
ingerida en otras épocas, coincidiendo con unos requerimientos energéticos elevados
durante el invierno (Ueckermann 1986). A ello se deberia también el pequefio aporte de
cebada, cereal sembrado como suplemento, y que seleccionan frente a Ja avena (Alvarez

1990).

El otofio se caracterizd por un importante consumo de ARB y el mayor volumen de pasto

ingerido (28%), preferentemente GRAM. Destacé el consumo de Rubus ulmifolius,
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Agrostis pourretti y Lotus_uliginosus (casi exclusiva de esta época), y de las hojas de
rebollo, que también se consumieron solo en otofio. Henry (1978), Papageorgiou (1981),
Maizeret y Tran Manh Sung (1984) y Boisaubert et al. (1985), entre otros, han destacado el
papel primordial de Rubus y Rosa en la dieta otofial del corzo en los bosques caducifolios.
R. ulmifolius y Crataegus monogyna fueron la segunda y tercera-especies vagetales mas
consumidas en Quintos de Mora durante el otofio, coincidiendo con su fenologia de
fructificacién (Rubus en agosto y Crataegus en septiembre en Sevilla, segin Jordano
1988). Fandos e al. (1987) resaltaron la importancia de R. u/mifolius en Espafia durante
todo el afio. El consumo de bellota, importante en los resultédos de otros estudios
(Maizeret y Tran Manh Sung 1984, Fandos et al. 1987), no fue detectado por nosotros en ¢l

analisis de excrementos.

En la primavera-verano, aumenté el consumo de HERB, en relacién con su disponibilidad
(Alvarez 1990), en detrimento de ARB (66%), representados mayoritariamente por Q.
rotundifolia y A. unedo. Quizas la maccesibilidad del forraje verde del rebollo, por una
estructura en dosel a bastante altura del suelo, fuera el motivo de su ausencia de las dietas
de primavera y verano. Las distintas especies de Quercus ocupan los lugares preferentes de
las dietas de los cérvidos en las regiones templadas (Gebczynska‘ 1980, Maizeret y Tran
Manh Sung 1984, Maizeret ef al. 1986, Fandos ef al. 1987), principalmente en ¢l verano en
latitudes septentrionales (Jackson 1980). El aporte de MAT (13%) increment6 el consumo
de lefiosas (79%) por encima del de otofio, de manera que el cociente pasto/lefiosas fue
menor que en esta ultima estacién (otofio: 0,40, pri-ver: 0,27). Puesto que la digestibilidad
de todas las plantas es maxima a comienzos de la primavera (Rodriguez Berrocal 1979), el
abundante consumo de lefiosas en esta época resalta la condicic’m ramoneadora de la
especie. El escaso nimero de muestras obtenidas en verano no ofrece garantias de

fiabilidad para hacer una valoracion independiente.

La importante contribucion del rebollo en la dicta otofial del corzo, junto con las
observaciones de uso del habitat que registramos para ciervo, gamo y corzo en Quintos de
Mora (Alvarez 1988), son consistentes con los resultados de Saez-Royuela y Telleria

(1991), que consideran la humedad de los barrancos y vaguadas como el factor
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determinante de la seleccién del habitat del corzo en comarcas montanas mediterraneas. La
elevada densidad de ciervos en Quintos de Mora (34 ind/100 ha, en Alvarez 1988) podria,
en todo caso, influir en una seleccion mas intensa de estos habitats con objeto de disminuir

su potencial interaccidn con el ciervo.
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CAPITULO 7

EL USO DEL CEREAL POR LAS POBLACIONES DE CERVIDOS
[Georgina ALVAREZ. 1990. El uso del cereal por las poblaciones de cérvidos (Cervus

elaphus, Dama dama y Capreolus capreolus) en una finca cinegética mediterranea.

Ecologia 4: 159-169].

Resumen '

Se ha estudiado el uso de los campos de cereal, cultivados como suplemento alimentario,
por las poblaciones de ciervo (Cervus elaphus), gamo (Dama dar:na) y corzo (Capreolus
capreolus) en una finca mediterranea (Montes de Toledo, Espafia). Se compar¢é la tasa de
pérdida de biomasa aérea fresca en 7 campos de cebada, avena y mixtos; se analizé la
evolucion mensual de la biomasa aérea del cereal y de la hierba en: un campo de cebada; y
se determind la participacién de ambos cultivos en la alimentacif'm de ciervos, gamos y

corzos, a partir del analisis de excrementos.

Se registraron decrementos de biomasa fresca de un 30% a un 50%, segun habitats y
especies de cereal. El peso seco de la hierba disminuyé mas rapidamente que el de la
cebada, sugiriendo una preferencia general por la misma. El cereal supuso cerca de un 10%
en la alimentacion del ciervo, un 15% en el gamo y fue despréciable en el corzo. El
consumo de cereal fue maximo en invierno, coincidiendo con una fuerte reducciéon del
pasto. Las tres especies prefirieron la cebada a la avena, aunque el gamo, excepto en
invierno, hizo un uso equilibrado de los dos cereales. Como conqlusiones, se observa un
déficit alimentario y se cuestiona la utilidad de las siembras de cereal como suplemento

alimentario de los cérvidos. !
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7.1. Introducciéon

El efecto del desarrollo econdmico sobre las poblaciones de ungulados es un tema de
interés en la investigacién aplicada de vertebrados. Los principales aspectos que han
recibido atencion son, entre otros, los cambios en la distribucion (Saez-Royuela y Telleria
1981), el incremento del uso de los campos agricolas (Holisova ez al. 1982, Putman 1986,
Fagen 1988) y los dafios provocados (Chapman y Chapman 1975, Leranoz 1981, Vassant y
Breton 1986, Hygnstrom y Craven 1988) o el equilibrio entre plantas y herbivoros
(Soriguer 1983, Skogland 1984).

Ultimamente, se han puesto de relieve los problemas derivados de la superpoblacién en
fincas cercadas, con los subsiguientes efectos sobre la disponibilidad de alimento (Nudds
1980) v las condiciones fisiologicas de las propias reses (Clutton-Brock ef al. 1982, Hobbs
et al 1982, Ozoga y Verme 1982). En este contexto se ha suscitado la controversia sobre la
conveniencia de aportar una alimentacién artificial suplementaria, en forma de pienso o
superficies agricolas, para asegurar el optimo desarrollo de las poblaciones implicadas
(Hubert et al. 1980, Ozoga y Verme 1982). Los efectos positivos de distintos suplementos
alimenticios en la tasa de desarrollo de los animales v su biologia reproductora (Ozoga y
Verme 1982, Kelly et al. 1987, Hamilton 1987) ha generalizado su uso en la dieta de
poblaciones de cérvidos en régimen extensivo, muchas veces sin conocer los
requerimientos nutritivos de los animales y la disponibilidad del medio en concreto. Hubert
et al (1980) revisan estos hechos y sugieren que ¢l suplemento puede no proporcionar los
requerimientos nutritivos y de habitos alimentarios de los cérvidos, con el riesgo de

suplantar el uso de alimentos naturales.

En este trabajo se analiza el aprovechamiento por las poblaciones de ciervo (Cervus
elaphus), gamo (Dama dama) y corzo (Capreolus capreolus) de varios campos de cebada
(Hordeum vulgare) y avena (Avena sativa), cultivados como suplemento nutritivo, en una
finca cinegética mediterranea. Su finalidad es inferir la existencia o no de un déficit
alimentario, y valorar la conveniencia de aportar un suplemento alimentario, contrastando

el uso de los dos cultivos con su distribucion y disponibilidad.
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7.2. Area de estudio

El estudio se realizé en ¢l Coto Social de caza Quintos de Mora, con una extensidon de
6.862 ha cercadas en la region oriental de los Montes de Toledo, con bioclima

mesomediterraneo (véase descripcion de Gomez Manzaneque 1989).

La gestion realizada en décadas pasadas relegé a las quercinéas (encina, Quercus
rotundifolia, y quejigo, Quercus faginea, fundamentalmente) y sus cohortes de plantas
acompaiiantes a las areas de pendiente (denominadas solana y umbria a lo largo del trabajo)
y fondos de valle (quejigo y rebollo, Quercus pyrenaica), mientras que en ¢l llano central
(denominado aqui rafia), las primeras salpican un mosaico de pinares, pastos y cultivos
(Alvarez 1989). El terreno pedregoso de rafia en el llano y los canchales en las laderas
restringen notablemente la cobertura de pasto. Esto, unido al apreciable deterioro de los
estratos de matorral y arbustivo, por la presién del ramoneo, motivo la siembra de cereal
como suplemento alimentario de los vertebrados herbivoros. Aunque promovidos
principalmente para uso de los ciervos (34 individuos/100ha distribuidos por todo el
territorio), estos cultivos son visitados regularmente por la poblacién de gamos (3
individuos/100ha), corzos (unos 40 individuos, en total, solo en los habitats de monte)
(para densidades de cérvidos ver Alvarez 1989), jabalies (Sus scrofa, abundante), caballos
(17 individuos), liebres (Lepus granatensis) y conejos (Oryctolagu.§ cuniculus), estas dos

1tltimas especies de presencia escasa.

7.3. Material y métodos

El cereal se sembro en noviembre de 1985, en 14 campos cercados para impedir el acceso
de los herbivoros (Tabla 1). Las cercas se quitaron a mediados de julio de 1986, dejando
enteras las mieses del monte (solana y umbria), mientras que las de la rafia se cosecharon

dejando tan solo los rastrojos.

Se muestrearon sicte campos de cultivo (tres en la rafia, dos en la solana y dos en la

umbria) a mediados de julio de 1986, antes de que se abrieran las cercas, y en mayo de
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1987. La biomasa aérea delimitada por un cuadrado de 20x20 cm lanzado al azar era
cosechada, pesada en fresco y guardada individulamente. El numero de muestras fue
siempre superior a 40. Uno de los campos se eligié como control (un rastrojo de cebada de
73 ha en la rafia; Tabla 1) y se muestred mensualmente desde agosto mayo. En cada
muestra se separaron la cebada y la hierba acompafiante, y se pesaron independientemente,

en fresco y en seco (Soriguer 1981).

La participacion del cereal en la dieta de los cérvidos se ha deducido mediante el analisis
de restos fecales. Estos, se clasificaron con criterios adquiridos a partir de una coleccién
mensual de referencia realizada en el area de estudio con este fin, para lo cual se recogian

inmediatamente después de su deposicion.

Rafia Solana Umbria Total
Cebada 73 (1) - - 73
Avena 46 (2) - - 46
Mezcla 9(1) 17 (5) 15 (5) 41
Total 128 17 15 160

Tabla 1. Extension del cereal (en ha) y distribucién del mismo, durante los afios 1986 y 1987. El nimero de
campos cultivados figura entre paréntesis. En los campos mixtos la avena y la cebada se mezclan en
proporcion de 3 a 1.

Desde el mes de septiembre de 1986 a agosto de 1987 se recogieron excrementos [rescos
de ciervo y gamo, para tres clases de individuos (machos adultos, hembras adultas y crias
nacidas en mayo del 86 o gabatos). Las muestras de ciervo proceden de 16 lugares con dis-
tinto tipo de vegetacion repartidos representativamente entre los tres biotopos {cinco en la
rafla, cinco en la solana y seis en la umbria). Las de gamo de ocho, localizados en la rafia,
unico biotopo que ocupa esta especie. Los restos fecales de agosto del 87 fueron recogidos
antes de la apertura de los cultivos del siguiente ciclo (87-88). Cada muestra mensual
contenia excrementos de un minimo de cinco individuos. Todas las muestras de un mismo

biotopo y mes, para cada especie y clase de sexo y edad, se mezclaron en una sola muestra.
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Se comprobd la existencia de diferencias significativas en la morfologia de los
excrementos de las clases de individuos consideradas, clasificandose correctamente el 84%

de los mismos (datos inéditos).

También se recogieron excrementos de corzo en varios habitats representativos de su area
de distribucién (solana y umbria), si bien este muestreo fue irregular, por la dificultad para
hallar los excrementos. Por ello, las muestras de esta especie se han agrupado en tres
periodos a lo largo del ciclo anual, con objeto de ampliar el tamaiio de muestra y hacer

representativo el muestreo por biotopos.

Para el analisis se siguieron las técnicas descritas por Chapuis (1980) y Martinez et al.
(1985). De cada una de las muestras se¢ realizaron tres preparaciones histologicas,
contindose alrededor de 200 epidermis en cada una. Las epidermis vegetales se
reconocieron por comparacién con una coleccion de microfotografias de las estructuras
anatomicas de las células epidérmicas de las plantas herborizadas en el area de estudio.
Cada muestra ronda las 600 epidermis, contabilizando unos totales gproximados de 60.000,
20.000 y 3.000 para el ciervo, el gamo y el corzo, respectivamente. Los resultados se
presentan como porcentajes calculados sobre los valores medios, estacionales y anuales, de

las frecuencias absolutas de aparicién de cebada y avena.

La caracterizacién estacional de la dieta se ha hecho a partir de las medias de septiembre,
octubre y noviembre (otofio), diciembre, enero y febrero (inviemd), marzo, abril y mayo
(primavera) y junio, julio y agosto (verano), en el ciervo y el gamo. Para ¢l corzo,
septiembre y octubre, de noviembre a febrero y de marzo a agosto. Las comparaciones del
consumo de cebada y avena entre especies, sexos y edades se han efectuado con tests de xz
(Elliot 1971); con objeto de reducir la variacidn en el tamafio de muestra (errores de conteo
en el muestreo de epidermis ¢ indeterminadas), estas comparaciones se han hecho a partir
de los valores medios de las frecuencias absolutas mensuales de apéricién. Para cuantificar
el uso en relacién al alimento disponible, se ha empleado el indice de eleccion de Ivlev

(Green 1987): (% consumo - % disponibilidad) / (% consumo + % disponibilidad), que
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varia entre +1 (eleccién maxima) y -1 (rechazo); el 0 significa un uso equilibrado. Debe
interpretarse en términos relativos, pues depende de las abundancias con que sean
consideradas los demas recursos disponibles (Westoby 1974). La disponibilidad de cebada

y avena se ha calculado directamente como el porcentaje del area que ocupan en la finca.

T.4. Resultados

7.4.1. Biomasa aérea de los cultivos

La biomasa aérea media en fresco de la cafia y espigas caidas del cereal y de la hierba
acompafiante en los rastrojos de la rafia fue superior a la disponible en las mieses del monte
al inicio del estudio, como consecuencia de las diferentes condiciones topograficas,
edafologicas y microclimaticas de unos y otros cultivos. La produccion total (hierba y

cereal) fue muy superior en la raiia, por la mayor extensién cultivada (Tabla 2).

La biomasa en fresco disminuyo a lo largo del periodo muestreado, aunque desigualmente
por cultivos y biotopos. En la rafia, 1a biomasa del rastrojo control (sélo cebada) se redujo a
un 30% del valor inicial, mientras que en los otros dos (avena y mezcla) se redujo al 50%.
En el monte, donde todas las siembras eran con mezcla, la biomasa decrecié en mayor
proporcién que en los cultivos de avena y mezcla de la rafia, principalmente en la umbria
(Tabla 2). La biomasa media mensual en fresco y en seco del rastrojo control presentaron

una correlacidn positiva y significativa (rSpearman= (0,98, p<0,005).
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N S (ha) Julio ... Mavo R.(%)
Raiia
1. Cebada 45 73 30.8 +£10,1 9.1+5.6 295
2. Avena 40 19 3361203 159+ 7.8 47,5
3. Mezcla 40 9 294+132 5,8+97 55,8
Solana ,
1. Mezcla 46 3 15,1+54 57+2.8 37,9
2. Mezcla 44 5 204+ 6.5 7.5+3.6 36,6
Umbria -
1. Mezcla 40 5 36,8 £ 15,2 7.8+7.2 21,3
2. Mezcla 45 5 238+72 52+32 21.6

Tabla 2. Biomasa en fresco (media y desviacidn estandard, en gramos) anterior :a la apertura de los cultivos
{Julio) y al final del ciclo (Mayo) en los 7 campos muesireados. Para cada uno se indica el tamafio de muestra
(N}, la superficie en ha (S) y el porcentaje remanente en Mayo (R %).

7.4.2. Evolucién estacional de la biomasa aérea en el cultivo control.

El peso seco medio mensual disminuyd de agosto a mayo en un 70%. Tanto la cebada

como la hierba siguieron esta tendencia decreciente (Fig.1).

mW0r

\\C
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DECREMENTQ DE
BIOMASA SECA 4

Figura 1, Decrementos mensuales (%) de la biomasa seca de hierba (H) y cebada (C) en un campo de cebada

control, --- Enero no se muestred.
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La cantidad de hierba fue muy pequeiia con respecto a la de cebada para todos los meses,
fluctuando entre un 4% y un 1% del total, para agosto y diciembre, respectivamente (Tabla

3).

Meses Total Cebada Hierba Total P IM
Agosto 22,10 21,25 0,85 248 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 6,9 573 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

Tabla 3. Variacién mensual de los pesos secos medios (en gramos) de cebada, hierba y suma de ambos (total)
en el campo de cultivo control. T: temperatura media (°C), P: pricipitaciéon media (mmy}, MI: indice climitico
de Martonne ( I M= P/(T+10)).

El peso de la hierba descendid mas rapidamente que el del cereal (27 y 10% en el primer
mes, respectivamente), de tal forma que en diciembre la hierba quedd reducida a un 8%,
frente a un 45% en la cebada (Fig.1). En la primavera, el aumento de las temperaturas
favorecio el pasto, justificando que, a pesar del consumo sostenido por los herbivoros,
recuperara para mayo un valor proximo al que tenia en noviembre (23%). Pese a las
diferencias metodoldgicas en el muestreo del estrato herbaceo, se observéd el mismo patron
en su evolucién anual que los expuestos por Medina (1956) y Soriguer (1981) para Sierra
Morena. La cebada, por su parte, disminuyd a la mitad su biomasa inicial antes del in-
vierno. Su rebrote, al final de este perfodo, incrementd la disponibilidad, que se redujo

rapidamente, llegando a mayo con un 30% del valor inicial.
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7.4.3. Importancia del cereal en la dieta

El cereal no alcanzo el 10% en el conjunto de la dieta del ciervo y el 15% en la del gamo
(Tabla 4). En el corzo no llegé al 1% y estuvo compuesto exclusivamente por cebada,

seglin los restos analizados.

Cebada. La cebada representd un 86% de todo el cereal consumido por el ciervo. Esta
especie consumid cebada regularmente desde principios del otofio, tras la apertura de los
cercados, hasta mediados del verano, con un tinico receso a finales del otofio, posiblemente
debido a la mayor disponibilidad de pasto y, sobre todo, de bellota. No se apreciaron
diferencias significativas en el consumo de cebada por el ciervo, para todo el afio, en los
tres biotopos considerados, ni tampoco entre machos, hembras y crias. Los machos
consumieron mas cebada en el otofio (x2= 9,37, 2 g.l., p<0,001), mientras que hembras y

crias tomaron mayor cantidad en el inviemno (x*=17,1,2 g.1, p<0,001).

En el gamo, la cebada representd el 46% del cereal consumido. A diferencia del ciervo,
hubo un maximo en el inviemno, seis veces mayor que ¢l consumo fnedio del resto del afio
(xz =19,14, 6 g.l., p<0,01). Durante el invierno, machos, hembras y crias consumieron
principalmente cebada como aporte de cereal. En el otofio, los gai)atos consumieron mas
cereal que los adultos (y =15,23, 2 gl., p<0,001), pero en el verano, cuando la dis-

ponibilidad fue minima, el consumo por los primeros fue cero.

El corzo consumio una pequefia cantidad de cebada, exclusivamente en el invierno (Tabla

5).

Avena.- Aparecid en las heces del ciervo con escasisima frecuencia. No huvo diferencias
significativas en su consumo por estaciones, para toda la finca. En la rafia se consumid
sobre todo en ¢l verano, en la umbria en el otofio, mientras que en la solana (con la menor

disponibilidad de pasto) fue ingerida con mayor regularidad a lo largo del afio. Fue
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consumida practicamente sélo por los machos, salvo en el verano, época en que la

comieron todos los individuoes.

Otofio Inviermo Primavera Verano

Cebada Avena Cebada Avena Cebada Avena C(Cebada Avena

Raiia

Ciervo 2,01 0,31 4,94 0 5,57 0,45 2,08 1,89
Macho 4,46 0,87 0 0 4,87 1,33 2,30 1,49
Hembra 0 0 6,55 0 6,54 0 1,44 2,25
Cria 1,35 0 8,34 0 5,30 0 2,50 1,94
Solana

Ciervo 3,43 0,46 6,65 1,24 4,93 0,73 2,06 0,45
Macho 6,20 0,95 2,47 3,43 4,42 2,21 2,79 1,33
Hembra 0 0,39 8,42 0 5,46 0 3,34 0
Cria 3,99 0 8,89 0 4,94 0 0 0
Umbria

Ciervo 0,68 1,16 421 0 5,06 0 1,49 0,34
Macho 1,71 3,29 3,25 0 4,39 0 2,75 0,17
Hembra 0 0 5,93 0 4,79 0 0 0,88
Cria 0,26 0 3,48 0 6,03 0 1,64 0
Total

Ciervo 2,04 0,64 5,26 0,41 5,19 0,39 1,87 0,90
Macho 4,09 1,72 1,91 1,24 4,56 1,14 2,61 0,99
Hembra 0 0,13 6,98 0 5,59 0 1,61 1,05
Cria 1,86 0 6,87 0 5,43 0 1,40 0,66
Gamo 2,76 5,61 9,29 4,18 1,38 4,58 0,55 1,78
Macho 1,01 4,02 8,75 3,47 0,90 4,63 0,77 0
Hembra 2,45 5,81 7,08 3,75 2,07 2,80 0,88 2,17
Cria 4,85 7,00 11,19 4,92 1,22 6,23 0 3,15

Tabla 4. Frecuencias (%) estacionales de aparicion de cebada y avena en los excrementos de cierve y gamo,
por biotopos, sexo y edad.
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Sep.- Oct. Nov.- Feb. Mar.- Ago. Anual
N 6 8 11 25
Ccbada 0.00 0.86 0.00 0.25
Avena 0,00 0.00 0,00 0.00

Tabla 5. Frecuencia (%) de aparicidén de cebada y avena en excrementos de corzo recogidos en tres periodos a
lo largo del afio 1986-1987. N: nimero de individuos. '

|

.
En el gamo, sin embargo, represent6 el 54% del cereal, y aparecié regularmente en las
heces hasta principios del verano. Las medias anuales indicaron una participacién préxima
a la de la cebada en todas las clases de individuos. Los machos comieron avena en otofio,
invierno y primavera, y no la consumieron en el verano. Las hembras también la
consumieron preferentemente en ¢l otoilo, destacando, ademas, un incremento en mayo,
antes de la paridera. Los gabatos comieron avena todo el afio, principalmente a finales de

otofio y comtienzos de la primavera.

7.4.4. Uso comparado de 1a cebada y la avena

En conjunto, el cereal ingerido por las poblaciones de cérvidos representd el 12% de la
dicta global, alcanzando el 20% en el invierno. El uso de cebada y avena por el ciervo y el

gamo se expresa en la Tabla 6. La cebada se repartio entre las dosespecies, pero no asi la

avena, que fue casi exclusivamente aprovechada por el gamo.
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Ciervo Ciervo Gamo Ciervo Ciervo Ciervo

y gamo Total Total Rafia Solana Umbria
Cebada 0.03 0.25 -0.12 0.17 0.56 0.53
Avena -0.09 -0.35 0.14 -0.44 -0.69 -0.59

Ciervo y gamo Ciervo Gamo

Cebada Avena Cebada Avena Cebada Avena
Otofio -0.09 0.09 0.19 -0.33 -0.28 0.24
Invierno 0.19 -0.33 0.28 -0.75 0.08 -0.14
Primavera 0.05 -0.05 0.28 -0.75 -0.44 0.31
Verano -0.04 0.04 0.13 -0.20 -0.42 0.30

Cebada Avena

Ciervo Rafia Solana Umbria Rafia Solana Umbria
Otofio 0.19 0.57 0.16 -0.52 -0.73 -0.07
Invierno 0.26 (.55 0.57 -1.00 -0.65 -1.00
Primavera 0.22 0.57 0.57 -0.67 -0.71 -1.00
Verano -0.06 .55 0,50 0.08 -0,62 -0.59

Tabla 6. Indices de eleccién de cebada y avena para las frecuencias medias anuales y 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 observd una clara segregacion en la
seleccion de usos entre ambos cérvidos. Los indices de eleccién de la Tabla 6 indicaron
que el ciervo seleccionaba la cebada en detrimento de la avena, de manera que la cebada
fue sobreexplotada (+0,25) y la avena infrautilizada (- 0,55). Este hecho se acentué en el
monte, sobre todo en la solana, y por estaciones, en el invierno y la primavera. En la solana
se dio la mayor constancia en el uso preferente de la cebada frente a la avena, durante todo
el afio, pues en el otofio en la umbria y en el verano en la rafia el uso de la avena estuvo

practicamente equilibrado.

El gamo utiliz6, con cierta preferencia, la avena frente a la cebada en el conjunto anual.
Mientras que en otofio vy, sobre todo en primavera y verano, utilizé preferentemente la
avena, en invierno este cultivo fue sustituido por la cebada, con un uso equilibrado en

relacion con su disponibilidad.
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El uso conjunto de la cebada y la avena para todo el territorio pre:senté un balance anual

equilibrado, aunque se desplazé en el invierno hacia una preferencia por la cebada.

7.5. Discusion

La marcada estacionalidad climatica del area de estudio condiciona:, no solo la produccién
de alimento, sino también su calidad, de tal forma que, a pesar!de encontrarnos en el
dominio mesomediterraneo, el invierno y el verano pueden ser épocas de déficit
alimentario para los ungulados (niveles proteicos y energéticos bajos, mimma
digestibilidad, Rodriguez Berrocal 1978, 1979) en relacién con su elevada demanda
energética (Clutton-Brock er al. 1982, Staines ef al. 1982). Este hecho se ha observado para
el invierno en algunas regiones estudiadas de la zona templada (Nudds 1980, Hobbs et al.

1982, Ozoga y Verme 1982). i

El fuerte descenso experimentado por ¢l peso de la hierba disponi'ble tras la apertura del
rastrojo control, hasta practicamente su agotamiento en diciembre del 86, contrapuesto al
menor decremento del cereal durante la misma época, indica una ¢lara preferencia de los
cérvidos por el forraje natural. Este hecho, unido al incremento del consumo de cereal

hasta un nivel muy superior en el invierno al del resto del aflo, sugiere que en esta ¢poca se

acusé especialmente un déficit alimentario.

En primavera, la produccion vegetativa fue mayor; superé a la presién de los herbiveros,
como se observa en la Fig. 1 para el rastrojo control, pero' maduré rapidamente,
principalmente las gramineas, perdiendo valor nutritivo (Za.moré et al. 1956). En esta
época, €l remanente de biomasa disponible en los siete campos estudiados fue variable
(como consecuencia del uso preferente de la cebada y la hierba). En la rafia, la tasa de
decremento fue mayor en el rastrojo de cebada que en el de avena, situados ambos en el
arca de campeo de los gamos. Precisamente, la localizacion del cultivo con mezcla de la
‘rafia, alejada del area de éstos, debid influir en su menor pérdida de biomasa. La tasa de

pérdida de biomasa ¢n la umbria fue 1,7 veces mayor que en la solana. Puesto que €sto no
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parece justificarse por la diferencia de uso, es posible que una mayor produccion de pasto
aumentara el consumo total de biomasa. En cualquier caso, la poca biomasa remanente en
el verano, sobre todo la de cebada, y la baja calidad general de los recursos (Rodriguez
Berrocal 1978, 1979), posiblemente fueran insuficientes para satisfacer las elevadas
necesidades nutritivas que requieren el desarrollo final de la cuema de los machos y la
lactancia en las hembras de ciervo y gamo en esta ¢poca (Clutton Brock et al. 1982), sobre

todo tras un invierno precario (Lautier ef al. 1988).

Los datos que se conocen sobre niveles energéticos y proteicos de la cebada y de la avena,
sugieren una preferencia por la paja de avena y por el forraje verde y el grano de la cebada
(Demarquilly y Alibes 1977, Iamz 1981, 1983, Inra 1981, 1985). Ello concuerda con un
aumento del consumo de cebada precisamente en las épocas de crecimiento vegetal
(rebrote de final de otofio y primavera), pero no explicaba la preferencia generalizada por el
ciervo. El uso exclusivo de cebada por el corzo y el mayor use por el gamo en la época
invernal destaca la importancia de dicha seleccidn que, en la segunda especie, se refuerza
por el hecho de que los dos comederos de avena (sin mezcla de cebada) de la rafia se
situaban en el centro de sus dominios vitales, lo que tuvo que influir en la seleccion general

de este cultivo por el gamo.

Los analisis de dietas a partir de muestras fecales deben ser cuidadosamente interpretados
dada la desigual digestibilidad de las epidermis de diferentes especies (Maizeret et al.
1986). No obstante, la evolucion estacional de las frecuencias de aparicion de ambos
cereales en las dietas del ciervo y del gamo inducen a desestimar, en principio, dicho factor
de riesgo. Ademas, un estudio de la dieta de machos adultos de ciervo a partir del analisis
de rimenes, recogidos durante el invierno en el mismo area de estudio, mostrd un consumo
casi tres veces mayor de Hordeum vulgare que de Avena spp. (datos inéditos), de acuerdo

con los resultados de este estudio.

El consumo de cereal relativamente equilibrado por sexos y edades en el gamo a lo largo
del afio, sugiere que esta especie puede llegar a cubrir sus requerimientos nutritivos

poblacionales, posiblemente con la intervencidn del suplemento alimentario. Sin embargo,
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el hecho de que los machos de ciervo consuman significativamente mas cereal en la época
de celo (otoflo), que las hembras y las crias, e inversamente en ¢l invierno, €poca en la que,
ademas, ingieren avena, alimento no preferido, en el biotopo de Iﬁenor disponibilidad de
pasto, sugiere que las necesidades nutritivas de esta especie no estér{ cubiertas con arreglo a
la disponibilidad tréfica del area de estudio, incluido el cereal, y de:ahi que la poblacién de
ciervos encuentre unas condiciones desventajosas para afrontar el esjfuerzo reproductivo.
La evolucion descrita del uso del cereal concuerda con los resultadps obtenidos por Ozoga
y Verme (1982), que observaron también una preferencia por los gpastos naturales. Estos
autores encontraron una recuperacion del éxito reproductivo de la poblacion de cérvidos
después de un tratamiento con pienso suplementario. Las pérdidas de gabatos de ciervo
observadas por nosotros (enire un 22 y 50%, datos sin publicar), pueden ser del mismo
orden de magnitud que las comentadas por ellos con suplemento (17%; 20% en
Clutton-Brock et al. 1982), y que consideraron mayores de las esperadas en hembras bien
alimentadas durante el invierno. Por otra parte, los indices de calidad de cuemna de los
machos de ciervo de este estudio fueron bajos, principalmente losi de los machos adultos
que campeaban en la rafia (datos inéditos). Todo ello apunta un déficit alimentario por
superpoblacién de reses en el 4rea de estudio.

Asi pues, los cereales cultivados como suplemento alimentario no parecen paliar este
déficit alimentario. El escaso consumo de cebada por los cérvidos ;en el otofio no justifica
el importante decremento de su biomasa en esta época en el rastrojo control y, ademds, un
consumo mucho mayor en el invierno no repercutié proporcionalmente en ¢l peso de la
misma. No conocemos la magnitud de los procesos de putrefaccion provocados por los
hongos y las fermentaciones bacterianas sobre la pérdida de biomasa registrada en este
rastrojo, pero pudieron ser importantes, pues coincidié con el inicio de la época himeda,
como se deriva de los valores de precipitacion. Es signiﬁczitivo, ademas, que la
desaceleracién del decremento de biomasa de cebada coincidiera con el descenso de
temperaturas entre diciembre y febrero. Por otra parte, yeguas y jaBalies entraban a comer
en los cultivos abiertos y, si bien se ha detectado que la participacién del cereal en la dicta

del jabali era principalmente en forma de grano (datos inéditos), el consumo de las yeguas
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pudo suponer una extraccién importante. En cualquier caso, el impacto de los cervidos
sobre la biomasa total (fundamentalmente paja) del rastrojo control, que reunia el 88% de
toda la cebada de la finca, se realizd sobre la mitad de sus existencias, lo que indica un

escaso rendimiento del uso de los cultivos.

En conclusidn, la disponibilidad de alimento natural fue insuficiente para satisfacer los
requerimientos nutritivos de las poblaciones de ciervo, gamo y corzo, principalmente en el
invierno. La alta densidad de ciervos tendria que ser regulada, como primera medida, para

restablecer las condiciones de las poblaciones de herbivoros y de las plantas.

La cebada, suplemento preferentemente seleccionado por los ciervos, y bien aceptado por
los gamos, redujo su biomasa a la mitad de sus existencias antes de entrar en el periodo
critico de déficit alimentario, ¢l invierno, y el rebrote, especialmente nutritivo, no parece
suponer una cantidad importante. Para el final de la primavera, cuando se inicia la pérdida
de valor nutritivo del pasto y la lignificacion de las lefiosas, la cebada debia encontrarse

practicamente agotada.

Puesto que la avena fue casi exclusivamente consumida por el gamo, en la rafia, los
cultivos asentados en el monte debieran cambiar su dedicacion a cebada. No obstante,
como la gestion del area de estudio no va dirigida a la produccidn de carne o cuerna para su
comercializacién, y dado que los cultivos son en buena parte desaprovechados, la gestion
del medio en funcidn de los cérvidos debiera dirigirse a potenciar los recursos naturales,

para unos contingentes poblacionales en equilibrio con el territorio.
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CAPITULO 8

VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DE LA DISTRIBUCION Y
ABUNDANCIA, DEL USO Y LA SELECCION DE HABITAT DE LAS
POBLACIONES DE CERVIDOS |

Resumen

En este capitulo se examina la distribucién y variacién estaciona:ll de la abundancia del
ciervo, el gamo y el corzo en Quintos de Mora, durante el periodo i1986-1987. También se
analizan las diferencias interespecificas en el uso del espacio y del habitat, asi como la
variacién espacio-temporal diaria en el ciervo y el gamo. Se diferenciaron dos grandes
4reas fisiograficas (monte y rafia), cuatro sectores (solana, umbria, Las Navas y Bermtl) y
|
15 tipos de habitat. La densidad total de ciervo fue significativamente mayor que la de
gamo y la de corzo, solapandose en el uso del espacio con estas dos especies, que ocuparon
la rafia y el monte, respectivamente. Dentro de los cuatro sectores Idiﬁerenciados, el ciervo
fue mas abundante en Las Navas, especialmente durante ¢l invierno, como consecuencia
del uso efectuado por las hembras adultas, la clase de individuo dominante. Ni en el Bermu
ni en el monte, se apreciaron diferencias entre clases de individuos ni entre estaciones. El
gamo también utilizd en mayor medida Las Navas que el Bermu, siendo las hembras més
abundantes en invierno y los machos adultos en primavera. Las diferencias encontradas en
el uso de los distintos sectores fueron debidas a la variacién en la estructura y composicién

de los habitats, que determino la disponibilidad tréfica. '

La amplitud media de habitat fue reducida, aunque mayor en el ciervo que en el gamo. El

solapamiento entre ambas especies fue minimo en primavera 'y maximo en verano,

coincidiendo con el maximo y el minimo, respectivamente, de disponibilidad tréfica. El
|

ciervo hizo un uso distinto del héabitat en cada estacion del afio. El gamo selecciond todo el

afio las dehesas con mayor cobertura arbolada y los pinares con mejores pastos, de acuerdo
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con unos habitos pastadores mas pronunciados. Ambas especies se segregaron en el
espacio  seleccionando, generalmente, habitats con estructura distinta, cuyo
aprovechamiento rotd entre sectores de otofio a invierno, permitiendo asi optimizar la
produccién de biomasa herbacea. Destacd la importancia de algunos habitats en el ciclo
bioldgico de las tres especies de cérvidos: los fondos de valle en la solana, sobre todo en
verano, las dehesas de media y alta cobertura en otofio, los pastizales durante todo ¢l afio y
el monte alto, especialmente en primavera para ¢l ciervo y durante todo el afio para el
corzo. El uso de los cultivos se ajustd a la distribucion y calidad de otros recursos,
reforzando los resultados de los trabajos de alimentacién sobre la presencia de un déficit
alimentario invernal que afectaria al ciervo y al gamo, y un déficit estival que afectaria, en

principio, solo al ciervo.

Por ultimo, las mayores densidades de individuos se registraron a ultima hora de la tarde,
especialmente en primavera y verano. En este periodo del dia se registré ¢l maximo

solapamiento de ciervo y gamo en Las Navas.

8.1. Introduccion

Al igual que en otras areas del centro y sur de la Peninsula (Braza et al. 1989; Braza et al.
1994), la densidad de ungulados en Quintos de Mora es muy elevada (Alvarez 1988;
Aranda 1995). Los procesos denso-dependientes en poblaciones de ungulados tienen
importantes implicaciones para la gestién, ya que afectan a la dinamica de poblacién y se
producen sobre todo en situaciones préximas a la capacidad de carga, en condiciones de
recursos limitados (White y Bartmann 1998). Dentro de una misma poblacién se han
observado diferencias entre sexos en los patrones de actividad y en la distribucion espacial
(Beier y McCullough 1990, Forsyth 1999), las cuales pueden verse afectadas por la
coexistencia en el mismo territorio de varias especies, particularmente si la densidad es

alta, e influir los patrones de solapamiento (Skogland 1984).
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El ctervo, ¢l gamo y el corzo coinciden en Quintos de Mora coxgl distintas abundancias,
fruto de la gestién de la finca y de los requerimientos ecolégicos d%: cada especie. Algunos
aspectos de las relaciones entre estos cérvidos fueron estudiados }I)OI' Batcheler (1960) en
Gran Bretafia, ya a mediados de siglo. Este autor se bas6 en mecangismos de competencia y
en los limites de distribucidén de cada especie para explicar sus al;)undancias relativas. El
reparto de recursos entre especies estrechamente relacionadas ha; sido documentado por
muchos investigadores (Skogland 1984, Gordon e Illius 1989). Aléunos autores (Murray y
Brown 1993), trabajando con ungulados pastadores del Serengeti, c:oncluyeron que algunas
especies se especializan en estratos herbaceos de distinta altura, lo cual supone una
diversificacion de nichos espaciales. Este fendmeno ha sido relacio?nado con el tamafio del
cuerpo y la denticién (Gordon e Illius 1989, Bell 1969 en Murray:y Brown 1993,Tufto et
al. 1996), dos rasgos que facilitan el reparto de recursos, bien direcitamente, bien mediante
mecanismos de seleccion de hébitat. Precisamente, atendiendo al;tamaﬁo, Putman et al.
(1996) eligieron ¢l ciervo, el gamo y el corzo para estudiar cém?o las variaciones en la
ecologia y estrategias reproductoras influian en la dinamica de pobiacién. Dada la relacién
entre estos aspectos, el conocimiento del uso y seleccion de los ha';lbitats es basico para la
elaboracién de estrategias efectivas de gestién (Riley y Dood 1984) de estas especies, de
ordenacion cinegética y de manejo de los habitats. Asi mismo, e$te conocimiento puede
utilizarse como herramienta predictiva. Por ejemplo, en las Montaﬁas Azules de Oregén y
Washington, Irwin y Peek (1983), utilizando procedimientos de evailuacic’m del hébitat para
caza mayor, predijeron respuestas a cambios en la cobertura del forraje como consecuencia
del manejo forestal. Esta linca de investigacién ha sido abordada por numerosos
investigadores (Witmer y de Calesta 1983, Mooty et al. 1987, Post {y Klein 1996,Unsworth
et al. 1998), algunos de los cuales han sugerido la conveniencia de iestudiar la seleccién de
habitat mediante las variables que caracterizan la estructura y com%osicic’m de los mismos
(Hanley 1984), con objeto de determinar el proceso de optimizacién de la eleccion
efeétuada por las clases de individuos y las especies. De hecho, la’ seleccién de hébitat es
una estrategia adaptativa que varia con la estructura del habitat (Skdgland 1984).

1
'

En el Mediterraneo, la estructura del habitat y la oferta de recursos asociados estan muy

influidos por la estacionalidad, que determina ciclos de productivid:ad muy contrastados. A

+
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este efecto se superpone la accidn del manejo humano. Como resultado, el paisaje vegetal
mediterraneo, y en concreto el del area de estudio, es un mosaico heterogéneo, en el que
cabe esperar que los animales desarrollen una conducta de rastreo de la produccién vegetal
y de su calidad a lo largo del ciclo anual, consistente con la fenologia y la composicion
quimica de las plantas (Skogland 1984, Soriguer er al. 1992). Esta conducta implica un
patron estacional en la seleccion de habitat. Pero, ademas, los cambios de temperatura a lo
largo del dia determinan un patrén circadiano, generalmente con marcada inactividad a las
horas centrales del dia, acentuado en el Mediterraneo (Braza er al. 1984, Beter y
McCullough 1990). En consecuencia, el conocimiento de los patrones de actividad diaria y
estacional es esencial para evaluar las estrategias vitales de estos herbivoros (Cederlund et

al. 1989).

Este capitulo describe la variacién espacial y temporal de la abundacia y el uso del
territorio por parte del ciervo, el gamo y, en menor medida, el corzo, en Quintos de Mora,
desde septiembre de 1986 a septiecmbre de 1987. Atendiendo a la necesidad de examinar el
uso del territorio a varias escalas espaciales (Owen 1972, Wiens 1973, Johnson 1980,
Miller et al. 1999), con objeto de minimizar los efectos de determinar arbitrariamente la
disponibilidad de los hébitats, en este estudio se han combinado varias escalas: 1) grandes
areas del territorio netamente distintas; 2) sectores, dentro de éstas, con diferencias de
exposicién, microclima y manejo forestal; 3) hdbitats diferenciados  considerando
conjuntamente ¢l relieve y la estructura y composicién vegetal; y 4) atributos de Ila
estructura y composicién vegetal. En este contexto, los objetivos se han dirigido a conocer

las diferencias interespecificas e intrapoblacionales en los patrones de seleccion del hébitat.

8.2. Material v métodos

El area de estudio ha sido descrita de forma general en capitulos previos. Una descripcion
detallada puede encontrarse en Rodriguez Vigal y Pérez Castells (1997). Goémez
Manzaneque (1988) aporta un catdlogo floristico y San Miguel (1993) ofrece informacion

sobre la composicion, estructura y biomasa de matorrales y bosques. En el presente
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capitulo se proporciona informacidn adicional basada en una caracterizacién del mosaico

de habitats muestreados en los distintos sectores del area de estudio, para facilitar la

interpretacion de los resultados de uso del habitat.
8.2.1. Variacion espacial y temporal

Para el estudio de la distribucion espacio-temporal se utilizaron' los registros diarios y
estacionales de ciervo, gamo y corzo, desde septiembre de 198:6 a agosto de 1987. Se
censaron transectos representativos de la distribucién de los hébite:lts de Quintos de Mora,
repartidos en dos areas (monte y rafia) y en cuatro sectores fisiograficos distintos: la solana
y la umbria en el monte, y, en la raiia, el sector de Las Navas (dehesas y pinares aclarados
sin matorral, en su mayor parte) y el sector del Bermi (mayor extension de pinares no
aclarados y con matorral). Fueron censados desde vehiculo, a velocidad constante y en
condiciones meteorologicas adecuadas y constituyeron la unidad d;e muestreo. Se tratd de
censar cada transecto una vez al mes, en cuatro periodos horarios d;el dia, de 7 a 11 horas,
de 11 a 14, de 15 a 18 y de 18 a 21 horas. Se registraron las observaciones de individuos de
ciervo, gamo y corzo de la misma manera que en el Capitulo 1. Asi, para cada observacion
se apunto la distancia perpendicular a la linea del transecto y su ciomposicic')n por sexos y
clases de edad: crias (hasta 1 afio), varetos (machos de 1-2 afios), machos adultos y
hembras (mayores de 1 afio). En el ciervo se diferenciaron ademas las hembras de entre 1y
2 afios. La distribucién de los transectos, en €l espacio y en el tierﬁpo, y sus longitudes se
muestran en los Apéndice 1. La estadistica basica de los grup(:Js de datos analizados,
clasificados por estaciones, periodos horarios y sectores del area cie estudio, se puede ver

en el Apéndice 2.

Por tanto, para cada especie y clase de edad-sexo, se estudi la variabilidad temporal, por
periodos horarios y estaciones, asi como la variabilidad espacia}l a tres escalas, en un
gradiente de grano grueso a fino: grandes areas, sectores y habitats: Los analisis de especie
y clases de edad y sexo de ciervo y gamo se efectuaron a p%artir de las densidades
(individuos/ha) obtenidas mediante el programa DISTANCE (Buckland ef al. 1993). Las

estimas de densidad para algunos transectos dieron coeficientes de variaciéon muy elevados.
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Tanto en estos casos como para los transectos con un nimero muy reducido de individuos
observados, se obtuvieron las densidades correspondientes a partir de la recta de regresién
entre los valores de densidad y del IKA (Indice kilométrico de abundancia: individuos/km;
véase el Apéndice 3). De corzo se obtuvo un numero de contactos excesivamente reducido
para obtener estimas de densidad por los métodos convencionales, asi como para efectuar
muchos de los analisis estadisticos. La abundancia y distribuciéon de esta especie se

compara con las otras dos mediante IKAs,

Los datos de otofio e invierno registrados de 9 a 11 y de 11 a 14 horas se unieron con
objeto de aumentar el tamaiio de muestra, dado que las densidades obtenidas en ambos
periodos horarios no diferian significativamente. Por la misma razon, también se unieron
los datos de primavera y verano obtenidos entre las 11 y las 18 horas. De esta manera, los
periodos del dia considerados han quedado reducidos en otofio ¢ invierno a la mafiana
(PM) v la tarde (ST), mientras que en primavera y verano se ha constderado la primera hora
de la mafiana (PM, de 9 a 11 h), la parte central del dia (MD, de 11 a 18 h) y la hltima hora
de la tarde (ST, de 18 a 21 h).

Puesto que no se disponia de un numero igual de transectos por sector, periodo del dia y
estacion, fue preciso eliminar algunos transectos para igualar los tamafios de muestra y
efectuar un andlisis no sesgado de estos factores. El criterio seguido fue eliminar aquellos
transectos cuyas estimas de densidad se alejaban mas del valor de la media. Se efectuaron
andlisis de varianza (ANOVA) de dos y tres factores para estudiar la variacion estacional y
la variabilidad a lo largo del dia de las densidades de ciervo y gamo, asi como su
distribucion por dreas y sectores. Las comparaciones entre las tres especies de cérvidos se
hicieron también mediante ANOV As, utilizando IKAs. Los analisis estacionales de ciervo
se hicieron sin considerar los datos de la parte central del dia (primavera y verano), ni los
de primera hora de la mafiana del verano, para eliminar la influencia de la menor
detectabilidad durante estos periodos horarios. En el gamo, en cambio, se incluyeron los
datos de los tres periodos de primavera y verano para efectuar los analisis estacionales, ya
que no se observaron diferencias significativas entre periodos horarios. Para ¢l estudio de

la variabilidad horaria, se analizaron separadamente los cambios entre la mafiana (PM) y la
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tarde (ST) en las cuatro estaciones del afio y entre Ia mafiana (PM):, la parte central del dia
(MD) y la tltima hora de la tarde (ST) en primavera y verano, dadoique, como hemos visto,
existen diferencias entre periodos horarios. Los resultados que sé muestran proceden de
datos sin transformar. En los casos en los que las variables no cumplian las condiciones de
normalidad y homoscedasticidad (explorada mediante el test de Bz!lrtlett) requeridos por el
ANOVA (Sokal y Rohlf 1980), se utilizaron tests no paramétricos;(U de Mann-Whitney o
test de Kruskal-Wallis). Cuando los ANOVAs mostraron efe!ctos significativos, las
diferencias entre cada par de comparaciones posibles se inspeccion:aron mediante el test de
Tukey para comparaciones multiples (en el texto se sefialan, sin especificar la p, las

diferencias diferencias significativas cuando p< 0,05).

8.2.2. Uso y seleccion de habitat

8.2.2.1. Caracterizacion del habitat : ;

La caracterizacion del habitat se hizo por areas y sectores, mediantei: los transectos de censo
realizados en vehiculo a lo largo del dia y durante un ciclo anuals. Para cada transecto se
midié sobre un mapa de vegetacion a escala 1:5.000 la longitud de interseccion con cada
habitat atravesado a ambos lados. Se identificaron quince hébijtats: DP, pinar (Pinus
pinaster) con sotobosque; 2)PR, pinar (P. pinea) aclarado con las ramas dejadas en el
suelo; 3) PS, pinar (P. pinea) aclarado con estrato herbaceo y sin matorral; 4) PD, pinar
(Pinus spp.) muy denso; 5) PM, pinar (Pinus spp.) con estrato de lsrnatorral; 6) MA, monte
alto mediterrineo con arbustos de Encina (Quercus rotundzfolia),:Quejigo (Q. faginea) y
Madrofio (Arbutus unedo) como especies dominantes; 7) MAB, monte mediterrdneo
degradado con arbustos dispersos; 8) M, monte bajo mediterraneo 'solo con matorral; 9} E,
encinar de llanura; 10) V, vegetacidén ripicola, generalmente acon'lpaﬁada de Rebollo (0.
pyrenaica); 11) N, dehesa arbustiva de Quejigo a lo largo del rio: de las Navas; 12) DP,
dehesa de 1-10% de cobertura sobre pastos; 13) DA, dehesa de 1-:1 0% de cobertura sobre
terreno arado; 14) D, dehesa con un cobertura media del 30%; 15) C, cultivos de cebada y

t
avena. A partir de estos datos se estimé la composicién del habitat por transecto mediante
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la longitud de interseccién por Km recorrido para cada hébitat. Dicha composicién se
caracterizé mediante la riqueza (S) y la diversidad (H’) de habitats, la tltima calculada en
bits por el indice de Shannon-Wiener (Magurran 1988). Se efectué un andlisis de
componentes principales (ACP) para obtener una visidén sintética de la vartacién de la
composicion de habitats en el area de estudio, segun areas y sectores. Para conocer las
diferencias en la disponibilidad del hibitat entre los sectores por los que se distribuian las
tres especies, se efectuaron analisis de varianza (ANOV As), siendo la unidad de muestreo

el transecto.
8.2.2.2. Analisis del uso y la seleccion de habitat

Para el estudio del uso y seleccion de habitat se consideraron solamente las observaciones
registradas dentro de la banda de ocultacién estimada para cada tipo de habitat (véase
Capitulo 1). Con estas observaciones se calcularon indices de densidad, denominados a
partir de ahora indices de uso (IU), para cada habitat, de acuerdo con la formula IU =
N/2LW, siendo N el numero de observaciones dentro de banda, L la longitud de
interseccion de cada tipo de habitat en los transectos y W la banda de ocultacién. Los

g . 2
indices de uso se obtuvieron para cada transecto y se expresaron por km”.

La amplitud de uso del habitat se calculé por transecto como a=eH’ (Hill, 1973), donde eH’
es el antilogaritmo de la diversidad, calculada mediante la expresion de Shannon-Wiener.
No obstante, dado que los transectos diferian en longitud y composicion del habitat, se
utilizd un indice de amplitud corregida A=eH’/eH’'max (Hill, 1973, a partir de la féormula
de Piclou: Piclou 1969), donde H’'max es el maximo valor posible de la diversidad de
habitats en cada transecto y se calcula como el logaritmo de la riqueza de habitats
disponibles. Los valores de A proximos a 1 indican que los animales estan equirrepartidos
entre tipos de habitat, mientras que los valores proximos a 0 indican concentracion del uso

sobre uno o unos pocos habitats.

El solapamiento en el uso del habitat efectuado por el ciervo y el gamo en la rafia se calculo

mediante el indice de Schoener (1970): Ojk=1-1/2 leij - pik|, donde Ojk es el
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solapamiento entre las especies j y k, pij es la proporcidn de la es:pecie j en el habitat i, y
pik es la proporcion de la especie k en el habitat i (en Hur]bert;1978 y Abrams 1980).
Puesto que en este trabajo las muestras entre estaciones y otros bloc'lues en comparacion no
eran idénticas, se emplearon las proporciones de los respectivos injdices de uso, en vez de
|

las proporciones de las frecuencias observadas. .
I

i
La variacién por estaciones de la amplitud de uso y de los indices de uso de cada hébitat se
analizé mediante ANOVAs. Los datos de corzo no se analizaron a causa del bajo mimero

de individuos detectados. !

Estos andlisis informan del uso relativo de cada tipo de habitat, per(:) no del uso en relacién
a la disponibilidad de los habitats. Se desaba saber si las poblaciones de ciervo y gamo
efectuaban un proceso de seleccion del habitat, es decir, si tenian Preferencias por unos u
otros habitats, entendida ¢ésta, de acuerdo con Johnson (1980), como una medida
estandarizada de la diferencia entre los habitats elegidos y e:l resto a igualdad de
disponibilidad. Las preferencias se analizaron mediante comparacién (x2 de bondad de
ajuste) de las distribuciones de las frecuencias observadas y espéradas en cada tipo de
habitat para cada estacion y sector. Se consideraron las frecﬁencias observadas de
individuos de ciervo y gamo dentro de la banda de ocultacion de cada habitat. A partir de la
suma de éstas para todos los habitats y del porcentaje de superﬁcief (S=L x W, siendo W=
la banda de ocultacidon) de cada tipo de habitat, se obtuvieron las: frecuencias esperadas.
Los indices estandarizados de preferencia se calcularon para écada habitat como la
diferencia entre los valores porcentuales de las frecuencias obscrvadas y las esperadas

(Sinclair 1985).

8.2.2.3. Modelos predictivos de la abundancia de ciervo y gamo

|
Se analizaron las relaciones entre la abundancia de ciervo y gamo y la estructura del

habitat, con el fin de indagar la posibilidad de predecir el nimero de individuos de una u

otra especic a partir de las medidas de los habitats disponibles. Estas relaciones fueron
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analizadas a escala anual y estacional, mediante analisis de regresion miltiple por pasos
entre la abundancia de individuos de ciervo y de gamo por km (IKAs) y la longitud de

interseccion de cada tipo de habitat con los transectos de censo.

8.3. Resultados

8.3.1.Variacién espacio-temporal

8.3.1.1. Distribucién y variacion estacional de la abundancia de ciervo, gamo y corzo

El ciervo, el cérvido mas abundante en Quintos de Mora, ocupd todo el territorio y se
solap6 con el gamo en la rafia y con el corzo en el monte (Tabla 1). Las densidades totales
de ciervo y gamo fueron significativamente distintas, mientras que la abundancia (IKAs)

difirié significativamente entre los pares ciervo-gamo y ciervo-corzo, pero no entre el gamo

y el corzo (Tabla 2).

Ciervo Gamo Corzo

N No Ne IKA+DE  DiDE No Ne IKA+DE D+DE No Ne IKA+DE

Q.Mora 93 92 53 5861635 0261028 48 36 1324131 0,04=0,07 14 28 0,0320,05
Monte 44 43 28 2,50+1,35 0,15+0,11 2% 12 28 0,03£0,05
Rafia 49 49 25 9614759 0,38+0,35 46 34 1,32+£1,31 0,04£0,07 2

Tabla 1. Distribucién de las tres especies de cérvidos en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987). N:
Nimero total de transectos efectuados a lo largo de todo el afio; No: nimero de transectos en los que se
obtuvo al menos una observacion para todo el area de estudio (Q. Mora} y en las dos grandes dreas
diferenciadas (monte y rafia); Ne: niimero de transectos utilizados en el estudio estacional; IKA y D: indice
kilométrico de abundancia (n® de individuos/km) y densidad (n° de individuos/ha) con sus desviaciones
estandar. Los transectos con observaciones de gamo sefialados en el monte (*) se localizaron en las
inmediaciones de la rana.
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Ciervo Gamo : Corzo
N IKALDE D+DE N IKA+DE D+DE N IKA+DE
Otofio 14 5,7546,62 0,28+0,28 6 1,57+1,70 0,05£0,09 - 8 0,04+0,07
Invierno 15 8,45+8,25 0,41+0,38 7 1,90+1,90 0,08+0,10 + 8 0,01+0,03
Primavera 16 4,46+4,98 0,16+0,13 14 1,19+0,85 0,04+0,04 C 8 0,02+0,04
Verano 8  3,96+2,44 0,16+0,12 9 0,90+1,09. 0,03+0,05 . 4 0,07+0,08

Tabla 2. Distribucion por estaciones de la densidad (D£DE=n’ind'ha = desviacién estandar) y la abundancia
(IKA+DE=n"ind/Km + desviacidn estandar) de cérvidos en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987). N es
¢l tamafio de muestra utilizado (nimero de transectos). ANOVA IKA: Fespecies »95=17,3, p<0,001.
ANOVA D: Fespecies |5,=18,3, p<0,001. '

8.3.1.2. Variacion espacial y estacional de la densidad de ciervo

El ciervo fue mas abundante en la rafia que en el monte 'durante todo el afio
(Fareas; 43=11,1, p=0,002), aunque esta diferencia fue especialmente grande durante el
otofio y el invierno (Festacioness45=4,08, p=0,012; Fig. 1). La dei:lsidad de invierno fue
significativamente superior a la de primavera, y la densidad de invierno en la rafia mayor

que la de primavera en la rafia y que los cuatro valores de densidad en el monte.
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Figura 1. Variacién de la densidad (ind/ha) de ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987) segun
estaciones (O: otofio, I: invierno, P: primavera, V: verano) y dreas (DENSR: raiia, DENSM: monte).

El analisis de la densidad segin clases de individuos mostro diferencias significativas entre

estaciones, entre areas y entre sectores, asi como interacciones de todos estos factores sobre
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la densidad (ANOVAs de tres factores: p<0.02 en todos los casos). Las hembras adultas
constituyeron la clase de individuos mds numerosa y sus estimas fueron més elevadas en
otofio y, sobre todo en invierno, justificando el incremento de la densidad total en estas
épocas del afio (Fig. 2). En el monte la variacién entre estaciones fue escasa; de hecho, en
ninguno de sus dos sectores (solana y umbria) hubo diferencias significativas entre clases
de individuos en ninguna de las estaciones del afio. Fue en la rafla donde se produjeron los
incrementos relevantes de densidad de hembras adultas en otofio y, sobre todo, en invierno,
acompafiadas de las crias. Sin embargo, las distintas clases de individuos no se
distribuyeron homogéneamente en este area, sino que los incrementos de densidad
observados se produjeron solamente en el sector de Las Navas (diferencias significativas
con respecto al resto de clases de individuos de las hembras adultas y las crias, y entre
éstas, en otofio y en invierno en Las Navas), mientras que las densidades de las distintas

clases de individuos en el sector de Bermu fueron similares a las del monte (Fig. 2).
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Figura 2. Variacién de la densidad (ind/ha) de ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987) segin
clases de edad y sexo, estaciones y sectores del monte (solana, umbria) y de la rafia (Las Navas, Bermu). HA:
hembras adultas; MA: machos adultos; CR: crias (menos de 1 afio); HS: hembras del segundo afio; MS:
machos del segundo afio. ANOVA (Clase, Estacion, Area): Clase, F ,7;=26,44, p<0,001; Estacion,
F;27=9,70, p<0,001; Area, F,,1;=19,24, p<0,001; CxE, F,,,=4,47, p<0,001); CxA, Fy4,);=4,80, p<0,002).
ANOVA (Clase, Estacién, Sector): Sector, Fs77=18,10, p<0,001; el resto de los efectos principales ¢
interacciones fueron significativos a p<0,001.
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8.3.1.3. Variacion espacial y estacional de la densidad de gamo

Los tres factores analizados (estacion, clase de individuo y sector) afectaron
significativamente a la densidad de gamo (Fig. 3), asi como también las interacciones entre
ellos (p<0,04 en todos los casos). Las hembras de gamo se comportaron estacionalmente de
forma parecida a las de ciervo, es decir, en invierno se encoiltraron en densidades
significativamente mayores que en el resto de las estaciones y clases de individuos. Para los
machos adultos se¢ observé una tendencia a una menor densidad: en otofio, aunque sin
diferencias significativas, mientras que en primavera fueron la! clase mas abundante
(diferencias significativas solo para el par machos adultos—crias).l Como en el caso del
ciervo, toda la variacién estacional de la abundancia registrada en la rafia se produjo en el
sector de Las Navas, mientras que en el Bermu las densidades fieron inferiores y 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

primavera. :
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Figura 3. Variacién de la densidad (ind/ha) de gamo en Quintos de Mora (1986-1987) por estaciones, clases
de individuos (HA, hembras adultas; MA, machos adultos; CR, crias -menos de 1 afio; MS, machos del
segundo afio) y sectores de la rafia (Las Navas y Bermu). ANOVA (Estacion, Clase, Sector): Estacidn,
F3 100=4,04, p=0,009; Clase, F3,10,=5,82, p=0,001; Sector, F, 10=34,29, p<0,001.
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8.3.2. Diferencias interespecificas en el uso del espacio y del habitat

8.3.2.1. Caracterizacion del habitat

El analisis de componentes principales efectuado con los valores de disponibilidad por
tipos de hébitat en los transectos de censo realizados en todo el drea de estudio explico el
76,6% de la varianza con los dos primeros factores (Tabla 3). El primer factor, que explico
el 59% de la varianza, diferencié el monte de la rafia, 4reas de distribucién del corzo y del
gamo respectivamente. El segundo factor diferencié el pinar con matorral y el pinar con

ramas en el suelo, mucho mas abundantes en el sector Bermu de la rafia (Fig. 4).

Habitat Factor1  Factor2  Factor 3
P -0,376 -0,305 -(,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
MARB -0,943 -0,171 0,054
M -(0,890 -0,112 0,393
E 0,743 0,314 -0,244
vV -(),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. Expl. 59,378 17,243 9,729

Tabla 3. Resultados del ACP realizado para caracterizar la distribucidn por dreas y sectores de los hdbitats
disponibles en Quintos de Mora. P: pinar con sotobosque, PR:pinar aclarado con las ramas dejadas en el
suelo, PS: pinar con estrato herbiceo sin matorral, PD: pinar denso, PM: pinar con matorral, MA: monte alto
mediterraineo, MAB: monte con arbustos dispersos, M: monte bajo de matorral, E: encinar de llanura, V:
vegetacion ripicola en fondo de valle, N: dehesa arbustiva en el rio de las Navas, DP: dehesa 1-10% de
cobertura sobre pastos, DA: dehesa 1-10% de cobertura sobre tierra arada, D: dehesa (30% de cobertura), C:
cultivos de cebada y avena.
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Los transectos muestreados en las 4reas de monte y rafia presentaron una riqueza y una
diversidad de habitats significativamente distinta, con valores minimos en el monte y
maximos en la raila (ANOVA riqueza: F;g=22,55, p<0,001; ANOVA diversidad:
F1,66=90,78, p<0,001; Tabla 4). Desde el punto de vista de la composicién del habitat, en el
monte dominé el monte alto mediterraneo, la vegetacion ripicolé de fondo de valle, el
monte con arbustos dispersos y el pinar con sotobosque. En la rtaﬁa dominaron el pinar
sobre pasto sin matorral, el pinar con matorral y la dehesa. Por ﬁltifno, ¢l conjunto del area
de estudio se caracterizé por la dominancia del monte alto, de vege.tacién ripicola de fondo

de valle y de pinares con matorral y sin matorral {Tabla 4).
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Figura 4. Situacién de los transectos realizados en cada sector de Quintos de Mora (S: sclana, U: umbria, N:
Las Navas, B: Bermu) en el espacio factorial definido por los dos primeros factores del ACP realizado con la
matriz de composicion del habitat (véase la Tabla 3).

Dentro de cada 4rea se encontraron diferencias entre sectores, tant'o en la estructura como
en la composicién del hébitat. El mayor niimero de habitats se encontré en el Bermu,
seguido de la umbria, mientras que la solana fue el sector con menor representacién de
tipos de habitats (Tabla 4; ANOVA entre sectores Fj 64=130,89, p<Q,001, todos los tests de
Tukey con p<0,01). Sin embargo, la diversidad fue superior en los; dos sectores de la rafia

que en los del monte (Tabla 4; F;¢,=80,01, p<0,001, todos los testsTukey con p<0,001
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excepto N-B: n.s.), si bien en este arca la diversidad de habitats de la umbria fue
significativamente superior a la de la solana. La disponibilidad de habitats no fue
demasiado concordante entre la umbria y la solana (r Spearman= 0,56, p=0,03, n=13 tipos
de habitat) v se observé una tendencia en el mismo sentido entre Las Navas y Bermu
(rS=0,47, p=0,08, n=13).
mediterraneo (MA) y sus etapas de degradacién (MAB y M), el habitat ripicola (V) y

La solana se caracterizé por la dominancia del monte alto

pinares con matorral (PM). En la umbria, el matorral (M) fue menos abundante y domino el
monte alto, seguido del pinar con sotobosque arbustivo mediterranco (P). Las diferencias
también fueron relevantes entre Las Navas y el Bermu, que solo coincidicron en la
dominancia del pinar aclarado sobre pastos y sin matorral (PS). En las Navas destacaron las
dehesas mas desarrolladas y de mayor cobertura (D y N), mientras que en el Bermu

dominaron diferentes estados del pinar (pinar con matorral -PM, y pinar aclarado con las

ramas en el suelo -PR) v el matorral con encinas y quejigos arbustivos (E).

Total Monte Solana Umbria Rafia Navas Bermu

P 0,06+0,11 0,13%0,13 0O 0,25+0,05 0O 0 0

PR 0,06+0,08 0,02+0,03 0,01£0,01 0,03+0,04 0,08+£0,09 0,01£0,03 0,16+0,07
PS 0,10£0,10 0,01+£0,01 O 0,01£0,00 0,19£0,04 0,21%£0,05 0,18%0,03
PD 0,02:0,02 0 0 0 0,04+0,01 0,04+0,02 0,03£0,01
PM  0,12+0,11 0,05+£0,05 0,10+0,01 © 0,18+0,11 0,09+£0,06 0,27+0,06
MA  0,1740,17 0,32+0,04 0,34+0,05 0,32+0,03 0,01+0,01 O 0,01+0,00
MAB 0,09+0,08 0,16+0,04 0,17+0,03 0,13+0,03 0,01+0,01 0,01+0,01 0,02+0,01
M 0,031£0,04 0,07+0,03 0,10+0,01 0,04£0,01 O 0 0

E 0,05+£0,05 0,01£0,01 0O 0,03£0,01 0,0840,04 0,06+0,03 0,10+0,04
v 0,104£0,09 0,17+0,08 0,24+0,02 0,09£0,01 0,02+0,03 0 0,05+0,01
N 0,0440,06 0 0 0 0,08+0,07 0,15+0,03 0,01+0,01
DP 0,05+0,04 0,02+0,02 O 0,031£0,02 0,08+0,04 0,09+0,04 0,07+0,03
DA 0,02+0,02 0,01+£0,02 0 0,011£0,02 0,04+0,02 0,05+0,02 0,03£0,02
D 0,05+0,08 0,01+0,01 0 0,01£0,00 0,11£0,09 0,18+0,04 0,02+0,02
C 0,06£0,03 0,04+0,01 0,04+0,01 0,04+0,01 0,07+0,02 0,09+£0,02 0,06£0,02
N 68 34 18 16 34 16 18

S 10,2+£2,50  9,0+2.7 6,640,5 11.5+1.03 11,1+1,8 10,1x1.3 12,6409

H’ 2,70:0,33  2.45+0.27 2,25+0,04 2.68+0,16 2.95+0,17 2,9530.14 2.9510,22

Tabla 4. Composicion media del hibitat en Quintos de Mora por areas (monte y rafia) y sectores (solana,
umbria, Las Navas y Bermmi) durante el periodo de estudio (otofio 1986-verano 1987). Se dan los valores
medios y desviaciones estandar de Ia interseccion de cada habitatkm de transecto, asi como de la riqueza (S)
y de la diversidad (H’) de habitats. Véase la Tabla 3 para las siglas de los habitats, n=n° de transectos.
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8.3.2.2. Amplitud y solapamiento de habitat

Los ciervos efectuaron un uso significativamente mas amplio dc;el habitat en su drea de
distribucion que los gamos en la suya (ciervo: n=53, A=0,22; gamo: n=30, A=0,09;
F181=30,75, p<0,001). En ambas especies la amplitud media de habitat fue reducida,
indicando una concentracién del uso en determinados tipos de héb;itats. No se encontraron
diferencias significativas entre estaciones en ninguna de las dos especies (ciervo F349=0,11,
p=0,95, gamo F374=0,88, p=0,46). En la rafia la amplitud de habitat del ciervo mostré una
aparente tendencia al descenso en primavera y verano (Fig. 5; F32,=1,77, p=0,18). En la
rafia, en el conjunto anual, se mantuvieron las diferencias sig:niﬁcativas entre ambas

especies (F) 47=22,67, p<0,001).
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Figura 5. Variacion de la amplitud de uso del habitat por el ciervo (arriba} y el ‘gamo (abajo) en Quintos de
Mora (otofic 1986-verano 1987), segun estaciones y sectores de sus dreas de campeo. Los valores anuales se
indican entre paréntesis. Valores anuales de A en el ciervo ( ;iDE): solana=0,29+0(,13, umbria=0,16+0,08,
Las Navas=0,26+0,09, Bermi=0,17+0,08; en el gamo: Las Navas=0,14:+0,07, Bermu=0,0310,01).
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La amplitud de uso del habitat difirié para ambas especies entre sectores de sus areas de
distribucién (Fig. 5); en el ciervo fue mayor en la solana y en Las Navas (F345=5,79,
p=0,02) y en el gamo en Las Navas que en Bermu (F, 25=31,46, p<0,001). La interaccion
entre el factor sector y el factor estacién no fue significativa en ninguna de las dos especies.
El solapamiento en el uso del habitat en la rafia, donde coinciden ambas especies, fue
minimo en primavera y maximo en verano, pero no llegd a diferir significativamente (test
de Kruskal-Wallis: H3 19=6,12, p=0,11; Fig. 6). A escala anual, el solapamiento fue mayor
en el sector del Bermd que en las Navas (0,55+0,23 y 0,3240,26, respectivamente;

H3,19=3,530, p=0,06).
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- Figura 6. Solapamiento (valores mediostDE) por estaciones en el uso del habitat efectuado por ¢l ciervo y
por el gamo en la rafia de Quintos de Mora (otofic 1986-verano 1987). La desviacién estandar
correspondiente al solapamiento de otofio fue muy baja (0,04).

8.3.2.3. Uso y seleccion del habitat por el ciervo

El ciervo hizo un uso distinto de los habitats en cada estacion (ANOVA 2 factores: Habitat,
Fl4.518=5,34, p<0,001; Estacidén x Habitat: F4 513=1,80, p<0,002; Fig. 7; Apéndice 4). Los
habitats mas utilizados en el ciclo anual estudiado fueron los cultivos (C), las dehesas
claras sobre pastos (DP) y los pinares con matorral (PM) (Tabla 5). Por su parte, los

hébitats utilizados de forma mas constante a lo largo del afio fueron el monte alto
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mediterraneo (MA), el pinar de la umbria con sotobosque mediterraneo (P) y los fondos de

valle (V). En el otofio destacé el uso de las dehesas, sobre todo a lo largo del rio de las

Navas y, en menor medida, el monte alto con arbustos (MAB), que fue mas utilizado en

otras €pocas del afio. En invierno destacé sobre otras estaciones el uso de los cultivos (C) y

de los hébitats con pastos (dehesas claras, DP, y pinar sin matorral, PS) y con matorral

mediterraneo (encinar de llanura con matotral, E, y pinar con matorral, PM). El monte alto

mediterraneo (MA) se utiliz6 mas en primavera, época en la que también se hizo un uso

importante de las dehesas claras (DP) y se utilizaron los pinares mdas densos (PD), en

mucha menor medida, pero de forma casi exclusiva en el contexto anual. En el verano

destacd el uso del monte bajo mediterranco (M), y también de lds cultivos (C) y de los

pinares en tratamiento con las ramas cortadas y dejadas en el suelo (PR).

350

200 ¢

50

-100

-250

350

200

50

-100

-250

:-.!g@@@@-@é@-@@

AXNOS<OSW>Z0 <0 OxXNASC<OSWS>ZA <O
aaagzgﬁ o0 © QQQEEEE on
Otofio Invierno .
-i.liiﬁ'!@i@ aell -iﬁttﬂﬁi@ii-iiié
AW e t?) COSW>ZA. €0 ArOASLOSL>ZO <00
EmEEng o0 © &QQEEEE oo
Primavera Verano

+1.96*Std. Dev.
+1.00*Std. Dev.
Mean

Figura 7. Uso del habitat por el ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987) segun estaciones. Se
representan los indices de uso (individuos/km®) para cada tipo de habitat (véanse las siglas en la Tabla 3).
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Los anélisis de seleccion de habitat matizaron los resultados proporcionados por los indices
de uso (TU), apuntando cambios en las preferencias de habitat segiin estaciones y sectores
(Tabla 5). De hecho, 15 de los 16 tests de bondad de ajuste realizados (4 estaciones x 4
sectores) fueron significativos: v%, con 5 a 13 gl., p<0,001 en todos los tests salvo el de
primavera en la solana, no significativo. En la solana €l monte arbustivo fue preferido en
otofio e invierno vy los fondos de valle la mayor parte del afio, pero especialmente en la
época estival; los cultivos fueron seleccionados todo el afio, excepto en invieno. En la
umbria destaco la seleccion por las pequefias dreas de dehesa en otofio e invierno. El monte
arbustivo fue seleccionado en otofio y los matorrales en verano, mientras que los cultivos lo
fueron todo el afio. En el sector de Las Navas, las dehesas del rio fueron seleccionadas en
otofio y en primavera. En invierno seleccionaron dehesas y pinares, pero aqui y sobre todo
en verano, prefirieron los cultivos. En el Bermu fueron especialmente importantes las

dehesas claras y, nuevamente en invierno y en verano, los cultivos.

P PR PS PD FM MA MAB M E Y N DP DA D C
Otofio S 0 0 0 0 -893 -1946 16,00 0 0 12,50 0 0 0 0 981
U -6,74 o -2,24 0 0 -24,72 14,60 -2,24 3,37 786 0 0 -12,36 16,85 5,61
N 0 -1,78 -7,87 -1,04 -57% -0,14 -0.29 0 -297 -044 40,12 -11,44 564 044 222
B 0 -2,63 2,10 -0,52 3,15 0,52  -0,52 0 -7,39 1,05 -1,05 1526 -3,15 2,63 -2,62
Inviemo 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 ¢ -26,01 -809% -1,73 -1,73 -2,89 -1,15 2948 -2,31 1,73 17,33
N 0 -0,63 6,53 -0,84 685 -021 -042 0 -0,10 0 484 642 379 -157 6,74
B 0 9,04 -17.95 -1,44 491 0,72 -1,07 0 -260 -1,99 -1.68 1288 3,83 1,06 23,61
Primavera S 0 -1,37 0 0 946 -19,73 0,15 3,68 0 1,51 0 0 0 0 6,28
U 533 -533 -2,66 0 0 -9,33 -10,67 0 0 0 0 0 0 -2,66 12533
N 0 o -0,71 0 567 0,76 -0,70 0 283 0 22,34 -2,84 4,60 -11,35 -11,35
B 0 -745 -16,23 -0,87 043 -043 -1,316 0 -2,63 -1,31 1,75 3947 438 -131 -219
Verano S 0 2,57 G 0 -13,37 -14,04 -1548 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 -544 -1,6 -0,81 -2,3 -2,3 28,08
N 0 0 -16,13 -0,51 3,59 0 0 ¢ -7,06 0 298 -948 -10,97 -12,91 56,44
B 0 -1,73 -16,19 -0,57 -9,82 0,57 1,15 G -4,04 1,73 -2,8% 12,13 -750 -1,153 31,78

Tabla 5. Indices de seleccién estacional de cada tipo de habitat por sectores del 4rea de distribucién del
ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986 - verano 1987). En negrita se indican los valores de seleccion con
una desviacion con respecto a lo esperado superior al 20%.
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8.3.2.4. Uso y seleccion del habitat por el gamo

No se apreciaron diferencias significativas de uso entre habitats ni en el conjunto del afio ni
entre estaciones (Fio319=1,31, p=0,23; F10,319=0,94, p=0,56; Apéndice 4). Los habitats mas
usados en el computo anual (Fig. 8) fueron las dehesas mas desarrolladas (D), los pinares
densos (PD) y los cultivos (C), mientras que los pinares con ramas en el suelo (PR), los
encinares de la rafia (V) y los arroyos (V) no se utilizaron. El uso cfe los pinares densos fue
mayor por el gamo que por €l ciervo, pero en ambas especies se realizé exclusivamente en
primavera. Por el contrario, los habitats que se utilizaron de forma mas equirrepartida a lo
largo del afio fueron los cultivos, los pinares sin matorral (PS) y las dehesas (D). A pesar de
ello, destacé el uso de estas dehesas en otofio. En invierno dominé ¢l uso de los cultivos,
como en el caso del ciervo. En primavera se duplico el uso de las dehesas claras sobre
pastos (DP), a diferencia de las que se roturaron (DA),’ que fueron evitadas. Por 1ltimo, las

dehesas (D) y los cultivos fueron los habitats que registraron un mayor uso en verano.
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Figura 8. Uso del habitat por ¢l gamo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987). Se representan los
indices de uso (individuos/km®) para cada tipo de hébitat (véanse las siglas en la Tabla 3).
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Los analisis demostraron la existencia de preferencias de habitat en todas las
combinaciones de estacion por sector (%%, con 8 a 12 gl, y p<0,001 en los § tests
efectnados). Los patrones de seleccion fueron en general bastante mas marcados que en el
ciervo (Tabla 6). Destacaron la fuerte preferencia por las dehesas de mayor cobertura (D),
pinares sin matorral (PS) y pinares densos (PD) en el sector de las Navas y por las dehesas
claras (DP) y cultivos (C) en el Bermu. Se observd un rechazo casi sistematico de los
pinares con matorral (PM) y, en menor medida, por las dehesas claras sobre arados (DA) y

por las del rio de las Navas (N), estas tiltimas especialmente preferidas por el ctervo.

PS PD  PM N DP DA D C
Otofio N  -102 -0,79 -499 0,77 -12,27 -6,05 37,90 0,97
B -17,88 -0,81 -41,19 -341 91,23 -3,17 -1,17 -11,45
Inviemo N 1520 -0,78 -0,48 -041 -0,06 -3,78 -0,99 -3,72
B -2406 -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 -2527 -0,65 897 -228 2983 -6,22 -1,12 16,77
Verano N 6,86 -1,03 -5,22 -7,10 -§,13 -6,91 32,50 -6,09
B -24,19 -0,73 -18,58 -3,05 -4,07 -§08 -1,05 78,39

Tabla 6. Indices de seleccion estacional de cada tipo de habitat por sectores del area de distribucién del gamo
en Quintos de Mora {(otofic 1986 - verano 1987).

8.3.2.5. Modelos predictivos

Se encontrd una regresion significativa entre el nimero de individuos de cierve y gamo por
km (IKA) y la composicién por habitats de los transectos de censo (ciervo: R*=0,43,
r=0,05, Fg45=9,00, p<0,001; gamo: R2=0,29, r=0,54, F, 5,=12,73, p<0,001). La abundancia
de ciervos, para el conjunto anual, incrementaba con el aumento de la disponibilidad de
dehesas claras y mas desarrolladas sobre pastos y decrecia con el aumento de
disponibilidad de dehesas claras sobre terreno arado, monte alto mediterraneo y pinares

densos (Tabla 7). Estacionalmente, también se obtuvicron para el ciervo regresiones
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significativas, excepto en el verano (otofio: R2=0,43, =0,66, F 1 12=9,18, p<0,01; invierno:
R?*=0,61, r=0,78, F>,1,=9,42, p<0,003; primavera: R2=0,36, r=0,60, F; 14=7,86, p<0,01). Los
ciervos incrementaban su abundancia en otofio en las areas mas extensamente cruzadas por
el rio de las Navas, ocupado por dehesas de mediano desarrollo. En invierno eran mas
abundantes donde se encontraban las mayores extensiones de dehesas claras y también de
fondos de valle. Por ultimo, en la primavera, incrementaba la abundancia donde eran mas
extensos los pinares con matorral. El modelo de regresion con los datos anuales de gamo
tuvo una capacidad explicativa baja, pero el resultado es coherente con los resultados.
anteriores para esta especie, observandose un aumento de la abundancia al incrementar la

extension de las dehesas claras (DP, Tabla 7).

Variable B DE B * t . P R?

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 230,54 0,21 -0,77 -3,64 0,001 036

PD -141,41 0,19 -0,47 -2,44 0,02 0,43
C- Otofio Interc=2,14 1,10 1,94 0,08

N 40,08 13,23 0,66 3,03 0,01 0,43
C-Invierno Interc=-7,96 5,15 -1,55 0,15

DP 228,84 54,81 1,20 4,18 0,001 0,41

\% 63,57 25,31 0,72 2,51 0,03 0,61
C- Primavera Interc=1,66 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. Resultados de los andlisis de regresion multiple por pasos entre la abundancia de ciervo y gamo
(individuos por km, IKA, variable dependiente) y la disponibilidad de los distintos tipos de habitat en sus
respectivas areas de dustribucién (monte y rafia para el ciervo y solo rafia para el gamo).

8.3.3. Variacion espacio-temporal: el periodo diario

No se dispone de datos suficientes de corzo para analizar la variacién de sus observaciones

a lo largo del dia. Los escasos datos disponibles no arrojaron diferencias aparentes entre
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horas en el conjunto anual (Apéndice 2).

Tanto para el ciervo como para el gamo las densidades registradas por la mafiana y por la
tarde fueron similares a lo largo del afio (Ciervo: F43=0,44, p=0,51; Gamo: F;2=0,00,
p=0,4; la interaccién periodo horario-estacién no fue significativa en ninguna de las dos
especies; Fig. 9). Sin embargo, en primavera y verano, estaciones en las que se pudo
analizar tres periodos horarios, la densidad de ciervo fue significativamente superior a
ultima hora de la tarde con respecto al periodo central del dia (F 533=3,61, p=0,04), pero la
de gamo no mostrd diferencias significativas (F2,17=1,12, p=0,35); no obstante, en todos los

casos se aprecid una tendencia a observar mayores densidades por la tarde (Fig. 9).
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Figura 9. Variacién diaria de las estimas de densidad (individues/ha) de ciervo y gamo en Quintos de Mora
(otofio 1986-verano 1987), en otofio e invierno: PM (9-14 h) y ST (15-18 h) y en primavera y verano: PM (9-
11 h), MD (11-18 h), ST (18-21 h).
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El solapamiento en el uso del hédbitat por ambas especies fue significativamente mayor a
ultima hora de la tarde que a primera hora de la mafiana (test de Kruskal-Wallis,

H1,19=5,05, p:0,025; Fig. 10)
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Figura 10. Solapamiento anual en el uso del habitat por ¢l ciervo y el gamo en los dos sectores de 1a rafia (Las
Navas y Bermit) a primera hora de la maiiana y a ultima de la tarde. '

8.4. Discusion
8.4.1. Influencia del ambiente y la gestién en la segregacion interespecifica

Las densidades o abundancias relativas de las tres especies, ciervo, gamo y corzo, asi como
su distribucidon en Quintos de Mora, se. ajustaron a lo esperado de acuerdo con el
conocimiento disponible de la influencia de los factores ambientales sobre estos cérvidos y
sus requerimientos y capacidades para adaptarse al territorio. El ciervo fue la especie mas
abundante, como consecuencia de una gestion, extendida en las grandes fincas acotadas de
caza del centro y sur de la Peninsula, que ha favorecido densidades muy elevadas, del
orden de los 30 ind/100 ha (Alvarez 1988, Braza et al. 1989, Brajlza et al. 1994). Por el
contrario, el gamo y el corzo se encontraron en densidades muy bajas, pero mientras el

gamo fue introducido y se ha controlado su tendencia expansiva (Rodiguez Vigal, com.
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pers.), la abundancia del corzo parece estar ajustada a la maxima que le permite el medio.
De acuerdo con Saez-Royuela y Telleria (1991) la xericidad es el factor limitante para el
corzo en la Regién Mediterranea, donde la especie alcanza sus mayores densidades en las
zonas montanas. De hecho, las densidades de corzo en bosques mediterrancos del centro y
sur de la Peninsula tienden a ser inferiores a las de los bosques atlanticos o eurosiberianos
de latitudes septentrionales (Aragon er al. 1995, Telleria y Virgds 1997). Estos resultados
precisamente parecen justificar que las densidades de corzo encontradas en las sierras de
Cadiz y Malaga sean parecidas a las registradas en la submeseta norte espafiola (la media
de ambas est4 proxima a 5 ind/100 ha; Saez-Royuela y Telleria 1991, Braza et al. 1994 y
Delibes-Senna 1996), dadas las elevadas precipitaciones de estas sierras andaluzas. Las
precipitaciones en Quintos de Mora son inferiores a las registradas en las dos areas
comparadas anteriormente (Ortufio y De la Pefia 1978), ya que no llega el
supramediterraneo y la influencia atlantica es muy limitada, de manera que las areas con
mayor humedad se restringen a los fondos de valle. El corzo aparece asociado a estos
fondos de valle en Quintos de Mora, coincidiendo con los datos de Azorit y Mufloz-Cobos
(1997) en Jaén, quicnes destacan la distribucion fragmentada de esta especie en el
mesomediterraneo continental. Desde el punto de vista biogeografico, la localidad de
estudio esta situada en la periferia del area de distribucidn del corzo (Braza et al. 1989), en
el extremo oriental de los Montes de Toledo, y las bajas densidades encontradas pueden
estar determinadas por condiciones ambientales suboptimas para esta especie {Telleria y

Virgos 1997).

La segregacion espacial del gamo y el corzo, ocupando la rafia y el monte, respectivamente,
y ¢l papel del ciervo solapando con ambas especies al extenderse por todo el area de
estudio, es consistente con el patrén de distribucidén descrito por Batcheler (1960) para
estas tres especies. Las diferencias en su grado de especializacién por el uso de los recursos
se tradujeron, de acuerdo con Venier y Fahrig (1998), en una relacién positiva entre la
distribucidn y la abundancia de cada una. Siguiendo esta hipdtesis, el ciervo, una especie
con capacidad para explotar la amplia oferta de recursos disponibles en Q. Mora, tanto por

la cantidad como por la distribucidn de habitats, podria, sin la interferencia del manejo de
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poblacion, alcanzar una densidad muy superior a la de las otras dos especies, debido a una

supervivencia y reproduccion creciente (Adler y Wilson 1987, Fahrig y Paloheimo 1988).

8.4.2. Efectos del habitat sobre la distribucion de cada especie .

Batcheler (1960) encontré que los cambios de densidad en ciervo, gamo y corzo,
respondian a cambios de la estructura forestal, concentrandose los gamos en los rodales de
bosque con claros, arboles de mayor diametro y estrato herbaceo, mientras que los corzos
eran mas abundantes en las primeras etapas de crecimiento de las repoblaciones y los
ciervos tenian un comportamiento ubiquista, coincidiendo con Chard et al. (1956) (en
Batcheler 1960). También Clutton-Brock y Albon (1989) constataron la importancia de las
repoblaciones forestales para la expansion del corzo en Escocia durante el presente siglo,
ya que después de la destruccion de los bosques viejos, el corzo no colonizé las colinas
deforestadas, como lo hizo ¢l ciervo, quedando relegado a fragmentos forestales dispersos.
En las sierras de Cadiz y Malaga la densidad de corzo disminuye conforme los habitats se
hacen mas abiertos (Braza et al. 1994). Asi Delibes-Senna (1996) concluyé que en
Grazalema el refugio era el factor del habitat determinante de la distribucién de los corzos
y destacé la importancia de una combinacion adecuada de la cobertura subarbustiva y de la
topografia, que proporcionara una elevada cobertura de ocultacién, coincidiendo con los
resultados de Tufto et al. (1996). En Quintos de Mora, el monte proporciona una cobertura
de ocultacién mucho mayor que los habitats con matorral de la rafia, puesto que a las
mayores coberturas subarbustivas y arbustivas se afiade el efecto de la pendiente (Alvarez
1988). El mayor nmumero de contactos de corzo se registro en los fondos de valle y en el
monte alto, con abundantes arbustos y un estrato de matorral abierto, sugiriendo que el
corzo selecciona los hébitats que le proporcionan refugio y satisfacen ademas sus
requerimientos energéticos (Kay 1982, Tufto et al. 1996). De acuerdo con el caracter
selectivo ya apuntado para esta especie (Hofmann 1973), la dicta del corzo estd dominada
por hojas y brotes de encina (Q. rotundifolia) y madrofio (Arbutus unedo) y se caracteriza
por una aportacion estacional muy importante de melojo (Q. pyrenaica), zarzas (Rubus

ulmifolius) y majuelos (Crataegus monogyna) (Alvarez y Ramos 1992), coherente con la
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preferencia por los habitats mencionados. La ausencia de la especie de los pinares densos,
con una elevada cobertura de ocultacién, se explica por el aislamiento de este habitat y por
su falta de recursos troficos adecuados (Aranda 1995). A diferencia de la dieta encontrada
en otras localidades (Maizeret y Tran Manh Sung 1984), en las que el corzo consumid
aciculas de  Pinus spp. en proporcion a su disponibilidad, en Quintos de Mora no se
aprecid consumo alguno. En la sierra de Grazalema, el corzo utiliza tambien de forma
predominante el bosque mixto de encinas y quejigos, que se asocia a una fuerte seleccion

por especies de alto valor nutritivo (Braza et al. 1994, Delibes-Senna 1996).

Nuestros resultados muestran un claro solapamiento entre el corzo y el ciervo, ya que los
hébitats que esta ultima especie utilizoé de forma mas constante a lo largo del afio fueron el
pinar con sotobosque de la umbria, el monte alto y los fondos de valle. Sin embargo, no
fueron éstos los habitats que el ciervo utilizé con mayor intensidad. En términos globales,
el uso maximo se registrd en los cultivos, las dehesas claras en pastizales y los pinares con
matorral. Aranda (1995), en los afios 92 v 93, encontré que el ciervo seleccionaba los
fondos de valle y los cultivos a lo largo de todo el afio en Quintos de Mora, mientras que el
monte alto lo utilizaba por debajo de su disponibilidad. Estos resultados son coherentes con
los de este estudio, ya que hay que tener en cuenta que los fondos de valle representan un
1,5% de la superficic de la finca frente a un 20% del monte alto (Aranda 1995). Es decir,
que haber seleccionado el monte alto (utilizarlo por encima de su disponibilidad, segin

Johnson 1980) habria supuesto una amplitud de habitat mucho mas reducida.

El ciervo es un herbivoro preferentemente ramoneador en Quintos de Mora (Alvarez y
Ramos 1991a). El porcentaje de plantas herbaceas en la dieta fue similar al encontrado en
otras localidades mediterraneas peninsulares (Soriguer et al. 1994 para Sierra Morena
occidental, sierras de Cadiz y Cazorla; Venero 1984 en Dofiana), a pesar de las diferencias
fisiograficas entre areas. Este patrén se muestra en gran parte de su area de distribucion,
ajustando cantidad y composicidn especifica de la dieta a la disponibilidad del medio
(Venero 1984) y mas concrctamente, a la interaccion entre la abundancia y la calidad
(Clutton-Brock ef al. 1982). Asi, en términos generales, y en particular en Quintos de

Mora, la dieta determina en el ciervo el uso del habitat en mayor medida que los
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requerimientos de refugio, los cuales compensa con el comportamiento gregario (véase
Capitulo 9), en ausencia de situaciones de alto estrés (Hirth 1977, Jeppesen 1987).

El gamo mostré menos variacién en el uso del habitat que ¢l ciervo, en correspondencia
con la mayor homogeneidad de su area de distribucion, al igual que encontraron Braza y
Alvarez (1987) en Dofiana. Los hébitats mas utilizados de forma constante a lo largo del
afio fueron los cultivos, los pinares sobre pastos sin matorral, y las dehesas mas
desarrolladas. Estas y los cultivos fueron, al igual que en el ciervo, los hibitats con mayor
uso, a los que se unieron los pinares densos, con un uso exclusivamente estacional. Esta
caracterizacion del habitat del gamo en Quintos de Mora concuerda exactamente con la
ofrecida por Batcheler (1960). Asi mismo, en Doifiana, el gamo usé preferentemente los
pastizales (67%) frente a los héabitats con matorral o los pinares {Venero 1984, Braza y
Alvarez 1987). Chapman y Chapman (1975) destacan la gran adaptgbilidad de esta especie,
aunque sefialan la preferencia del gamo hacia bosquetes deciduos o mixtos intercalados
entre campos, resultados consistentes con este estudio. El uso de pinares sin matorral en
Quintos de Mora puede estar determinado por el valor del estrato herbaceo, puesto que este
habitat fue uno de los de mayor produccién, predominando las leguminosas sobre las
gramineas, por lo que junto con los fondos de valle, constituyeroﬁ los habitats de mayor
calidad de pastos (Aranda 1995). El consumo de herbiceas, incluyendo la fraccion de
cereal, por parte del gamo fue muy alto, del 47%, revelando unos habitos mas pascicolas
que los del ciervo (30%, Alvarez y Ramos 1991b). De hecho, en otras éreas del
mediterraneo peninsular y en Gran Bretafia se ha registrado incluso un mayor uso del
estrato herbdceo (Chapman y Chapman 1975, Palacios er al. 1984, Venero 1984,
Rodriguez Berrocal y Molera Aparicio 1985). En todo caso, los habitats mas utilizados por
el gamo en Quintos de Mora fueron los de mayor produccion herbacea (Aranda 1995),
utilizando los cultivos en mayor medida que el ciervo, lo que concuerda con las estrategias

alimentarias y preferencias de habitat ya sefialadas.

8.4.3. Aspectos intrapoblacionales de la seleccion de habitat

£ =
S o

La divisién territorial del area de estudio en sectores proporciond una éscala” de grano

grueso que permitié diferenciar las preferencias de relieve, condicionesfmicroclimaticas,
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habitat y manejo forestal de las tres poblaciones de cérvidos en funcion de sus
requerimientos ecoldgicos y sociales, disminuyendo los efectos espireos derivados de la
determinacién de la disponibilidad de hébitat a una sola escala (Rempel et al. 1997, Miller
et al. 1999). El comportamiento gregario determiné el uso de espacios llanos abiertos,
caracteristicos de la rafia (Hirth 1977, Alvarez 1988). Este fue el caso del ciervo y del
gamo, mientras que el corzo, que no manifesté un comportamiento gregario (ver Capitulo
9), apenas utilizo la rafia (3 de 23 observaciones de individuos en todo el afio). A su vez, el
gregarismo influyd en la densidad (Alvarez 1988), de manera que la densidad de ciervos
fue mayor en la rafia que en el monte. Por otra parte, las clases de edad y sexo efectuaron
un uso selectivo del habitat, coincidente con los resultados de muchos autores
(McCullough et al. 1989, Beier vy McCullough 1990, Miquelle et al. 1992). Tanto en el
monte como en el sector Bermt de la rafia no se encontraron diferencias en la densidad
entre clases de individuos. Solamente, en el sector de Las Navas, en la rafia, se encontrd
una densidad de hembras adultas de ciervo muy superior a la de otros tipos de individuos.
Este sector estd dominado por habitats con abundantes quercineas y pastos, pero sin
cobertura de matorral o escasa, a diferencia del sector del Bermu, caracterizado por pinares
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-ratio de la poblacion de ciervos estaba sesgada a favor de las hembras
(véase Capitulo 10), y éstas constituyeron mayoritariamente, durante todo el afio, grupos
matrilineales para la proteccion de las crias (Capitulo 9, Clutton-Brock et al. 1982).
Alvarez et al. (1991a) observaron durante el periodo de estudie, en Quintos de Mora, que
la dieta de las crias se caracterizaba por el mayor porcentaje de consumo de pasto, sobre
todo en la rafia y, que esta dieta, era la mas parecida a la dieta de las hembras. Asi pues, el
uso predominante de la rafia por parte de las hembras y crias determiné que el modelo
predictivo obtenido para la poblacién de ciervo predijera un incremento de la densidad
paralelo a la extension de dehesas (de mayor v menor desarrollo y cobertura), en general
méas abundantes en las Navas. Sugiriendo la importancia que el conocimiento de la
estructura de la poblacién tiene para efectuar comparaciones fiables entre los resultados de
uso del habitat a nivel poblacional entre distintas localidades (Pulliam y Danielson 1991,

Forsyth 1999).
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8.4.4. Variaciones estacionales en el uso y seleccion del habitat

La estacionalidad influyé en el uso del espacio y del habitat cfiel ciervo y, en menor
medida, del gamo y posiblemente del corzo. Las diferencias ientre estaciones en la
abundancia del ciervo y del gamo sobre ¢l territorio solo se manifes;tamn en el sector de las
Navas, donde las hembras de ciervo alcanzaron mayor densidad en otofio y las de ambas
especies sobre todo en invierno, explicando los incrementos anualés en este sector del area
de estudio. La respuesta a los cambios estacionales de disponibilidad tréfica fue,
logicamente, mas apreciable entre hébitats, facilitando la explicac?ic')n los cambios de uso
entre sectores. Como era de esperar, las variaciones estacionales :en ¢l uso del habitat se

relacionaron con los requerimientos de las distintas fases del ciclo a;nual.

I
t

En ¢l otofio, la amplitud de uso del habitat del ciervo fue minima cien la umbria, a pesar de
que la diversidad de habitats era mayor que en la solana. Los al}imales se concentraroi
preferentemente en las vaguadas adehesadas mas amplias, en donde Q. pyrenaica es mas
abundante y se podian observar con frecuencia luchas entre ‘los machos en pleno
comportamiento de celo (observaciones inéditas). Pero también !utilizaron los cultivos,

fondos de valle y laderas de monte arbustivo.

El sector de Las Navas albergo en esa estacion la mayor densidéd de harenes, tanto de
ciervo como de gamo (Capitulo 9). Los ciervos se distribuyeron a lo largo del rio de las
Navas, cuyo habitat se caracteriza por dehesas arbustivas de encin:?a y quejigo de cobertura
proxima al 30% sobre pastos, con un estrato de matorral dispersoi y abundante rebrote de
encina. Los habitos de los gamos en esta época fueron parecidos; sé restringieron también a
las dehesas, con la mayor parte de individuos concentrados en los réodales de mayor porte y
cobertura (>40%) de las Navas, préximos al rio. Asi pues, €l otoi’io en Quintos de Mora
proporciond la ocasién de observar la segregacion de ambas especies en un mismo medio
con diferente estructura. No conocemos si el gregarismo fue el il“actor que determind la
seleccion de la estructura de la dehesa en el ciervo, dado que la rn.'izlyor parte de los grupos

no eran de tamafio grande (Capitulo 9). Faltaria por saber si la' reunién de numerosos

grupos pequefios sobre un espacio abierto pudo ser un factor importante en la seleccion de

213



Ecologia y gestidon de cérvidos

hébitat asociada a la conducta de celo. De ser asi, las dehesas del rio de las Navas
proporcionaban mayor alimento energético que las dehesas claras de menor cobertura. Seis
afios después, en el area de estudio, Aranda (1995) obtuvo unos resultados similares de
seleccion de habitat de la poblacion de ciervo con una sex-ratio mas equilibrada. También
Soriguer et al. (1994) en Andalucia encontraron un uso mayoritarto de las dehesas por
parte del ciervo en el otofio. Las dehesas, en general, y concretamente en Quintos de Mora,
son uno de los habitats que mayor biomasa de pasto, especialmente gramineas,
proporcionan en esta época (Aranda 1995), lo cual, combinado con la bellota y las hojas y
tallos de los arbustos, proporcionan seguramente la mayor parte de los principios
nutricionales que se requieren durante el celo (Kay 1982, Alvarez y Ramos 19%91a,b,
Soriguer ef al. 1994). Los habitats del monte albergan la maxima biomasa de material
lefioso y minima de herbaceas, por lo que los cultivos del monte cumplian la funcién de
complemento alimentario, sobre todo en la solana y proporcionaban espacio para favorecer

la actividad sexual.

Tras el elevado desgaste energético propio del celo (Chapman y Chapman 1975, Mitchell
et al. 1976, Clutton-Brock et al. 1982), ciervos y gamos se encontraron en invierno con una
reduccion acusada de la biomasa herbacea. El efecto del menor crecimiento vegetativo en
esta estacién, acentuado por la presion continuada de los herbivoros, se manifestd
fundamentalmente en la rafia, dado que en el monte la cobertura herbacea es siempre muy
escasa (Aranda 1995). La altura de la hierba influye determinantemente en la
disponibilidad, pues los animales no solo necesitan que sus recursos estén disponibles, sino
que deben tener la capacidad de conseguirlos (Soriguer et al. 1994). En este sentido, Illius
y Gordon (1987) mostraron que el tamarfio de las bocas diferenciaba a los herbivoros en un
rango de alturas de pastizal, y lo mismo puede ocurrir entre clases de individuos con

distinto tamafto corporal.

Las mayores densidades invernales de ciervo y gamo se encontraron en los habitats con
mayor produccién herbacea de la rafia, fundamentalmente en las Navas, superando a las de
otofio, como consecuencia de la reunion de grupos mixtos y matrilineales, en los que se

integraban las crias (ver Capitulo 9). Precisamente, la hierba debe ser un alimento esencial
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en los animales mds jévenes, por su mayor digestibilidad y aporte proteico (Caballero
1985, Soriguer et al. 1994). Tanto el ciervo como el gamo uti}izafon preferentemente los
cultivos, las dehesas y el pinar sin matorral, los habitats con mayor Edisponibilidad de pasto
en inviemo, pero se segregaron entre sectores. Ademas, se produj(;) un efecto de rotacion
entre habitats, de manera que utilizaron con mayor intensidad las dehesas mas claras,
aprovechadas en mucha menor medida en otofio. Posiblemen?te una reduccion del
herbivorismo, unida a las precipitaciones otofales, favorecier(:m en este habitat el
crecimiento del estrato herbéceo, y lo mismo debid ocurrir en los 1|3inares sin matorral, en
los que, ademas, se produce la mayor produccién de no gramineas (Aranda 1995). Bajo
estos supuestos los ciervos utilizaron en las Navas especialmente lofs pinares sin matorral y
los pinares con matorral, dandose la mayor amplitud de uso del h.';;'ibitat, mientras que los
gamos aprovecharon las dehesas claras. Por el contrario, en el Bern;ﬁ los ciervos utilizaron
basicamente las dehesas claras y los gamos los pinares sin matorral;. Ahora bien, el habitat
més utilizado por ambas especies fueron los cultivos, donde coinc:idieron, a pesar de que
Alvarez (1990) y Ozoga y Verme (1982) observaron una preférencia por los pastos
naturales. Alvarez (1990) encontr6 en invierno indicios de déficit zé.limentario en ¢l ciervo
que justificaban el elevado uso de los cultivos. Esta idea es apoyada en este estudio por el
uso de las dehesas labradas, que fueron seleccionadas exclusivameﬁte por el ciervo en esta
estacion, aunque la disponibilidad de hierba debia de ser minima. En la umbria
seleccionaron cultivos y dehesas desarrolladas, mientras que en la fsolana, que no dispone
de vaguadas tan amplias como la umbria, seleccionaron el monte con arbustos dispersos y
rechazaron los cultivos, posiblemente porque ya habian sido agétédos. A pesar de las
preferencias que mostro el grueso de la poblacion de ciervos por l(%s habitats con pastizal,
en invierno se realizé el mayor consumo de ramén lefioso de todo eil afio, coincidiendo con
otros autores (véase Alvarez y Ramos 1991a). Estos resultados sﬁgieren que la acusada
exigencia de herbaceas en la dieta de las crias obliga a los grupo:s de hembras con crias
(matrilineales, véase Capitulo 9) a desplazarse a los habitats con mayor disponibilidad de
pasto, en donde se produce el méximo reparto de recursos, predon%linantemente herbaceas
para los mas pequefios y lefiosas para el resto. De acuerdo con es‘ite reparto, que puso de

manifiesto una situacién de competencia intra e interespecifica, €l gamo incrementé el

|
consumo de herbaceas, especialmente gramineas, con respecto al otofio, lo que pudo
I

1
1
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facilitar, tanto en esta especie como en ¢l ciervo, la digestibilidad de los brotes lefiosos muy

lignificados (Kay y Staines 1981, Walmo et al. 1977).

Rodriguez Berrocal (1978a, b), Carranza et al. (1991) y Soriguer et al. (1994) encontraron
también en otras sierras mediterrdneas un uso predominante de los espacios abiertos en
invierno. No obstante, esta preferencia puede verse condicionada por la necesidad de
buscar refugio, ya sea ante una elevada presion cinegética, como ocurrié en Quintos de
Mora, en los seis afios siguientes a este estudio (Aranda 1995), o como resguardo frente a
temperaturas muy bajas, que llegan a reducir la eficacia del sistema digestivo, en latitudes

septentrionales (Clutton-Brock y Albon 1989),

En primavera se observé el minimo solapamiento entre el ciervo y el gamo. Ambas
especies utilizaron en gran medida las dehesas mas claras y coincidieron sobre ellas en el
Bermu. La altura del pasto fie maxima en esta época; el crecimiento vegetativo recupero
los pastizales y en los cultivos el pasto alcanzd el nivel que tenia en noviembre (Alvarez
1990), dandose en conjunto la méxima productividad anual (Aranda 1995). El crecimiento
de brotes en las plantas lefiosas y el mayor contenido hidrico global incrementé la
disponibilidad y su calidad forrajera, como ocurre en general en la region Mediterrdnea
(Medina Blanco 1956, Soriguer et al. 1994), lo cual se correspondié con la maxima
amplitud y riqueza de dieta en todos los individuos (Alvarez y Ramos 1991a, b). El habitat
mas utilizado por los ciervos en esta época fue el monte alto; en los sectores del monte se
siguieron utilizando los cultivos y en el de Las Navas las dehesas del rio. La mayor
amplitud en el uso del habitat del ciervo se produjo en esta época en la solana, sefialando la
importancia de este sector, que en las estaciones anteriores manifesté un empobrecimiento
de recursos con respecto a la umbria y la rafia. Los gamos prefirieron en las Navas los
héabitats de mayor calidad: los pinares sin matorral y las dehesas mas desarrolladas. Los
pinares densos fueron muy utilizados por los gamos en primavera, aunque sélo por los

machos, posiblemente como refugio en la época de desmogue (Capitulo 9).

En contraste con la primavera, el maximo solapamiento entre ambas especies se encontrd

en el verano, por un uso dominante de los cultivos en agosto, inmediatamente después de
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que se abrieran los cercados que protegian las nuevas siembras. Lo§ ciervos hicieron un uso
complementario del monte bajo y los gamos continuaron en las Navas en las dehesas y
pinares sin matorral. A finales de la primavera y comienzos :del verano aumenta la
proporcion de compuestos estructurales de las plantas en detrirnen:to del material proteico
y, en consecuencia, disminuye la calidad de los recursos tréficos y su palatabilidad
(Rodriguez Berrocal 1978a y b, Soriguer et al. 1992, Soriguer fet al. 1994). De hecho,
ambas especies presentaron una minima amplitud de dieta (Alva{rez y Ramos 1991a,b).
Delibes-Senna (1996) considera con respecto al corzo que la épocaj limitante en Andalucia
es el verano y posiblemente pueda generalizarse para las tres especies. En este caso, el
ciervo y el gamo sufririan en Quintos de Mora dos épocas deg deficit alimentario, el
invierno y el verano, si bien este ultimo seria paliado por el nuevo ?porte suplementario de
los campos de cultivo. Podria considerarse que la oferta repentinai de este gran aporte de
biomasa provoco, especialmente en el ciervo, una migracion estrictamente local,
homologa a las migraciones estacionales que efectiian numerosas especies de herbivoros en

libertad (Barnard 1983, Pulliam y Danielson 1991). .

Soriguer et al. (1994), al igual que en este estudio, observaron que el matorral era
intensamente utilizado en el verano, lo cual interpretaron como un;a fuente de alimento en
la época de fructificacion de las quercineas, asi como refug{o contra las elevadas
temperaturas. Aranda (1995) destacé en Quintos de Mora la impoﬁancia de los fondos de
valle durante el verano, ya que por su mayor humedad eldéﬁca actuaron como
amortiguadores de las altas temperaturas y la abundancia de legljlminosas prolongaba la
calidad del forraje durante el estiaje. A pesar de ello, en el presenté: estudio los matorraies
fueron seleccionados en los dos sectores del monte, mientras quef los fondos de valle lo
fueron solamente en la solana, coincidiendo con su mayor xeﬁﬁ:idad. Tampoco en las
Navas se utilizaron especialmente como refugio los lechos humedos de los arroyos. Estos
resultados sugieren que salvo en condiciones de extrema xericidadi, los matorrales aportan
al ciervo y al gamo cobertura suficiente frente al calor. En el Veranb, nuevamente el sector
de las Navas mostré su calidad, ya que los gamos no seleccionaron los cultivos y si lo
hicieron en el Bermu. La seleccion de los cultivos fue general en ell ciervo, indicando que,

como en invierno, esta especie se encontré con un déficit de disponibilidad tréfica y no asi
i
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o en menor medida el gamo. En todo caso, como ha sido observado para otras especies
(Cederlund et al. 1989), los cambios en la disponibilidad forrajera pueden identificarse a

través de distintos patrones de actividad.

No se encontraron diferencias significativas en ¢l uso del habitat del ciervo entre periodos
horarios, si bien en primavera y verano se observé una mayor densidad de individuos a
ultima hora de la tarde y un descenso durante el periodo central del dia, coincidiendo con
la actividad diaria bimodal descrita por numerosos autores (Braza et al. 1984, Jeppesen
1987, Carranza et al. 1991, Soriguer et al. 1994). En el gamo las diferencias observadas
fueron menores. Pero ello no supone que no se produjese un descenso de actividad en el
centro del dia, ya que muchas observaciones correspondian a grupos echados, visibles por
la ausencia de matorral en los habitats ocupados. También Jodra (1981) observé este
comportamiento conspicuo en el gamo durante la mayor parte del dia, incluso durante el
celo, periodo en el que la mayor parte de las luchas y copulas se producian a ultima hora de
la tarde. El incremento de la densidad de individuos observado en Quintos de Mora a
tiltima hora de Ia tarse, coincidiendo con un notable aumento del solapamiento de habitat
entre las dos especies, sobre todo en Las Navas, sugiere una mayor actividad de
alimentacidn en pastizales al final del dia, que podria prolongarse por la noche, como ha
descrito Schaal (1982) para el gamo. Los resultados anteriores justificaron el uso conjunto

de datos de los periodos en los que no se detectd diferencia de actividad.
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Apéndice 1.- Distribucion de los transectos de censo realizados segin periddos horarios, estaciones y
sectores del 4rea de estudio: A) en el monte y B) en la rafia. N: mimero de transectos; L: longitud media en

km; PM, SM, PT y ST: primera y segunda hora de la mafiana y de la tarde, respectivamente.

A) SOLANA UMBRIA

PM SM PT ST PM SM PT ST

Otofio N 4 1 2 2 2
L 10,8 13 11 20,5 16 !
Invierno N 3 3 2 3 :
L 9.3 9.3 19,5 20,7
Primavera N 3 1 2 2 2 2 2 ;
L 10 11 11,5 11 21 18 21
Verano N 1 1 3 2 i
L Il 11 10 22,5
B) LAS NAVAS BERMU
PM SM PT ST PM SM PT ST :
Otofio N 1 1 4 0 2 2 0 0
L 13 20 12,8 0 16,5 9 0 0
Invierno N 2 0 1 0 2 0 3 0
L 12,5 0 18 0 185 0 163 0
Primavera N 4 1 2 3 4 0 4 2 \
L 18 14 17 157 17,5 0 16,8 15,5 '
Verano N 1 0 1 3 1 0 2 3 !
L 14 0 14 14,7 16 0

16 16,7 !
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Apéndice 2.- Estadistica basica de las densidades de ciervo y gamo (ind/ha) e IKAs de corzo (Indice
kilométrico de abundancia ind/km) a lo largo del dia, por estaciones y sectores en Quintos de Mora (1986-
1987). Los periodos horarios considerados en primavera y verano fueron: PM (9-11h), MD (11-18 h) y ST
(18-21 h). Se diferenciaron 4 sectores, 2 de monte (solana y umbria) y 2 de rafla (Las Navas y Bermu} : S, U,
RN y RB, respectivamente. Se especifica el n° de transectos original (primera cifra) y el n° de transectos

utilizados en los analisis (segunda cifra}.

CIERVO
Otofio Mafiana Tarde

S u RN RB S U RN RB
N transectos 512 2/2 2/2 412 2/2 372 4/2 0/0
Mediana 0,25 0,09 0,54 0,25 0,23 008 0,58 -
Minimo 0,074 0,085 0,19 0,12 0,17 006 0,14 -
Miximo 0,29 0,094 0,88 0,36 0,30 0,11 1,20 -
Media 0,20 0,09 0,54 0,24 0,23 0,08 0,62 -
Media pond. 0,21 0,09 046 0,25 0,23 0,09 0,56 -
Invierno Mafiana Tarde

S U RN RB S U RN RB
N transectos 3/2 2/2 272 2/2 3/2 3/2 1/1 372
Mediana 0,24 0,09 057 0,23 0,11 0,25 - 0,31
Minimo 0,04 0,04 0,89 0,06 006 0,03 - 0,21
Maximo 0,36 0,13 1,06 040 032 043 - 0,59
Media 0,21 0,09 0,97 0,23 0,16 023 1,23 0,37
Media pond. 0,21 0,09 0,97 027 0,16 023 1,23 0,35
Primavera PM MD ST

5 U RN RB S u RN RB S U RN RB
N transectos 3/2 212 4/2 472 372 272 3/2 472 2/2 272 372 272

Mediana 0,09 004 020 0,0 0,05 0,02 0,11 005 011 009 029 0,16
Minimo 0,04 004 008 008 0,04 0 0,06 0,04 008 006 0,14 0,10
Maximo 036 005 043 0,48 005 004 0,17 0,12 0,14 0,12 0,53 0,23
Media 0,16 0,04 023 0,12 005 002 0,11 0,07 011 0,09 032 0,16

Media pond. 0,16 004 0,21 0,11 005 0062 0,12 007 011 0,09 031 0,14

Verano PM MD ST

S u RN RB S U RN RB S 8] RN RB
N transectos 1/1 0/0 1/1 1/1 i/1 0/0 1/1 212 32 2/2 372 3/2
Mediana - - - - - - - 0,04 0,14 0,11 015 0,07
Minimo - - - - - - - 0,04 0,06 0,09 0,1 0,07
Miaximo - - - - - - - 0,04 025 0,12 036 0,28
Media 0,06 - 0,06 0,03 0,05 - 0,06 0,04 0,15 0,11 020 0,14
Media pond. 0,06 - 0,06 0,03 0,05 - 0,06 004 0,15 0,11 020 0,14
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GAMO
Otofio Mafiana Tarde
RN RB RN RB

N transectos 272 4/2 4/2 0/0
Mediana 0,10 0 0,05 -
Minimo 0,001 - 0,0002 -
Maximo 0,20 - 0,12 -
Media 0,10 0 0,05 -
Media pond. 0,08 0 0,05 -
Invierno Mafiana Tarde

RN RB RN RB
N transectos 2/2 2/2 1/1 312
Mediana 0,13 0,01 - 0,001
Minimo 0,07 0 - 0
Miximo 0,19 0,02 - 0,02
Media 0,13 0,01 0,25 0,01
Media pond, 0,12 0,01 0,25 0,01
Primavera PM MD ST

RN RB RN RB RN RB
N transectos 4/2 4/2 3/2 4/2 3/2 272
Mediana 0,02 0 0,05 0,01 0,09 0,06
Minimo 0 0 0 0 0 0,02
Maximo 0,08 0 0,06 0,04 0,19 0,09
Media 0,03 0 0,04 0,01 0,09 0,06
Media pond. 0,03 0 0,04 0,01 0,08 0,05
Verano PM MD ST

RN RB RN RB RN RB
N transectos 1/1 1/1 1/1 2/2 3/2 3/2
Mediana - 0 - 0 0,01 0
Minimo - 0 - 0 0,01 0
Miéximo - 0 - 0 0,15 0,005
Media 0,05 0 0,04 4] 0,06 0,002
Media pond. 0,05 0 0,04 0 0,06 0,002

CORZO PM MD ST
S 8] S u S U

Otoilo 1] 0,08 0 0,08
Invierno 0 0,05 0 0
Primavera 0,07 0 0,03 0 0 0,02
Verano 0 0 0,18 0 0,06 0,04
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Apéndice 3. Efecto del disefio de muestreo en la fiabilidad de las estimas de densidad. Comparacion con

indices de abundancia.

Alvarez (1988) obtuvo unas estimas otofiales de la densidad de cérvidos en Quintos de Mora, con objeto de
disponer de una aproximacion fiable de la cantidad de individuos que iba a constituir el material de
posteriores estudios de alimentacién y seleccion de hébitat, con vistas a una ordenacion cinegética. No
obstante, interesaba conocer las variaciones estacionales en la ecologia de estos ungulados, lo cual requeria
efectuar un rastreo periddico del reparto de animales en los habitats disponibles en el tetritorio, Para ello se
efectud un disefio que contemplaba la distribucidn de transectos entre distintos sectores del drea de estudio y
su repeticion estacional y a Jo largo del dia. A primera vista, se observé que dicha distribucién espacio-
temporal se asociaba a una importante variacién en la fiabilidad de las estimas. En este apéndice se analiza
esta variacién (con los datos de ciervo, en funcion del tamafio de muestra y de la complejidad del habitat en
los distintos censos, se comparan las estimas de densidad obtenidas por el método de distancia variable
(Buckland ef al. 1993) con los resultados de los indices de abundancia y, finalmente, se deducc un

procedimiento para corregir las estimas de este trabajo en los casos en que sea necesario.

Analisis

Los calculos de densidad se han efectuado con el programa DISTANCE (Buckland et al. 1993), mejorado
con respecto al Transect (Burnham et al. 1980) ya que permite obtener un mejor ajuste de la funcion de
deteccidn, con una buena aproximacion a la obtencién de estimas reales, poco desviadas, segun Anderson y
Southwell (1995). Estos autores destacan, sin embargo, que ademas de un adecuado disefio de muestreo y de
la validez de las premisas en las que se basa el método (Buckland et al. 1993), el propio método tiene unos
componentes en el analisis que son subjetivos, de manera que el analista, sin una base tedrica firme, debe
tomar decisiones en relacién con el truncado y agrupamiento de datos, la eleccion del modelo utilizado para
estimar la funcién de deteccién, ete. De acuerdo con estos autores, se exploraron las diferencias en las
estimas de densidad y sus coeficientes de variacién utilizando los datos sin agrupar y agrupados en distintas
clases de distancias y truncando para eliminar los valores extremos (Burnham er al. 1980). Se encontraron
coeficientes de variacién mas pequefios trabajando con datos agrupadoes que con los datos no agrupados. Sin
embargo, las estimas de densidad mostraron un patrén variable ¢ independiente del coeficiente de variacion.
Fueron claramente menores con datos no agrupados en otofio y en invierno, mientras que en primavera vario
entre sectores. En consecuencia, con objeto de comparar las estimas anulando el sesgo introducido por el tipo
de analisis, se seleccionaron las mejores estimas obtenidas a partir de datos agrupados, coincidiendo con las
recomendaciones para célculos no exactos de las distancias (Burnham et a/. 1980). Para la ejecucién del
programa se utilizaron los modelos basados en las funciones clave “Uniform”, “Half-normal” y “Hazard-rate”
v unas series de expansion (coseno, polindmica simple y polindmica Hermite) para el ajuste de las mismas,

en la forma: g(y)=clave(y){1+ series(y}}.
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Una vez seleccionadas las estimas de densidad era procedente conocer como variaba su fiabilidad en relacién
al tamafio de muestra, para lo cual se realizd un analisis de regresion entre el coeficiente de variacién de
dichas estimas y el mimero de individuos de cada transecto. Posteriormente, se examinaron las relaciones -
entre las estimas de densidad y los IKAs calculados por el propio programa DISTANCE scbre datos
truncados, y entre sus coeficientes de variacion. Los residuos de la regresién entre densidad-IKA truncado se
sometieron a un andlisis de regresién por pasos utilizando como variables independientes el tamaiio de grupo,
la distancia media de deteccidn de los individuos y el indice de visibilidad (valor medio para cada transecto
de las clases de visibilidad de los habitats atravesados obtenidas a partir d:e estimas realizadas en los
transectos a pic -véase Capitulo 1-; los valores mas bajos indican mayor: visibilidad, Tabla 1). A
continuacion, se realizaron sendos analisis de regresion por pasos entre estas mismas variables independientes
y las estimas de densidad e IKA truncado como variables dependientes. Estos andlisis se repitieron para los
coeficientes de variacidn de la densidad y el IKA. Por 1ltimo, se exploré el grado de ajuste entre los IKAs
truncades y los obtenidos directamente con el nimero total de individuos (IKAt), con objeto de conocer si
estos dltimos podian utilizarse en la generacion de las estimas de densidad que debian de ser corregidas o
calculadas directamente, dado que para ellas no se disponia de datos suficientes i:ara usar el DISTANCE. Se
calcularon las rectas de regresidn entre la estima de la densidad y el TK At para la :generacic'm de las estimas de

densidad de ciervo y gamo necesarias, ;

Solana Umbria Las Navas El Bermmi
IV alto 1,9 14,5 34,7 8,2
IV medio 11,8 2,3 58,8 52,1
IV bajo 86,3 83,2 6,6 39,6

|

Tabla A.3.1. Distribucién porcentual de las tres clases de visibilidad diferenciadas en los cuatro sectores del
drea de estudio: indice de visibilidad alto (clase 1: 250-300 m}, medio (clases 2::200-250 m y 3: 120-200 m)
y bajo (clases 4: 60-120 m y 5: 0-60 m).

Evaluacion de las estimas obtenidas y valeracién de su fiabilidad. La ﬁabilfidad del estimador decrecid
con la disminucién del tamafio de muestra, es decir, el coeficiente de variacién de la estima de la densidad
. aumentd al disminuir el nimero de individuos detectados por transecto (Fig. 1); la relacién fue logaritmica,
con un descenso muy rapido del coeficiente de variacién hasta un umbra} situado entre los 50-150 individuos,
a partir del cual la variacién era muy pequeiia, Esta relacidon ya ha sido descrita en la bibliografia y,
basandose en ella, Anderson et al. (1979), Burnham et a/l. (1980) y Buckland ez c%l. (1993) recomendaron que
los estudios fueran disefiados para asegurar la observacion de, al menos, 40 objetos, si bien era preferible de
60 u 80 objetos o individuos. No obstante, esto no siempre es posible si se désea disponer de estimas de
densidad de varias muestras estratificadas, como en nuestro caso, para el estudio :de la distribucion espacial y
temporal de los animales. Algunas estimas estacionales de densidad de la poblacién de ciervos o de algunas

clases de individuos no pudieron obtenerse por disponer de un niimero de contactos excesivamente bajo, dado
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que al no cumplir unas condiciones minimas de fiabilidad el programa no se ejecuta (solo pudieron obtenerse

estimas de densidad para las hembras adultas y en algunos casos para las crias).
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Figura A.3.1. Regresion entre el coeficiente de variacion de la estima de la densidad de ciervos y el tamafio
de muestra (nimero de individuos detectados por transecto) en Quintos de Mora (1986-1987). Regresion
logaritmica: logCV=4,685-0,474.1ogN (1=-0,947, p<0,001).

Se encontraron diferencias significativas entre los coeficientes de variacion de las estimas calculadas con mis
y menos de 30 individuos (t=9,57, 83 g.l., p<0,001; Fig. 2); los de este 1iltimo grupo variaron entre un 20 y un
50%. La mayoria de las estimas con coeficientes de variacién superiores al 30% se desviaron de los valores
que debian corresponderles, de acuerdo con la regresion efectuada entre densidad e IKA (ver apartado
siguiente). En consecuencia, el 20% de los 93 transectos lineales realizados no tuvieron una estima fiable o
no se pudieron calcular. Estos transectos se distribuyeron heterogéneamente entre sectores, periodos diarios y
estaciones, y sus resultados dependieron de la diferente detectabilidad entre habitats y de los ritmos de
actividad de los animales. Asi, en la solana y en la umbria la ausencia de estimas fiables alcanzo un 31% y
33%, respectivamente, mientras que en la rafia solo fue de un 10%. También se enconfraron grandes
diferencias en la ausencia de estimas fiables entre periodos horarios: 64% a primera hora de la tarde, 18% y
17% a primera y segunda hora de la mafiana, y 8% a ultima de la tarde, coincidiendo con el horario de
méxima deteccion. En primavera y verano, las ttnicas estaciones en las que se censd a primera hora de la
tarde, la ausencia de estimas fiables fue mayor que en las otras dos estaciones: 29% y 28% para primavera y

verano, y 9% y 11% para otofio e invierno .
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Figura A.3.2. Medias y desviaciones estandar de los coeficientes de variacién de las estimas de densidad para
transectos con mds y con menos de 30 ciervos en Quintos de Mora (1986-1987).

Anilisis comparativo entre las estimas de densidad y de indices de abundancia (IKA). En muchos casos,
las estimas de densidad de ciervos con menor coeficiente de variacion se obtux:fieron truncando los datos a
una distancia determinada. Los IKAs calculados por el programa DISTANCE simultineamente a las estimas
de la densidad, utilizando el mismo tamafio de muestra (después de truncar los Idatos), se relacionaron muy
estrechamente con dichas estimas (Fig. 3). Los coeficientes de variacidn de las densidades y de los IKAs asi
calculados tuvieron un valor de correlacidén muy alto (Fig. 4). Resultados parecidos se obtuvieron utilizando
solamente los datos de las hembras adultas de cierve y de las crias menores de 111:1 afio. La varianza explicada

por ¢l modelo de regresién entre las estimas de la densidad y los IKAS fue de 0.82 para las primeras

(densidad=0,0016+0,041.IKA) y de 0,79 para las segundas (densidad=0,034+0,036.IKA).

D= 0,00828 + 0,04134 * IKA
R =090

D {n® individuos/ha)

-2 2 6

10 14 18 22 26
IKA (N® individuos/km}

|
Figura A.3.3. Regresion entre las estimas de densidad (D) y los IKAs obtenidos a partir de los mismos
modelos de estimacidén con el programa DISTANCE. Los nimeros de individues y anchura de banda
utilizados para la estima de la densidad variaron entre transectos. F(1,60)= 260,55, p<0,001. Las lineas de
puntos seifialan el intervalo de confianza del 95%.
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CV D=0,66302 +1,1341 * CV [KA
R =997

CV IKA (%)

Figura A.3.4. Regresion entre los coeficientes de variacién de las estimas de densidad (CV D} y de los IKAS
(CV IKA) de ciervo, obtenidos a partir de los mismos modelos de estimacién por el programa DISTANCE
{(véase la Fig. 3) . Las lineas de puntos sefialan el intervalo de confianza del 95%.

Al menos el 50% de la dispersion de los residuos del modelo de regresion entre IKAs y densidades pudo ser
explicado. La dispersién aumentaba con el incremento del tamafio de grupo, la reduccién de la distancia de
deteccién y el aumento de la complejidad del hébitat (menor visibilidad) (Tabla 2; r=0,74, F;315=9,95,
p<0,001).

Variable B SE  B* t P R*
Intercepto 0,23 0,12 1,95 0,006
Tamafio de grupo 0,23 0,04 0,81 517 0,001 0,29
Dist. de deteccion -0,20 0,06 -049 -335 0,003 0,51
Indice de visibilidad 012 0,09 020 132 020 0,54

* Valor estandarizado

Tabla A.3.2. Resultados del andlisis de regresién por pasos entre log valores residuales de la regresion entre
las estimas de densidad y los IKAs (Fig. 3) de ciervo y tres variables independientes: dos factores que
aumentan la variabilidad de la estima (el gregarismo, medido por el tamafio medio de grupo detectado, y la
heterogeneidad del habitat, representada por la distancia media de deteccién de los animales) y un indice de
visibilidad.
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La varianza explicada por el modelo de regresion por pasos entre la densidad y estas tres variables fue menor
que la explicada por el modelo equivalente efectuado con ¢l IKA (Densidad: r=0,74, F; 25=32,32, p<0,001;
IKA: 1=0,86, F, 53=163,07, p<0,001). El tamafio de grupo fue la variable que mas influyé sobre las estimas de
la densidad y del IKA, de manera que a mayor gregarismo se encontraron estimas mas elevadas de densidad
y de abundancia (Tabla 3). Asi mismo, a distancias cortas la estima de la densidad era mas alta. Por otra
parte, el coeficiente de variacion de ambas variables, densidad e IKA, aumentaba con el tamafio de grupo,
pero ademas, en el caso de la densidad, también aumentaba con la disrninﬁcic’m de la visibilidad (CV
Densidad: 1=0,85, F;5,=100,97, p<0,001, Beta del TG=-0,73, del IV=0,22 ; CV IKA: =0,88, F;:,=96,08,
p<0,001, Beta del TG=-0,83, del [V=0,11, no significativo). Estos resultados sugieren que el IKA ofrece una
estima robusta y simple de la abundancia de individuos de la poblacidn, si se utiliza un conjunto de transectos

distribuidos de forma representativa por el area de estudio.

Variable B DE B* t P R?
Intercepto 0,66 0,36 0,84 0,07
Tamafio de grupo 1,16 0,14 0,75 8,43 0,001 0,21
pist. De deteccion -1,06 -0,17 -0,55 -6,42 0,001 0,54
Indice de visibilidad -0,49  -031 -0,13 -1,60 0,11 0,55

*Valor estandarizado

Variable B DE B* t P R?
Intercepto -0,33 0,07 -4,72 0,001
Tamailo de grupo 1,25 0,10 0,86 12,77 0,001 0,74

* Valor estandarizado

Tabla A.3.3, Resultados del analisis de regresion por pasos entre las estimas de densidad (arriba) y los IKAs
(debajo) de ciervos y dos variables que aumentan su variabilidad {vér la Tabla 2).

Generacion de nuevas estimas de densidad

En el 4rea y condiciones de este estudio, la alta correlacién de la estima de la densidad, ya sea con el IKA
truncado o con el IKA calculado con el nimero total de individuos (IKAt, sin truncar los datos:
densidad=0,0376+0,0377*TK At, N=85, p<0,01, r=0,89; correlacién entre IKA t'runcado—IKAt: 0,99, N=62,
p<0,001), supone que a igual nimero de individuos e igual longitud de transecto, la densidad predicha es
similar para cualquiera de los sectores de estudio, con independencia de la diferencia de visibilidad que existe
enire ellos. Las rectas de regresion generadas para dos conjuntos de transectos correspondientes a indices de
visibilidad mayores o menores de 3, mostraron que para visibilidades altas (indice < 3) 1a varianza explicada
fue solo ligeramente mavor que cuando se utilizaron todos los datos (densidad=-0,006+0,040*IKAt,
Fy 45=290,00, p<0,001, r=0,94). Esta varianza fue, en cambio, mucho menor para el conjunto de transectos
con visibilidad baja (indice > 3; densidad=0,062+0,038*IKAt, F,4,=13,66, p<0,001, r=0,50), transectos

también con menor niimero de individuos detectados, sugiriendo que la recta de regresidén efectuada con
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todos los transectos ofrece una estima en conjunto mds fiable. En consecuencia, los valores de densidad
ausentes o con coeficientes de variacidn superiores al 30% se predijeron a partir de la recta de regresion entre
las estimas de densidad y el IKA calculado con todos los datos (IKAt), unico IKA dispenible para los
transectos para los que no se pudo estimar la densidad mediante el DISTANCE debido al reducido mimero

de individuos detectados.

De los 46 transectos con observaciones de gamo solo 13 contaron con mas de 29 individuos detectados. La
varianza explicada por la regresion entre las estimas de la densidad y los IKAs fue menor que en ¢l caso del
ciervo (densidad=-0.037+0.055*IKA, r=0.759, F(1,11)=14.94, p<0.003), debido posiblemente al bajo

numero de transectos introducidos en el analisis.
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Apéndice 4. Valores estacionales medios y desviaciones estindar de los indices de uso del habitat para el

ciervo y el gamo. H': Diversidad de uso anual.

CIERVO Otofio, N=14 Inviemo, N=15 Primav., N=16 Verano, N=8 H’
P 0.44+1.64 2.3146.02 1.933+6.15 1.62+£3.08 1.83
PR 0 1.04+3.33 [.1543.12 10.874£12.48 0.82
PS 6.75+10.600 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 15.58434.95 39.76170.45 12.70%17.32 5.0448.53 1.66
MA 5.09+13.68 5.26+11.43 11.26+25.77 4.21j:7l.25 1.88
MAB 8.44+19.41 3.384£7.1% 2.22+5.93 0 1.36
M 3.0749.19 1.21+4.70 4.94+9.01 25.19437.98 1.21
E 1.3524.69 13.46+23.90 8.67117.04 6.621£10.63 1.72
v 13.69+18.29 3.7619.14 5.2318.01 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 11.82422.71 43.99+58.70 28.26195.02 11.39+14.93 1.77
DA 0 0 1.42+4.55 0 0
D 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 (Otofio, N=5 Invierno, N=7 Primav., N=12 Verano, N=9 H’

PR 0 0 0 0 ’ 0

PS 1.59£2.61 4.75£12.58 3.1315.05 2.35+4.04 1.89
PD 0 0 22.14154.43 0 0

PM 3.84+4.86 2.1745.74 1.68+3.39 0 1.49
MA 0 0 0 0 0
MABRB 1] 0 0 0 0

E 0 0 0 0 . 0

A% 0 0 0 0 0

N 3.29x3.69 3.5916.94 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

D 14.33£20.11 5.81+£9.65 3.2617.29 5.23+9.11 1.77

c 4.3516.65 8.63+10.93 4.3316.74 4.70+10.54 1.93
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CAPITULO 9
GREGARISMO EN CIERVO, GAMO Y CORZO

Resumen

Este capitulo complementa los resultados del anterior, profundizando en los efectos del gregarismo
sobre el uso espacio-temporal del territorio por el ciervo, el gamo y €l corzo, asi como en el uso y
seleccion de hibitat del ciervo y del gamo. También analiza el uso del habitat efectuado por las
crias recién nacidas que forman parte de los grupos matriarcales y mixtos, y la relacién entre la
morfologia y el habitat en los grupos de machos de ciervo. El tamafio medio anual de grupo varié
entre especies, siendo mayor en el gamo. El corzo ne tuvo un comportamiento gregario. Tanto en
el ciervo como en el gamo, el tamafio de grupo incrementaba a medida que la estructura del habitat
se hacia mas abierta, de aqui que en el ciervo los tamafios de grupo fueran bastante mayores en los
habitats abiertos de la rafia, sobre todo en Las Navas, que en los del monte. Las mayores
agregaciones de ciervo se produjeron en invierno en las Navas, sector en el que también los gamos

fueron mas abundantes.

No se encontré segregacidn sexual completa fuera de la época de celo ni en el ciervo y ni en el
gamo. Aunque los grupos mixtos fueron mas abundantes en otofto, permanecicron de forma
conspicua en invierno y, en el caso del ciervo, también en primavera, épocas en que el tamafio de
estos grupos era mayor, siempre en los habitats abiertos de la rafia. No obstante, los grupos de
ciervo mas abundantes, en general, fueron los matrilineales, mientras que en el gamo lo fueron los
de machos en primavera y verano. En otofio todos los grupos de ciervo:seleccionaron las dehesas
de mediana cobertura del rio de Las Navas. Sin embargo, en invierno se encontraron diferencias
significativas en la seleccién de habitat por cada tipo de grupo. Los machos de ciervo con mayor
nimero de puntas seleccionaron los habitats con mayor cobertura dé matorral y arbustiva de
quercineas del monte, mientras que los machos con menor niimero de puntas formaron parte de
grupos mixtos que seleccionaban los cultivos. En primavera las hembras solitarias seleccionaron
los matorrales y fondos de valle. En verano, las crias recién nacidas eran mds abundantes en los
grupos mixtos que se formaban en las areas abiertas, especialmente, sobre los cultivos. El habitat
més utilizado por todos los grupos de gamo fueron las dehesas de mayor cobertura. En esta especie

los grupos de machos fueron los mas selectivos.
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9.1. Introduccion

Las relaciones entre la abundancia y el reparto del espacio entre los individuos de una o
varias poblaciones han sido objeto de numerosos estudios. En ellos se han ofrecido varias
explicaciones basadas fundamentalmente en la especializacion ecoldgica de las especies, en
las diferencias interespecificas de los movimientos por el territorio o en el patrén de
distribucién de los habitats (ver Vernier y Fahrig 1998, para una revisién sobre el tema).
Pero, ademas, los requerimientos tréficos de los animales, la disponibilidad y calidad del
alimento y su relacién con el tamaiio corporal y estructura anatémica (Gordon ¢ Illius
1989, Hirotani 1990), asi como la organizacién social (Hannu y Ranta 1998), contribuyen
también a la diversificaciéon de las estrategias intraespecificas de uso del espacio. Estas
estrategias son comunes en ungulados, por lo que se les reconoce una importante
plasticidad ecolégica (Apollonio ef al. 1998). El ciervo y el gamo son dos especies con una
notable capacidad de adaptacion a las condiciones ambientales (Clutton-Brock er al. 1982,
Apollonio et al. 1998) y el corzo, descrito como un tipico especialista forestal (Batcheler
1960, Maublanc et al. 1985, Delibes-Senna 1996), coincidente con su comportamiento en
Quintos de Mora y otras areas de la Peninsula Ibérica (Saez-Royuela y Telleria 1991, Braza
et al. 1994), ha modificado sus habitos en gran parte de Europa Central para adaptarse al

aprovechamiento de las agrocenosis (Bresinski 1982, Zejda 1978).

En especies dimoérficas como éstas, existe una marcada segregacidn sexual fuera de la
época de celo, bien documentada en la bibliografia (Clutton-Brock er al. 1982,
McCullough et al. 1989, Miquelle et al. 1992). Dicha segregacién a menudo resulta en un
reparto del nicho tréfico (Staines et al. 1982), si bien pucde que solo se produzca una
segregacion espacial (McCullough et al. 1989). Miquelle et al. (1992), en una revisién
sobre este tema, encontraron once hipdtesis propuestas para explicar los patrones de
segregacion en ungulados. Entre las causas o ¢l significado adaptativo subyacente,
destacaban principalmente la predacién, la relacién condicidn corporal - gasto energético
estacional, y el comportamiento social. Venier y Fahrig (1998), desde una perspectiva
integradora de estos conceptos, entendieron que las distintas estrategias vitales de machos y

hembras fuera de la época de celo se debian a un compromiso entre el dptimo forrajero y el
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riesgo de predacién. Durante el celo, por lo general, los machos se unen a los grupos de
hembras y las siguen por su 4rea de campeo (Apollonio et al. 1998, Carranza et al. 1990).
En este caso las estrategias adaptativas de los machos se dirigen a conseguir el mayor
acceso posible a las hembras receptivas (Clutton-Brock y Albon 1978). En estas especies,
el acceso a las hembras en estro es basicamente controlado por una pequeiia proporcion de
machos adultos (Gibson y Guinness 1980). Pero ademas de la edad, la jerarquia de
dominancia interviene, a lo largo de todo el afio, en las relaciones de competencia por los
recursos que sostienen tanto machos como hembras, especialmente en dreas con altas

densidades de ungulados y/o escasa disponibilidad tréfica (Appleby 1983).

En consecuencia, la segregacion sexual, la estructura de edades de la poblacion y la
jerarquia establecida entre los individuos modelan los patrones de uso del espacio y
seleccidon de habitat de algunas especies de ungulados, entre ellas, el ciervo y el gamo.
Dado que la conducta social es el medio a través del cual se produce una buena parte de la
competencia intraespecifica (Hirth 1977, Vaughan 1986, Pusey y Packer 1997, Saitoh et al.
1999), parece de especial interés el estudio de la organizacién social y sus variaciones
estacionales e interespecificas para comprender los patrones de abundancia y distribucién
de los animales y discfiar planes técnicos de mancjo acertados cuando concurren varias

especies de ungulados en un territorio.

Los estudios del gregarismo de ungulados en el Mediterranco son muy escasos, y los
realizados se han concentrado, fundamentalmente, en el sur de Espafia (Alvarez et al. 1975,
Jodra 1981, Carranza 1986 y 1988, Braza et al. 1990, Carranza et al. 1990). La mayor parte
de ellos han abordado aspectos relativos a la organizacién interna de los grupos,
especialmente, a la informacion transmitida entre individuos dentro de los grupos (Alvarez
et al. 1975, Recuerda y Arias de Reina 1980), asi como a las relaciones de parentesco y
liderazgo (Carranza y Arias de Reina 1987). Sin embargo, los estudios de organizacién
social han recibido mayor atencion en latitudes septentrionales, especialmente los de ciervo
y corzo (Clutton-Brock et al. 1982, Maublanc et al. 1985, Jeppesen 1987, Albon et al.
1992), mientras que los estudios de gamo son muy escasos en correspondencia con su

reducida distribucién (Braza et al. 1989, Apollonio et al. 1998). En los ultimos afios,
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algunos estudios han tratado sobre los factores adaptativos que explican la organizacion
social en un gradiente de complejidad vegetal (Jarman 1974, Hirth 1977, Schaal 1982,
Maublanc et al. 1985).

Siguiendo esta linea de trabajo, el presente estudio se propuso analizar la variacion espacial
y temporal de la configuracion de los grupos de ciervo, gamo y, en menor medida, de
corzo, atendiendo especialmente a las diferencias en el tamafio y composiciéon de los
grupos entre habitats. En el caso del ciervo, el tamafio de su poblacidn permitio ademas el
estudio de la relacidn entre la morfologia de los machos y el uso del habitat. Estos aspectos
pretenden afinar el conocimiento de las estrategias de uso del espacio del ciervo, el gamo y

el corzo en Quintos de Mora, iniciado en el capitulo anterior.

9.2, Material v métodos

Se estudié la variabilidad espacial y temporal del gregarismo en las poblaciones de ciervo y
de gamo de Quintos de Mora, mientras que la falta de comportamiento gregario y el escaso
tamafio de muestra impidié profundizar en el estudio del corzo. La técnica de censos y los
periodos y sectores de estudio han sido descritos en el capitulo anterior. El método seguido
fue el transecto lineal con banda variable (Burnham et al. 1980, Buckland et al. 1993). Se
utilizaron los registros diarios y estacionales de las observaciones realizadas, ya fueran
individuos solitarios o grupos, clasificados por transectos, que fueron las unidades de

muestreo a efectos de analisis.

Un grupo fue definido como dos o mas individuos separados por menos de 100 m, de
acuerdo con Miquelle ef al. (1992). Siguiendo a estos autores, se definieron, aparte de los
individuos solitarios (M, machos y H, hembras), 4 tipos de grupos:

1) Grupos mixtos (MX), formados por al menos una hembra adulta y un macho adulto, con
independencia de la presencia de otros tipos de individuos.

2) Grupos matrilineales (MT), constituidos por hembras adultas con crias de menos de un

afio y/o jévenes de uno u otro sexo entre 1 y 2 afios de edad.
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3) Grupos de machos (MM), que pueden ser adultos, machos de menos de 2 afios o
combinados.
4} Grupos de hembras (HH), los cuales pueden incluir machos de menos de 2 afios, pero

sin crias del afio.

El nimero de grupos contactados en cada transecto fue insuficiente para obtener
densidades por tipos de grupo (Burnham et al. 1980), por lo que fue necesario explorar los
datos para obtener un indice de abundancia adecuado. Se comprobé la existencia de una
correlacion significativa (r de Spearman) entre ¢l IKA y la densidad de individuos de
ciervo por sectores de Quintos de Mora (solana: n=14, r=0,55, 'p<0,05; umbria, n=14,
r=0,51, p=0,06; Navas: n=12, r=0,91, p<0,001; Bermu: n=13, r=0,73, p<0,01). Basandonos
en este resultado, se decidié utihzar los IKAs de cada tipo de grupo por transecto para
analizar el gregarismo. Asi mismo, se calcularon los IKAs del nﬁméro de grupos de tamaiio
pequetio (de 1 a 10 individuos; GRP) y del niimero de manadas (mas de 10 imndividuos;
GRM), con el fin de valorar conjuntamente las variaciones en nimero y composicién del

gregarismo.
9.2.1. Variacion espacio-temporal

Se efectuaron analisis de varianza (ANOVA) de dos y tres faétores para estudiar la
variacion estacional y diaria de la distribucion de la abundancia relativa de cada tipo de
grupo en ambas especies. Los analisis estacionales de ciervo se hicieron sin considerar los
datos de la parte central del dia en primavera-verano, asi como tampoco los de primera
hora de la mafiana en verano, para evitar la influencia de la menor detectabilidad a estas
horas del dia. En los de gamo se incluyeron los datos de los tres periodos de primavera y
verano, ya que no hay diferencias significativas entre periodos horarios (capitulo anterior).
Para el estudio de la variacidn horaria, se analizaron separadamente los cambios entre la
mafiana (PM) y la tarde (ST) en las cuatro estaciones del afio y entre la mafiana (PM), la
parte central del dia (MD) y la ultima hora de la tarde (ST) en primavera y verano, dado
que, como hemos visto, existen diferencias entre periodos horarios. Se exploré la

normalidad y homoscedasticidad (mediante el test de Bartlett) de las variables antes de
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proceder a su analisis (Sokal y Rohlf 1981). En los casos de incumplimiento de estas
condiciones se efectuaron pruebas no paramétricos (U de Mann-Whitney y test de Kruskal-
Wallis). Cuando los ANOV As mostraron efectos significativos, las diferencias entre cada
par de comparaciones posibles se inspeccionaron mediante el test de Tukey para
comparaciones miuiltiples (las diferencias significativas se sefialan, sin especificar la p, a
partir de p<0,05). También se utilizaron MANOV As para analizar la influencia conjunta de
la estacién y el sector sobre varias variables dependientes (los tipos de grupos); el

parametro descriptivo utilizado es la R de Rao.

9.2.2. Uso y seleccion del habitat

El estudio del uso y la seleccion de habitat se realizd con el mismo procedimiento que en el
capftulo anterior. Se consideraron solamente las observaciones de individuos o grupos
registrados dentro de la banda de ocultacién estimada para cada tipo de habitat, a partir de
las que se obtuvieron indices de uso (IU: en km?) por habitat para cada transecto (véanse
los métodos del capitulo 8 para mas detalles). La amplitud de uso del habitat por transecto
se expresd con un indice de amplitud corregida A= eH’/eH’'max (Hill 1973 -véase el
Capitulo anterior-, a partir del indice de Piclou: Piclon 1969, McCullough et al. 1989),
donde eH’ es el antilogaritmo de la diversidad Hill 1973; véase el Capitulo anterior. La
variacién por estaciones de la amplitud de uso y de los indices de uso de cada habitat se
analizé mediante ANOVAs. Los datos de corzo no se consideraron a causa del bajo

numero de individuos detectados.

La seleccién de hébitat se analizé mediante comparacién (x° de bondad de ajuste) de las
distribuciones de las frecuencias observadas y esperadas en cada tipo de habitat para cada
estacién y sector. Dichas frecuencias se obtuvieron para los individuos solitarios y grupos
de ciervo y gamo mediante el procedimiento descrito en el capitulo anterior. De igual
manera, se calcularon indices estandarizados de preferencia (Johnson 1980) como la
diferencia entre los valores porcentuales de las frecuencias observadas y las esperadas

(Sinclair 1985).
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Para el anlisis de la influencia del habitat, de la estacién y del tipo de grupo sobre el
tamafio de grupo, los habitats fueron agrupados en funcion de la banda media de ocultacién
estimada para cada tipo de habitat (Alvarez 1988, capitulo anterior). Asi, 11 de los 15
habitats considerados en el capitulo anterior se agruparon en tres grandes habitats (se
eliminaron 4 por el escaso n°® de contactos observados en ellos): habitat 3 (monte alto -MA,
monte alto con escasa cobertura arbustiva -MAB-, matorrales -M- y fondo de valle -V), el
de estructura mas compleja, con 0 a 113 m de banda de ocultacién); habitat 2 (pinar con
matorral -PM-, encinar y quejigar de la rafia -E-, dehesa de alta cobertura, alrededor de un
30% -D), de complejidad mediana, con 113 a 200 m de banda; y habitat 1 (pinar sin
matorral -PS-, dehesa del rio de las Navas con cerca de un 20% de cobertura -N-, dehesas
claras de cobertura inferior al 10% -DP-, cultivos -C), solo con estrato arbdreo y/o
herbéceo, con mas de 200 m de banda de ocultacién. Ello redujo el nimero de niveles del

factor habitat y permitid efectuar los ANOVAs.

Por ultimo, se efectuaron analisis de regresién por pasos para identificar modelos que
predijeran cambios en ¢l tamailo de grupo de ciervo en funcién de la estructura de la
vegetacion. Se hicieron dos analisis, para el conjunto de las observaciones con presencia de
" hembras (grupos mixtos, matrilineales, grupos de hembras y hembras solitarias) en
invierno y primavera, Estos grupos son los mas representativos por su abundancia y
distribucién, mientras que las épocas elegidas son las mas relevantes en cuanto a la
restriccién y abundancia del alimento, respectivamente (Alvarez y Ramos 1991a). Se
analizé la respuesta del tamafio de grupo (variable dependiente) a una serie de variables
muestreadas en un radio de 25 m alrededor del centro de cada observacién: cobertura y
altura del estrato herbaceo (CPS y HPS), cobertura y altura del matorral (0 a 2 m de altura,
CMAT y HMAT), cobertura del estrato arbustivo (2-4 m, CABT), cobertura del estrato
arboreo (desde 4 m, CARB), cobertura de Pinus spp. (CP), coberturé de Quercus pyrenaica
(CQP), y cobertura de otras quercineas (CQ). Las coberturas se estimaron como
porcentajes en intervalos de 10% (Prodon y Lebreton 1981} y las alturas se expresaron en

centimetros.
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Tamano de la cuerna y uso del habitat en los grupos de machos de ciervo

Estudios previos han sugerido la existencia de una relacion entre el rango social de los
machos de ciervo y ¢l tamano de la cuerna (Bartos er al. 1987, Carranza 1991), y entre este
y la alimentacién (Alvarez et al. 1991). Entre las variables que caracterizan la cuerna
(véase la revision de Zejda y Babicka 1983), la iinica que puede registrase a distancia, es el
nimero de puntas. Asi pues, para cada observacién de un grupo o individuo solitario se
registro, siempre que fue posible, el numero de puntas de la cuerna. Para indagar la
existencia de alguna relacidn entre el rango social de los machos de ciervo y el uso del
habitat, se efectuaron tres analisis de regresion por pasos con los datos de otofio, invierno y
primavera (no se disponia de datos de estructura de vegetacidén en verano), siendo la
variable dependiente el nimero de puntas y las variables independientes las de estructura
del habitat descritas anteriormente. Se utilizd la transformacion arcoseno para normalizar

las variables de cobertura y logl0 para las alturas (Zar 1984).

Se utilizé6 un andlisis de componentes principales para ordenar los individuos por el
nimero de puntas de la cuerna en el espacio factorial definido por la estructura de
vegetacion de los habitats ocupados en invierno. A partir de esta ordenacidn, se eligieron a
posteriori tres puntos de corte del niimero de puntas: 1) de mas de 10 puntas, 2) entre 3 y
10 puntas y 3) de 2 puntas. Estos grupos se utilizaron como factor de clasificacion en dos
ANOVAs en los que las variables dependientes fueron las dos primeras variables que
contribuyeron significativamente a explicar la variacion en el nimero de puntas en el
analisis de regresién, con objeto de comprobar si ambas variables diferian

significativamente entre los habitats ocupados por las clases de machos definidas.
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9.3, Resultados

9.3.1 Variacién espacio-temporal

El tamafio medio anual de los grupos de gamo fue significativamente mayor que el de los
grupos de ciervo y corzo y ¢l de ciervo superior al de corzo. La variacion estacional del
tamafio de grupo fue similar entre cspecies (ANOVA: Especie F;g=20,17, p<0,001;
Estacion F;8=1,36, p=0,26; Esp.xEst. F2:=0,66, p=0,69); solo se registraron diferencias
significativas entre los pares ciervo-corzo y gamo-corzo en primavera y gamo-corzo en

verano (Tabla 1).

Anual Otoilo Invierno Primavera Verano

N x#+DE N x+DE N x+DE N x+DE N x+DE

Ciervototal 53 573+489 14 3724125 15 B8,04+6,09 16 5934587 8 4,52+238
Ciervo monte 28 3,26+1,30 8 3,1110,81 8 3,75%£1,25 § 2,78%1,54 4 3,55%1,72
Ciervorafia 25 §,50+5,90 6 4,53+1,32 7 12944566 8 9,0946,97 4 5,50+2,77
Gamo 30 8,1844,80 5 4,72£1,68 6  998+243 14 9,6246,05 5 5,46x1,16
Corzo 9 1,4410,73 2 3 1,33+0,58

2,00£1,41 1 2,000,003 1,00+£0,00

Tabla 1. Tamafio medio de los grupos de ciervo, gamo y corzo en Quintos de Mora {otofio 1986-verano
1987) en sus areas de distribucion. N: n° de transectos con observaciones de grupos.

9.3.1.1. Ciervo

El tamafio medio de grupo fue mucho mayor en la rafia que en el monte (Tabla 1,
F151=20,99, p<0,001). También difirid entre estaciones y sectores (ANOVA: Estacién,
F337=4,30, p=0,01; Sector, F337=5,99, p=0,002; ExS no signiﬁcétiva), observandose los
mayores tamafios de grupo en el sector de Las Navas, especialmente en inviemno. La
abundancia de grupos pequefios y de manadas fueron afectados significativamente de
forma conjunta por los factores estacién y sector (MANOVA: Estacion, Re72=5,09,
p<0,001; Sector, Rg72=6,03, p<0,001; ExS, Riz7,=1,76, p<0,05). En otofio, el tamafio

medio de grupo en Las Navas fue significativamente menor que en invierno (5,03%1,32 vs
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16,4812,41), y dominaron los grupos pequefios sobre las grandes manadas en mayor
medida que en el resto de las estaciones del afio (Fig. 1), si bien no se apreciaron
diferencias significativas. En invierno se registré el mayor numero de manadas, también en

Las Navas, de forma paralela al incremento de la densidad (ind/ha).
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Figura 1. Variacién estacional v por sectores de la abundancia (n° de grupos/Kim) de grupos pequefios {GRP)
y de manadas (GRM) de ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987). D: densidad de ciervos
{individuos/ha).

Los tamafios medios de cada tipo de grupo difineron significativamente en el cdmputo
anual (Tabla 2, Grupo, F;304=18,04, p<0,001); los grupos mixtos fueron significativamente
mayores que el resto de los grupos. Estas diferencias se debieron a los elevados valores de
los grupos mixtos en invierno y primavera, estaciones en las que difineron
significativamente del resto (Tabla 2, Estacion, F;304=2,17, p=0,09; GxE, Fog304=2,34,
p=0,01). Tales diferencias solo se apreciaron en las Navas y en el Bermu, pero ¢l reducido

tamafio de muestra no permitié analizar estadisticamente la influencia del factor sector.
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Anual Otofio Invierno Primavera Verano

N x +DE N x+DE N x+DE N x+DE N x*DE

Matrilineal(MT) 174 5374580 46 3.42+41.64 51 8.95+9.44 48 435+ 2.09 29 3.88+1.85

Mixto (MX) 92  13.84420.18 40 6.32+4.26 27 23.57+£29.82 11 20.73+23.69 14 11.12412.99
Machos (MM) 17 2,59+ 0.80 3 2.00+0.00 4 2.75+096 5 3.00+ 1.00 2.40% 0.55
Hembras (HH) 37 292+ 1.28 13 3.1941.11 10 345+1.89 9 222+ 044 5 240+ 0.55

(]

Tabla 2. Tamafio de grupo en el ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987) segin estaciones y
tipos de grupo. Test de Tukey MX en invierno y primavera vs resto de grupos, p<0,03. N: n°® de grupos
observados. E! n° de grupos observados de machos (M) y hembras (H) solitarios fue de 63 y 65,
respectivamente.

También se analizé conjuntamente la variacién estacional y entre sectores de la abundancia
de los cuatro tipos de grupos definidos y de los individuos adultos solitarios (machos y
hembras), encontrando resultados significativos para los dos factores (Fig. 2; MANOVA:
Estacién, R 1590=1,88, p=0,03; Sector, Ris50=3,41, p<0,001; EXS, Rs4,16=1,10, p=0,32).
Los grupos matrilineales fueron los mas abundantes, seguidos de los grupos mixtos, y
mostraron diferencias significativas entre sectores, destacando en el otofio y en el invierno
en la rafia (ANOVA estacion por sector para la abundancia de los grupos matrilineales;
sector: F335=6,90, p=0,001). La distribucion de los grupos mixtos difiri6 entre estaciones
(F337=4,42, p=0,009), con mayores abundancias en el otofio en la raia, especialmente en el
sector de Las Navas (test de Tukey entre Las Navas y la umbria). Por su parte, los grupos
de hembras se repartieron por el territorio de forma bastante homogénea, salvo en invierno,
cuando fueron mas abundantes en el sector de Las Navas (F337,=3,58, p=0,02). Los grupos
de machos fueron los mas escasos; abundaron algo mas en verano, especialmente en la
umbria, mostrando diferencias significativas entre sectores (Fs;7=3,48, p=0,03). En el
monte, los individuos solitarios fiieron mas abundantes que los grupos (Fig. 2); las hembras
solitarias fueron mas abundantes en la solapa (diferencias significativas entre sectores;
F337=4,67, p=0,007), especialmente en primavera (solana-Las Navas) y, en menor medida

(sin diferencias significativas), durante el verano. Los cambios en la distribucién de los
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machos solitarios no llegaron a reflejar diferencias significativas, si bien se aprecié una

mayor abundancia de los mismos en otofio (F337=2,53, p=0,07), sobre todo en el sector de

Las Navas.
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Figura 2. Variacion estacional y por sectores de la abundancia de los tipos de grupos (n° grupos/km) de
ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987). MX= grupos mixtos, MT= grupos matrilineales,
HH= grupos de hembras, MM= grupos de machos, M= machos adultos solitarios y H= hembras adultas
solitarias.

9.3.1.2. Gamo

No se apreciaron diferencias significativas en el tamafio de grupo entre estaciones
(F320=1,33, p=0,29). Tampoco entre sectores de la rafia (F120=0,85, p=0,37), si bien se
observé una tendencia a la formaciéon de grupos mas numerosos en el Bermu ( x+DE:
6,7142,63 vs 10,41+6,63, Navas y Bermu respectivamente). La abundancia de grupos
pequefios fue siempre mayor en las Navas que en el Berma (Fig. 3, ANOVA: Sector,
F,,5=20,47, p<0,001), aunque solo se encontraron diferencias significativas en el verano
(test de Tukey de ANOVA n.s. para el factor estacion). Las manadas fueron también mas

abundantes en Las Navas (ANOVA: Sector, F; ;5= 8,33, p<0,01).
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Figura 3. Variacion estacional y por sectores de la abundancia de grupos (n® grupos/Km) pequefios (GRP) y
de manadas (GRM) de gamos en Quintos de Mora (otofio 1986- verano 1987). D: densidad de gamos
(individuos/ha).

No se encontraron diferencias significativas en el tamafio medio anual de grupo entre tipos
de grupo (Tabla 3; Fs40=1,46, p=0.24). El examen de los datos estacionales, con tamafios
de muestra insuficientes para efectuar andlisis estadisticos, revela una tendencia a un mayor
tamafio de los grupos mixtos en otofio, y de los grupos matrilineales y de machos en

primavera (Tabla 3).

Anual Otofio Invierno Primavera Verano

N x+DE x+DE X+tDE N x+DE N x*DE

11,00£2,61 5 10,40+586 3 6,17+0,29
9,75¢429 1 3,0030,00 1 6,00+0,00
7,20+2,68 10 9,03+595 8  6,2543,05
1 5,00H0,00 5 490325 0

N
Matrilineal(MT) 18 8,39+4,54 4  3,63£1,97
Mixto (MX) 16 7,5943,69 8 6,75£2,82
6
0

th o N 2

Machos (MM) 29  6,8414,42 3,67+2,16
Hembras (HH) 6 4,921291

Tabla 3. Tamafios medios de grupo de gamo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987) segin
estaciones y tipos de grupo. N: n° de grupos observados. El n°® de grupos observados de machos (M) ¥
hembras (H) solitarios fue de 6 y 3, respectivamente.

El analisis conjunto de todos los grupos arrojé diferencias significativas en su abundancia,
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tanto entre estaciones como entre sectores de la rafia (MANOVA: Estacion, Riss7= 1,77,
p=0,05; Sector, Rs20=5,48, p=0,002; ExS, n.s.). La abundancia de los distintos tipos de
grupo no vari6 entre estaciones en el Bermu, de manera que las diferencias encontradas se
produjeron en Las Navas (Fig. 4). La abundancia de grupos mixtos contribuyd
decisivamente a las diferencias significativas encontradas para ambos factores (ANOVA:
Estacion, F;,5=6,35, p<0,002; Sector, F,,5=8,54, p<0,007). En invierno, los grupos mixtos
fueron significativamente mas abundantes en Las Navas que en el Bermu, y en Las Navas
fueron mas abundantes en otofio que en primavera y verano, y en invierno que en primavera
y verano, como en el ciervo. Los grupos de machos, siempre abundantes, dominaron en
primavera y sobre todo en verano, también en Las Navas (ANOVA: Sector, F;,5=20,90,
p<0,0001; diferencias significativas entre Las Navas y Bermt en verano). El resto de los
tipos de grupos, asi como los individuos solitarios, no mostraron diferencias significativas ni

entre estaciones ni entre sectores de la rafia.
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-
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Z
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Figura 4. Variacion por estaciones y sectores de la abundancia de los tipos de grupos (n°
grupos/km) de gamo, en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987). MX: grupos mixtos;
MT: grupos matrilineales; MM: grupos de machos; HH: grupos de hembras; M: machos
solitarios; H: hembras solitarias.
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9.3.1.3. Corzo

No se encontraron diferencias significativas en el tamafio de grupo entre estaciones (test de
Kruskal-Wallis, H3¢=3,09, p<0,38); el tamaflo medio de grupo oscilé entre 1x0
(mediatDE) en primavera y 2+1,41 en otofio (Tabla 1). El tamafio de muestra fue
demasiado reducido para efectuar analisis estadisticos, pero los datos recogidos reflejan
una mayor abundancia de machos solitarios en otoflo, de hembras solitarias en primavera y

de grupos matrilineales en invierno y especialmente en el verano.
9.3.2. Variacion entre habitats
9.3.2.1. Ciervo

Tamaiio de grupo. El tamafio medio anual de grupo vari6 significativamente entre habitats
(F14,305=2,66, p<0,001); los mayores tamaifios de grupo se observaron en los cultivos
(significativamente mayores que en PM, PS, MA y V; siglas en la Fig. 5). Los habitats se
agruparon para facilitar los andlisis estacionales (véase el apartado 9.2.2.); en el conjunto
de habitats de estructura mas abicrta (Hab 1: cultivos, dehesas y pinares sin matorral) se
enconiraron tamafios de grupo muy superiores a los vistos en los otros dos conjuntos de
habitats, especialmente en invierno (ANOVA: Estacién, Fi;00=3,81, p<0,01; Habitat,
F2.190=3,72, p=0,0001; ExH ns; diferencias significativas Hab.1 en inviemo con todos los
demaés salvo con Hab.2 en inv.). De nuevo, estas diferencias fueron aparentemente
atribuibles a los grupos mixtos y, en menor medida, a los grupos matrilineales en ios
habitats 1 y 2 (mds abiertos y de cobertura media) en invierno (Fig. 6; sin embargo, un
ANOVA de 3 factores no mostré ninguna interaccidn significativa, debido probablemente

al bajo tamaiio de muestra).
El tamafio de los grupos con hembras mostré en invierno un incremento paralelo al

aumento de la cobertura de pasto y a la disminucién de la altura del matorral y de la

cobertura de Quercineas (Tabla 4). El modelo de primavera no se considerd dad la baja
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varianza explicada.

N? individuos/grupo

P PR PS PO PM MAMAB M E V N DP DA D C
Habitat

Figura 5. Tamafio medio de grupo del ciervo en 15 tipos de habitats de Quintos de Mora (otofio 1986-verano
1987). P: pinar con sotobosque; PR: pinar con restos de ramas secas en el suglo; PS: pinar sin matorral; PD:
pinar denso; PM: pinar con matorral; MA: monte alto mediterraneo; MAB: monte alto de escasa cobertura;
M: matorral bajo; E: encinares y quejigares de la rafia; V: vegetacién de valle; N: dehesas del rio de Las
Navas (20% de cobertura); DP: dehesas con pastos (<10%); DA: dehesas aradas (<10%); D: dehesas densas
(30%); C: cultivos.
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Figura 6. Variacién del tamafio de grupo del ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987) segin
tipos de grupo, estaciones y conjuntos de habitat en funcién de su complejidad estructural. Hab. 1: P§, N, DP
y C, solo con estrato arbéreo o arbustivo y herbiceo; Hab. 2: PM, E y D, de complejidad intermedia, con
presencia de matorrales bajos; Hab. 3: MA, MAB, M y V, de complejidad maxima, con gran cobertura de
matorral alto; a leyenda de los habitats se puede ver en la figura anterior. Valores medios anuales del tamafio
de grupo (x1DE): Héb. 1= 16,83£10,12; Hab. 2=7,79+4,84; Hab. 3=4,38+1,17 (excluyendo los individuos
solitarios).
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Variable Coeficiente  t* R’

HMAT -0,38 -4,57 0,18
CQ -0,29 -391 0,29
CPS 0,181 2,17 0,31
* P<0,001

Tabla 4. Modelo de regresion por pasos entre el tamafio de los grupos invernales de ciervo con hembras
(MT, MX, HH, H) y 9 variables de la estructura de la vegetacion asociadas a sus observaciones. Intercepto=
0,96; F;313=19,93, p<0,001. HMAT: altura del estrato de matorral (0-2 m); CQ y CPS: cobertura de
quercineas (salvo Q. pyrenaica) y del estrato herbiceo, respectivamente, Véase 9.2.2 para las variables que
no han entrado en el modelo.

Amplitud de uso del habitat. S6lo se analizd estadisticamente la amplitud de uso de los
grupos matrilineales y mixtos, los méas abundantes y para los que se obtuvieron valores de
amplitud en todas las estaciones y sectores. Para estos grupos la amplitud no vari6
significativamente entre estaciones, pero si entre grupos y sectores (Fig. 7, ANOVA 3
factores: Estacion, Fis=1,98, p=0,013; Grupo, F;s=16,99, p=0,01; Sector, F3s3=5,40,

p=0,002; la amplitud fue significativamente mayor en la solana qﬁe en la umbria y en el

Bermt, y en Las Navas que en la Umbria, test de Tukey).
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Figura 7. Amplitud de uso del habitat por los grupos matrilineales y mixtos de ciervo en Quintos de Mora
(otofio 1986-verano 1987) segun estaciones y sectores.
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Para los grupos matrilineales se obtuvieron valores superiores que para los mixtos, siendo
los valores de ambos mayores que los del resto de grupos, que tuvieron, en general,
amplitudes de uso bajas y homogéneas. Destacaron, sin embargo, los elevados valores de
los machos solitarios en la solana y en Las Navas en otofio, y de las hembras solitarias en la

solana en primavera.

Uso y seleccion del habitat. El indice de uso anual varié marcadamente entre habitats y
tipos de grupos (Fig. 8). Los grupos matrilineales dominaron en la mayor parte de los
habitats, tanto del monte como de la rafia. El uso que hicieron de pinares con matorral
(PM) y cultivos (C) fue significativamente mayor que el uso hecho de los pinares con
sotobosque (P), pinares con ramas en el suelo (PR), pinares densos (PD), dehesas aradas
(DA) y dehesas mas desarrolladas (D). Los grupos mixtos solo fueron mdas abundantes que
los matrilineales en las dehesas mas desarrolladas y, en general, fueron abundantes en los
habitats mas abiertos. Los machos solitarios utilizaron casi todos los habitats, pero
especialmente los matorrales y fondos de valle del monte y los cultivos. Las hembras
solitarias abundaron en los pinares en tratamiento con ramas en el suelo y, tanto éstas como

los grupos de hembras, fueron los unicos que usaron los pinares mas densos.

Los resultados de los analisis de seleccion de héabitat se expresan por estaciones en la figura
9; 13 de los 24 tests de bondad de ajuste realizados (6 tipos de grupo por 4 estaciones)
fueron significativos. En otofio, los grupos matrilineales, los mixtos y los grupos de
hembras hicieron un uso del habitat significativamente selectivo, prefiriendo todos ellos las
dehesas del rio de las Navas, especialmente. En invierno, ademas de los anteriores, también
los machos solitarios seleccionaron significativamente el habitat, pero en este caso, los
grupos mostraron preferencias distintas: los machos solitarios seleccionaron el monte, los
grupos con hembras, los pinares con matorral y el rio de las Navas, y los grupos mixtos,
especialmente los cultivos. Matrilineales y hembras solitarias fueron selectivos en
primavera y verano, épocas en las que estas ultimas seleccionaron el monte y fondos de
valle. Ademas, los machos solitarios fueron selectivos en primavera y los grupos mixtos en

verano, que seleccionaron los cultivos junto con los matrilineales.
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Figura 8. Variacién del indice de uso anual del ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987) seglin
habitats (véase la figua 5 para las siglas) y tipos de grupo. IU= n° observaciones/km”. Aunque todos los
términos del ANOVA tipo de grupo x habitat son significativos, los resultados se han excluido debido al
elevado nimero de ceros en la matriz original.

Entre las dehesas, las preferidas fueron las arbustivas de cobertura media del rio de las
Navas (N), que fueron seleccionadas por 2 a 4 de los 6 tipos de grupos segun estaciones
(media de 2,5), salvo en verano; las dehesas claras (DP y DA) fueron preferidas por 1,5
grupos en media y de ellas las dehesas aradas (DA) fueron seleccionadas solo por los
grupos de hembras en primavera y verano; las dehesas mas desarrolladas, con mayor
cobertura (D), fueron preferidas en media por 1 tipo de grupo, siendo solo seleccionadas en
primavera y en verano. Los pinares se ordenaron en funcién de su preferencia desde el pinar
con matorral (PM) al pinar denso (PD): PM=2,2, P=1,5, PR=1,3, PS=1.2, PD=0,8. Entre
los habitats dominados por las quercineas, tanto en el monte como en la rafia, los grupos de
ciervo prefirieron el fondo de valle (V=2,2), seguido por los matorrales (M=1,7), monte
alto desarrollado (MA=1,3), encinares y quejigares de la rafia (E=1) y el monte con arbustos

dispersos (MAB=0,5).

Figura 9 en paginas siguientes. Patrones estacionales de seleccion de habitat de los distintos grupos de
ciervo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987); en la Figura 4 se muestran las siglas de los tipos de
grupo. La escala vertical representa desviaciones porcentuales con respecto a un patrén neutro de seleccion
(valor 0). Se incluyen también los resultados de los tests realizados para comparar las frecuencias esperadas
y observadas.
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Tamario de la cuerna y uso del habitat en los grupos de machos de ciervo.- La relacién
entre el niimero de puntas de la cuerna y el uso del habitat sélo alcanzé valor predictivo en
nvierno, si bien la varianza explicada fue mas bien escasa (R2=0,24, =0,49, F11,7=12,44,
p<0,001). A mayor cobertura de matorral y cobertura arbustiva mayor fue el nimero de
puntas observado en las cuernas de los machos en esta época del aflo (Tabla 5). El analisis
de componentes principales ordend la estructura de vegetacion de los habitats ocupados por
los machos de ciervo mediante 2 factores que explicaron ¢l 62,4% de la varianza (Fig. 10).
La ubicacién de las observaciones en dicho espacio mostrd un resultado consistente con el
analisis de regresion, indicando que los machos con menor niimero de puntas se asociaban
a los hébitats con mas pasto, especialmente los de 2 afios (2 puntas). Por su parte, los
machos con mas de 10 puntas se asociaban a los habitats arbustivos de Quercineas, por lo
que este nimero de puntas fue elegido como punto de corte para clasificar el nimero de
puntas en tres clases para posteriores analisis: de mas de 10 puntas, entre 3 y 10 puntas y de
2 puntas. Pudo comprobarse una diferencia significativa en la cobertura de matorral
(CMAT) vy en la cobertura de estrato arbustivo (CARBT) entre los habitats utilizados por
las tres clases de machos definidas (Tabla 6, CMAT: F(2,186)=11.14, p<0.001; CARBT:
F(2,188)=57.49, p<0.001). Los test de Tukey a posteriori dieron diferencias significativas
entre todos los pares (p<0.02) para la cobertura de matorral y solo entre los machos de mas

de 10 puntas y los de las otras dos clases (p<0.001) para la cobertura de arbustos.

Variable B SE B * t P R®
Interc=4,00 0,37 10,79 0,001
CARBT 5,12 1,31 033 392 0001 016
CMAT 247 0,76 028 327 0,001 022
cQP 23932 21,79 -0,15 -181 0,07 024

* Valor estandarizado

Tabla 5. Resultados del andlisis de regresion multiple por pasos entre el niumnero de puntas de la cuerna de los
ciervos vy la estructura de la vegetacién de los hébitats ocupados en invierno (diciembre 1986-febrero 1987).
CARBT= cobertura de arbustos (2-4m), CMAT= cobertura de matorral (<2m), CQP= cobertura de Quercus
pyrenaica.
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Fig. 10. Ordenaci6n de los machos de ciervo segun el mimero de puntas de la cuemna en el espacio factorial
definido por la estructura de la vegetacion de los héabitats ocupados en invierno en Quintos de Mora
(diciembre de 1986 - febrero de 1987). Factores de carga del factor 1: cobertura de pasto=0,86, altura de
pasto=0,85, cobertura de matorral=-0,85, altura de matorral=-0,74 , autovalor=3,52; factores de carga del
factor 2: cobertura de quercineas=0,78, cobertura de Pinus spp.=-0,89, cobertura de arboles=-0,78,

autovalor=2,72.

>10P 3-10P 2P
N x+DE N x+DE N x*+DE
CMAT 12 40,00£31,91 89 18,00+24,87 88  9,06+18,83
CARBT 12 28,75+27,81 90 2,4746,68 89  1,09+3,42
CPS 11 0 72 20,56+2086 71 26,11+22,26
CQ 12 25,00£29,08 90 536+8,51 89  4,90+7.48
CP 12 3,00#11,55 90 15,00+18,68 89 15,66122,28

Tabla 6. Coberturas (%) de matorral (CMAT), del estrato arbustivo (CARBT), de pasto (CPS), de Quercineas
(CQ) y de pinares (CP) de los habitats ocupados por los machos de ciervo con cuernas de mas de 10 puntas,
entre 3 y 10 puntas y de 2 puntas en Quintos de Mora en invierno (diciembre de 1986 - febrero de 1987).
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Se encontraron diferencias significativas en el numero de puntas de las cuernas de los
machos distribuidos en invierno entre los 4 sectores del area de estudio (Fi137=11,04,
p<0,001). El mimero de puntas fue siempre significativamente mayor en los dos sectores
del monte que en los dos sectores de la rafia ( x+DE: solana=6,9+3.5, n=20;
umbria=6,8+3,5, n=45; Navas=4,112.8, n=68; Bermu=4,442.7, n=58). Asi mismo, se
encontraron diferencias significativas en el nimero de puntas enire tipos de habitat
(F12.175=4,17, p<0,001). De acuerdo con el modelo predictivo, los habitats con mas
matorral y arbustos, matorrales bajos del monte (M), monte alto (MA) y pinares con ramas
y abundante estrato arbustivo (PR) fueron los utilizados preferentemente por los machos
con mayor nimero de puntas en la cuerna (test de Tukey, habitats con machos con mayor

nlimero de puntas vs V, C, PM, DP, PS, D, N p<0,05).

La distribucién del nimero medio de puntas por tipo de grupo varié entre estaciones (Tabla
7). En inviemo y primavera, el nimero medio de puntas fue significativamente mayor en
los machos que constituian los grupos de machos (MM) que en los machos que formaban
parte de los grupos mixtos (MX) y matrilineales (MT). El mimero de puntas de los machos
solitarios fue menor que en los de machos y no diferia significativamente salvo con el de
matrilineales (Invierno: Fs ;57=43,73, p<0,001, test de Tukey MM vs MX y MT p<0,001,
M vs MT p<0,001, primavera: F333=3,55, p<0,02, test de Tukey MM vs MT p<0,02). Sin
embargo, en otofio, época del celo, se encontrd una tendencia a la composicion de grupos
mixtos y, en mayor medida, individuos solitarios con mayor niimero de puntas en la cuerma
frente al resto, no probandose diferencias significativas excepto de MT con el resto de

grupos (F3194=17,56, p<0,001, MT vs otros p<0,005}.

MX MM M
Tnvierno 6,0+2,9 (114) 8,7+3,3(15) 7,1+3,8(8)
Primavera  3,9+1,8 (16) 5,742.0(6)  4,3%3,7 (7)
Otofio 72428 (144) 5.8+3.1(9)  7.4+2.7 (30)

Tabla 7. Distribucién estacional del niimero de puntas ( x+DE) de los machos de ciervo en grupos mixtos
(MX), grupos de machos (MM} y machos solitarios (M) en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987);
tamafio de muestra entre paréntesis. Todos los machos de los grupos matrilineales tuvieron 2 puntas (N=77).
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9.3.2.2. Gamo

Tama#io de grupo. El tamafio anual de grupo fue claramente mayor en los pinares densos
(PD) y en las dehesas mas desarrolladas (D), pero no se detectaron diferencias significativas
entre habitats (test de Kruskal-Wallis, Hs ss=4,66, p=0,6; 10+4,24 y 8,62+4.72 para PDyD,
respectivamente, frente a valores medios situados entre 7,46+4,77 para PS y 6,17t4,02 para
PM). Tampoco se detectaron diferencias agrupando los habitats tal y como se hizo para el
ciervo. Por estaciones, el tamafio medio de grupo fue superior en invierno en los hébitats
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 diferencias no
fueron significativas (ANOVA de Estacion x Habitat, para dos tipos de hébitat de
complejidad estructural contrastada, Hab. 1 y Hab. 2). Aunque los tamafios medios de
grupo fueron superiores en los habitats abiertos para todos los grupos excepto para los
grupos de machos, no se encontraron diferencias significativas, reflejando probablemente

los bajos tamafios de muestra de estos andlisis.

Amplitud de uso del hdbitar. La escasez de observaciones en el Bermi no permitié analizar
los datos de este sector. La amplitud de uso de los grupos mixtos, mat.rilineales y de machos
(los tinicos presentes en las cuatro estaciones) no difirié en Las Navas ni entre estaciones ni
entre tipo de grupo, si bien la interaccién fue significativa (ANOVA: ExG, Fs19=2,95,
p=0.03); asi, los dos maximos valores de amplitud correspondieron a los grupos mixtos en

otofio y a los de machos en verano (Fig. 11).

Uso y seleccion del habitat. La dehesa (D) fue el hdbitat mas utilizado por todos los grupos
(Fig. 12), especialmente por los matrilineales, qué utilizaron en menor medida el rio de las
Navas (N). En el conjunto anual destacé ademas el elevado uso que hicieron los grupos de
machos de los pinares densos (PD). Los resultados de los andlisis de seleccion de habitat se
expresan por estaciones en la figura 13; solamente 2 de los 19 tests de bondad de ajuste
realizados (méximo 6 tipos de grupo por 4 estaciones) fueron significativos. Los grupos de
machos, tanto en primavera como en Vverano efectuaron un uso del habitat

significativamente selectivo, mientras que en la primera prefirieron pinares densos (PD),
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dehesas (D) y cultivos (C), en el verano seleccionaron los pinares sin matorral (PS) junto a
las dehesas (D). Entre las dehesas, los distintos grupos de gamo prefirieron en general las
mas desarrolladas frente a las del rio de las Navas y las dehesas claras (D=2,4, N=1,4 y
DP=1 tipos de grupo en media, respectivamente; las dehesas aradas no fueron seleccionadas
en ningtin caso). Entre los pinares prefirieron los pinares sin matorral (PS=1,6) a los pinares
con matorral (PM=1) y los pinares densos (PD=0,2). Ningun tipo de grupo selecciond en
ninguna época del afio los habitats naturales de quercineas y matorrales de la rafia (E y V).
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Figura 11. Amplitud de uso del habitat de los grupos de gamo matrilineales, mixtos y de machos en Quintos
de Mora (otofio 1986-verano 1987) seglin estaciones en el sector de Las Navas.
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Figura 12. Variacién del indice de uso anual del gamo en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987) segun
habitats (véase la figua 5 para las siglas) y tipos de grupo. IU= n° observaciones/km?. Los resultados del
ANOVA tipo de grupo x hébitat se han excluido debido al elevado namero de ceros en la matriz original.
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9.4. Discusion
9.4.1. Diferencias interespecificas en el gregarismo

De las tres especies estudiadas, el corzo no manifesté habitos gi'egarios en Quintos de
Mora. Resultados parecidos fueron encontrados por Costa (1992) en las montafias
cantabricas y por Delibes-Senna (1996) y Braza et al. (1994) en | las sierras de Cadiz y
Milaga. En estas localidades espafiolas el tamaiio medio de grupd fue similar al de este
estudio, a pesar de la diferencia en la densidad (véase Capitulo 1). No obstante, en todas las
localidades, el corzo selecciond estrechamente el medio forestal y rechazé el uso de valles
abiertos, quiza porque la estructura y composicion de los maquis.y bosques ofrecen una
cobertura y disponibilidad adecuada de recursos troficos (Batcheier 1960). En latitudes
templadas, sin embargo, el corzo llega a constituir agregaciones estacionales numerosas en
campos de cultivo {(Zejda 1978, Bresinski 1982, Maublanc et a/. 1985), mientras que en
habitats forestales el tamafio de grupo es similar al observado en Espaiia. Hirth (1977)
encontrd en el ciervo de cola blanca (Odocoileus virginianus) que el tamafio de grupo era
reducido y poco variable a lo largo del afio en pequefias explanadas con cobertura densa en
las proximidades, en contraposicién con las areas abiertas extensas, donde se formaban
grupos grandes. Gavin et al. (1984) observaron en la misma especie agregaciones
temporales de alimentacién, coincidiendo con Hirth (1977) en que éstas no constituian
verdaderos grupos sociales. De acuerdo con estos y otros autores (Hannu y Ranta 1998} la
formacién de grupos para la alimentacién, comun en ungulados, es una estrategia que
permite aprovechar mas eficientemente un patrén de distribucién heterogéneo del estrato
herbiceo. Simultaneamente, el grupo reduce la probabilidad de predacién en un factor
proporcional al nimero de individuos del mismo. Ambas explicaciones coinciden en
reconocer la ventaja evolutiva del forrajeo de grupo, mediante un uso eficaz de Ia

informacioén, lo que Clark y Mangel (1986) denominaron estrategia de conducta robusta.

Por el contrario, a medida que la estructura del habitat es mas compleja, el aumento de
individuos en un grupo no solo facilita su deteccidn, sino que dificulta la escapada ante un

depredador, siendo, por otra parte, innecesario para la localizacion de los recursos tréficos
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Figura 14 en piginas siguientes. Patrones estacionales de seleccion de habitat de los distintos grupos de gamo
en Quintos de Mora (otofio 1986-verano 1987). La escala vertical representa desviaciones porcentuales con
respecto a un patron neutro de seleccion {valor 0). Se incluyen también los resultados de los tests realizados
para comparar las frecuencias esperadas y observadas; en todos los analisis de x* gl==13. De HH en otofio y
verano, H en otofio e invierno y M en verano, no se dispenia de datos suficientes para efectuar los anilisis.
Continuacion en pagina siguiente.
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forestales (Hirth 1977). Estas observaciones concuerdan con los resultados obtenidos en el
estudio de los registros fosiles cuaternarios de la familia Cervidae. Segin estos, existe una
buena relacidn entre el tamafio corporal, el tamafio y desarrollo de la cuerna, el uso del
héabitat y la estrategia reproductora, de forma que la tendencia evolutiva de las especies de
mediano a gran tamaifio ha implicado una complejidad en el desarrollo de sus cuernas,
asociado al uso de habitats abiertos y a la poliginia, frente a la tendencia a la monogamia y
habitos forestales de las especies mas pequefias (Jarman 1974, Lister 1987, Hirotani 1990).
Este parece ser el caso del corzo, que muestra un comportamiento gregario limitado a los
grupos familiares, agregaciones de alimentacion temporales en latitudes septentrionales y

parejas reproductoras (Zejda 1978, Bresinski 1982, Costa 1992, Braza ef al. 1994).

A diferencia del corzo, el ciervo y el gamo presentaron en Quintos de Mora un
comportamiento gregario mas acusado, consistente con el observado para ambas especies
en otras areas geograficas (Alvarez et al. 1975, Chapman y Chapman 1975, Clutton-Brock
et al. 1982, Soriguer et al. 1994). Aunque la densidad de ciervo fue muy superior a la de
gamo (Capitulo 8), no influyé de forma determinante en ¢l tamaiio de grupo, yva que en la
rafia el tamafio de grupo medio anual fue similar en ambas especies y en todo el area de
estudio algo menor en el ciervo. En este mismo sentido, Braza et al. (1990) encontraron
que la densidad de gamos en Doiiana influfa en el nimero de grupos pero no en el tamafio
de los mismos. La densidad pudo influir, no obstante, de acuerdo con Hirth (1977), en la
variacion del tamafio de grupo, de manera que se encontraron grupos de mas de 100
ciervos, mientras que el tamafio de la poblacidén de gamos no permitié la formacién de

grupos tan nuMmerosos.

El tamafio de grupo en el ciervo se redujo paralelamente al avmento de la cobertura y altura
del matorral. En consecuencia, el tamafio de grupo fue menor en el monte que en la rafia
durante todo el afio, observandose las mayores agregaciones en los campos de cultivo, al
igual que ocurre con el corzo en el centro y norte de Europa. Aunque el gamo no se internd
en el monte, también se apreciaron diferencias entre tipos de habitats de la rafia, donde los
grupos mas grandes se formaron en los habitats mas abiertos de dehesas y pastos. Estos

resultados confirman, de acuerdo con Carranza (1993), que el tamafio de grupo no esta
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determinado por el nimero de individuos en la poblacién, sino porj estrategias adaptativas.
La adaptacién del tamafio de las agregaciones a los cambios de cobertura en estas y otras
especies de ungulados ha sido corroborada en numerosos estudios (Hirth 1977, Clutton-

Brock et al. 1982, Schaal 1982, Apollonio ef al. 1998).

En distintas areas geograficas con vegetacion lefiosa y amplias extensiones herbaceas, ¢l
tamafio medio de grupo del ciervo y del gamo fue similar al encontrado en este estudio
(Alvarez er al. 1975, Clutton-Brock et al. 1982, Jeppesen 1987, Braza et al. 1990),
sugiriendo un mismo patrén en la estructura social. En Quintos de Mora ésta vino marcada
por los harenes en la época de celo, como manifestacién de la poliginia en ambas especies,
asi como por los grupos matrilineales que dominaron a lo largo del afio. Harenes, grupos
matrilineales, grupos de machos y grupos de hembras sin crias, té.nto de ciervo como de
gamo, no sobrepasaron de media los 10 individuos en ninguna época del afio, es decir
constituyeron grupos pequefios. Solamente formaron grupos grandés los grupos mixtos de
ciervo fuera de la época de celo, especialmente en inviemno y prirn;'wera, coincidiendo con
la mayor produccién y uso del estrato herbaceo. Estos resultados sugieren que, en Quintos
de Mora, el gregarismo en el gamo tiene una funcién estrictamente social, dado que por su
densidad y el uso del habitat como consecuencia de la competencia interespecifica con el
ciervo (Capitulo 8) no forma agregaciones de alimentacion, a diferlencia de las observadas
en Doflana (Alvarez et al. 1975). El ciervo, en desventaja en el uso de pastizales con
respecto al gamo (Rogers y Myers 1980, Alvarez y Ramos 1?91a), por su peculiar
anatomia y fisiologia del rumen (Prins y Geelen 1971), y con un tamafio de poblacién muy
elevado (Capitulos 8 y 10), desarrolla una estrategia alimentaria con la formacién temporal
de grandes grupos que complementan la estructura social. Por 1iltimo, el corzo, mucho mas
selectivo y forestal, presenta un patrén gregario minimo de grupos familiares de 2 6 3
individuos. Asi pues, es previsible que cuanto menos diversificado sea el paisaje vegetal y
cuanta menos cobertura subarbustiva y arbustiva haya, mayor serd la competencia

interespecifica cuando coincidan estas tres especies de cérvidos.
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9.4.2. Variaciones en el uso y seleccion de habitat en funcion de la tipologia de grupo

Aunque la estructura social del ciervo y del gamo en Quintos de Mora fue basicamente
similar, ambas especies difirieron en la abundancia relativa de los distintos tipos de grupo.
Mientras que en el ciervo dominaron los grupos matrilineales seguidos de los grupos
mixtos, en el gamo alternaron estos ultimos y los grupos de machos, cuya abundancia
contrasté con la escasa presencia de grupos de hembras sin crias. A diferencia de estos
resultados, Alvarez ef al. (1975), Ojeda et al. (1983) y San José (1988} observaron en
Dofiana una frecuencia mayor de grupos de hembras de gamo (matrilineales) que de

machos.

Se apreciaron diferencias en la amplitud y uso del héabitat entre distintos tipos de grupos,
tanto en el ciervo como en el gamo, al igual que en otras poblaciones (Braza et al. 1990,
Soriguer et al. 1994, Apollonio et al. 1998). El uso menos selectivo del espacio fue
realizado por los grupos matrilineales a lo largo de todo el afio y en todos los sectores del
area de estudio, especialmente en la solana y en Las Navas. En este sector se produjo el uso
del habitat mas amplio por parte, no solo de los matrilineales de ciervo (salvo en
primavera), sino también por los mixtos de ambas especies y por los machos de gamo.
Todos ellos seleccionaron preferentemente este sector en detrimento del Bermil. Las Navas
fue el sector de mayor produccidn y calidad herbacea del area de estudio y con mayor
disponibilidad de quercineas de la rafia (Aranda 1995), lo que unido a una interspersidn
mas adecuada de los habitats motivd su preferencia por las dos especies (Capitulo 8). A
nivel intrapoblacional, dicha preferencia debid estar condicionada, en el caso del ciervo,
por la estrategia alimentaria de las crias (Alvarez y Ramos 1991b). Con respecto al gamo,
la preferencia de los machos por Las Navas pudo responder a su mayor abundancia, a la
estrategia de inversion parental, favoreciendo la condicidon corporal de éstos (San José
1988), 0 a un mejor aprovechamiento de cualquier tipo de pasto y cultivo por parte de

hembras y crias, asociado a un mayor tamaiio de grupo.
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9.4.3. Segregacion y cambios estacionales en la seleccion de habitat por los tipos de

grupo

Tanto la estructura social como la seleccién del habitat variaron; a lo largo del afio en
funcién de la estacionalidad. En Quintos de Mora, durante el presente estudio, se observé
una abundancia elevada de grupos mixtos de ciervo todo el afio y Zde gamo en otofio y en
invierno. En consecuencia, la dinamica estacional de grupos se des{/ié, especialmente en el
ciervo, del patrén tipico descrito, consistente en una segregacién deilos individuos maduros
en grupos unisexuales la mayor parte del afio y la reunién de los adultos de distinto sexo en
el celo (Alvarez et al. 1975, Chapman y Chapman 1975, Clut;ton-Brock et al. 1982,
McCullough et al. 1989, Apollonio et al. 1998). La interpretacién del significado
adaptativo de la segregacion sexual ha dado origen a més de una decena de hipétesis, gue
buscan una explicacién basindose en la predacidn, el gasto energético y la condicidn

corporal, el dimorfismo y la tasa metabdlica, etc. (Miquelle ef al. 1992).

Tras el otofio, el grueso de los machos y hembras de gamo que no' formaban agregaciones
mixtas coincidieron escasamente en el espacio, gracias a la seleccién de combinaciones
excluyentes de habitat y sector. Resultados similares encontraron McCullough et al. (1989)
para Odocoileus virginianus y otras especies de ungulados nativos de Montana. En nuestro
caso, mientras que los machos de gamo seleccionaron preferenteimente las dehesas mas
desarrolladas del sector de las Navas, en todas las estaciones, las hembras utilizaron ambos
sectores y en cllos, especialmente, las dehesas mas abiertas en inviemno y los cultivos en
primavera y verano, entre otros habitats. En este sentido, Carranza (1993) observo que
ademas de la segregacion en el espacio, los grupos sociales de ciervo en Sierra Morena
diferian en el uso del habitat. Para el ciervo en Quintos de Mora nof se observd, en cambio,
una segregacion completa, ya que, si bien hubo una segregacién entre machos (grupos de
machos y machos solitarios) y grupos matrilineales, los grupos de hembras sin crias y las
hembras solitarias utilizaron en gran medida el monte, como los machos. Nugent (1990)
mostrd que el ciervo se hacia menos selectivo a medida que la densidad aumentaba. Y este

parece ser nuestro caso, con un espectro diverso de uso del habitat por parte de la poblacién

269 i



Ecologia y gestion de cérvidos

en su conjunto, asociado posiblemente a un incremento de la competencia entre grupos

(Clutton-Brock et al. 1987).

En otofio los grupos de ciervo y de gamo fueron pequefios, de menos de 10 individuos,
observandose la mayor abundancia de grupos pequefios de todo el afio, Aunque los grupos
matrilineales de ciervo fueron siempre los mas abundantes, en esta €poca se registrd una
mayor abundancia de grupos mixtos; de la misma manera, también los grupos mixtos de
gamo fueron mas abundantes que los grupos de machos y sobre todo que los grupos
matrilineales. Todos estos grupos de ambas especies, junto con los machos solitarios, se
concentraron en el sector de las Navas, donde las caracteristicas fistograficas favorecieron
la formacién de agregaciones de grupos pequeifios, los supergrupos (Alvarez et al. 1975,
Jodra 1981), sobre todo a lo largo del rio de las Navas. Las mayores densidades de
hembras y crias de ciervo y de gamo se encontraron en este periodo concentradas en este
area (Capitulo 8), posiblemente como consecuencia de la mejor oferta de pastizales
consistente con su estrategia alimentaria (Alvarez y Ramos 1991a, b), asi como del aporte
de material de quercineas, especialmente bellota, disponible para satisfacer los elevados
requerimientos energéticos de los machos que mantenian los harenes, machos dominantes
con mayor numero de puntas en sus cuernas (Clutton-Brock et al. 1979, Clutton-Brock et
al. 1982, Soriguer et al. 1994). Estos resultados concuerdan con los de Carranza et al.
(1990), quienes concluyeron que en Dofiana el sistema de apareamiento del ciervo era
territorial, porque adaptaban sus territorios a la distribucion de la densidad de las hembras
y, en consecuencia, a la seleccion de recursos efectuada por éstas, influyendo en el éxito de
los machos para mantener los harenes. Resultados similares obtuvieron Apollonio et al.
(1990) para el gamo. Sin embargo, en Quintos de Mora, fueron las hembras de gamo con
sus crias las que se desplazaron a los territorios de los machos localizados en las dchesas
mas desarrolladas del sector de las Navas. Los movimientos, en uno y otro ¢aso, no se
correspondieron con migraciones de individuos a los lugares tradicionales de celo, como ha
sido observado por otros autores (Braza et a/. 1986, Lincoln y Guinness 1973), como

consecuencia de las pequefias distancias entre habitats.
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La abundancia de grupos mixtos fue mayor en inviemo que en primavera y verano en
ambas especies. Aunque los grupos matrilineales y mixtos incrementaron su tamagio en la
época invernal, fueron los grupos mixtos de ciervo los que coﬁstituyeron las grandes
manadas que se encontraron también en el sector de las Navas, coincidiendo con el
modelo predictivo, que indicaba un aumento del tamafio de grupo al aumentar la cobertura
de pasto y disminuir la cobertura de matorral y quercineas, mayores en el monte. También
en el gamo se constaté en invierno un mayor incremento del tamafio de grupo en los

habitats mas abiertos con respecto a los de mayor cobertura.

Las mayores agregaciones mixtas de individuos se formaron en invierno sobre los cultivos,
quiza debido a una necesidad generalizada de aumentar la ingesta,E a una explotacion més
eficiente de este recurso o a una reduccién de la competencia entre imiembros del grupo en
este periodo de déficit alimentario (Alvarez y Ramos 1991a, Oli y Rogers 1996, Apollonio
et al. 1998, capitulo 8). Alvarez et al. (1991) encontraron que el consumo de herbaceas por
.los machos de ciervo en invierno era mayor a medida que disminuia el tamafio del animal,
quiza debido a una relacidn de competencia entre machos justiﬁcdda por Appleby (1988)
en funcion del rango social, la edad y el parentesco dentro del grupo. De acuerdo con estos
resultados, 1a formacién invernal de las agregaciones de distinto sexo pudo deberse a la
confluencia de individuos subordinados de una subpoblacidn flotante excedente que
aprovechaba los habitats marginales del 4rea de estudio, cuya elevadisima densidad de
poblacién producia un déficit alimentario. Este resultado es consistente con el menor
nimero de puntas observado en los machos integrados en los grﬁpos mixtos en relacion
con los observados en grupos de machos y en machos solitarios. Por otra parte, las hembras
con una pobre condicién fisica experimentan sucesivas ovulaciénes, incluso, hasta la
primavera, mientras no sean fecundadas (Lincoln et al. 197'10), por lo que estas

agregaciones podian facilitar ademas un incremento de las cépulas. .

Esta situacion de déficit debi6 provocar la maxima competencia intrapoblacional del afio,
puesto que el invierno fue la dnica época en la que se encontraron diferencias significativas
en el uso del habitat entre grupos de ciervo. Los grupos de hembras con crias y sin crias

seleccionaron €l rio de las Navas, a excepcién de las hembras solitarias y algunos grupos de
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hembras sin crias que, al igual que machos solitarios y grupos de machos, entre los que se
encontraban los machos con cuernas mas desarrolladas, seleccionaron en mayor medida los
habitats de monte. La preferencia de las hembras por el rio de las Navas concuerda con una
necesidad de alimento de alta calidad en hembras todavia en estado de lactancia o prefiadas
y una elevada demanda de pasto por parte de las crias que las acompafian (Jeppesen 1987,

Kojola 1989, Alvarez y Ramos 1991a).

En primavera se produjeron dos situaciones destacables. Por un lado, el tamafio de los
grupos de machos de gamo aumento ligeramente y seleccionaron los pinares densos, de
forma practicamente exclusiva, seguramente en busca de refugio en la época de desmogue.
Situacion que contrasta con los resultados de San José (1988), segun los cuales con la caida
de la cuerna la organizacion jerarquica de los machos se rompia, originando su dispersion y
una disminucién del tamafio del grupo. También Aranda (1995) observé en los machos de

ciervo diferencias en el uso del habitat que podian estar asociadas al desmogue.

Por otro lado, la preferencia tan marcada de las hembras solitarias de ciervo por la solana,
pudo estar relacionada con la necesidad de refugio en un ambiente mas calido en el
momento de la paridera, al comienzo del verano. Asi, la mayor temperatura y xericidad en
la solana, debian favorecer a las madres y crias de ciervo, al reducir el gasto energético
para la termorregulacién (Delibes-Senna 1996). Las hembras de gamo en verano no
mostraron ninguna preferencia por habitats con matorral, sin embargo, entre los pinares sin
matorral y las dehesas se sitian algunas zonas hiimedas, con abundancia de juncales, que
quizé fueran especialmente utilizadas para los partos, como en Dofiana (Alvarez et al.
1975, San José 1988). Una vez incorporadas hembras y crias de ambas especies a los
grupos matrilineales, y en el caso del ciervo, especialmente a los grupos mixtos (en los que
son mas abundantes, datos inéditos), aprovecharon especialmente los cultivos, recién

abiertos, como alimento suplementario (Alvarez 1990).

La deteccidn del déficit alimentario y las evidencias de dafios sobre la vegetacion lefiosa y
herbacea, que fueron posteriormente comprobados por Aranda (1995), condujeron a

intensificar la caza del ciervo. Como consecuencia de ello, la sex-ratio pas6 de 2 hembras
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por cada macho a 1:1 (informe inédito 1993). El descenso de la ﬁoblacién y el efecto de
huida provocado por la caza (Batcheler 1960, San José 1988, Aranda 1995) causaron
modificaciones en la estructura gregaria. Aranda (1995) mostré para 1993 una reduccién
del 50% en el tamafio medio de grupo de ciervo con respecto al valor de este estudio, un
predominio de los individuos solitarios y que la variacién estacional del gregarismo se
ajustaba al patrén tipico, ya mencionado. Sin embargo, el uso del habitat resultd ser

sustancialmente similar al encontrado por nosotros.
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CAPITULO 10

TENDENCIA DEMOGRAFICA Y CONDICION CORPORAL DE LA
POBLACION DE CIERVOS ENTRE 1986 Y 1998

Resumen

En este capitulo se exploran las relaciones denso-dependientes y ambientales de la condicion
corporal de los machos y hembras de ciervo de Quintos de Mora, durante la serie de afios 1986 a
1998. Los resultados son interpretados a la luz del manejo cinegético efectuado mediante diversas
modalidades de extraccién, y, de forma especifica, de la caza selectiva. Se ofrece una
caracterizacidn de la cuerna de los machos de la poblacién que se compara con los valores de las
cuernas de los selectivos, y se analizan las variaciones interanuales de las medidas de las cuernas,
asi como de los pesos € indices de grasa perirrenal en machos ‘y hembras, como indices de

condicién corporal, y del ntimero de cuerpos liteos, como expresién de la fecundidad.

Las extracciones de hembras realizadas entre 1988 y 1998 produjeron una reduccién en la
densidad de individuos y en la sex-ratio de la poblacién, coincidentes con los objetivos
perseguidos en los planes de caza. No obstante, la irregularidad de la aplicacion de los criterios y
cupos de extraccién no permitié que estas tendencias sc estabilizaran, de forma que las
fluctuaciones observadas mermaron notablemente la eficacia de los planes de manejo. Tanto los
valores medios de las medidas de las cuernas utilizadas para caracterizar la poblacion, como los de
las selectivas, experimentaron una tendencia creciente durante el periodo de estudio. El resto de
indices de condicién y fecundidad no mostraron ninguna tendencia significativa, pero en el caso de
fos pesos de las hembras y de los indices de grasa de ambos sexos, se encontraron diferencias
interanuales. De las caracteristicas ambientales, solo la temperatura parecié influir en el peso
corporal de las hembras, ya estuvieran o no prefiadas. Sin embargo, los ‘pardmetros demograficos

mostraron un efecto mas acusado en ambos sexos, de acuerdo con procesos denso-dependientes.

Las cuernas fueron mayores a medida que la densidad descendia, lo cual se reflejé tanto en la
longitud total como en ¢l nimero de puntas. A su vez, cuanto mayor ¢ran las cuernas y menor la
proporcién de machos en la poblacién, aumentaba el nimero de crias nacidas por hembra adulta.
Paralelamente, un incremento de la densidad ocasionaba un descenso del indice de grasa perirrenal
en los machos selectivos, pero no asi, en el conjunto de los machos. La condicién corporal de las

hembras no influy6 en la tasa de natalidad.
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10.1. Introduccion

En los capitulos precedentes se han estudiado la alimentacion de las poblaciones de
cérvidos, la distribucion espacial y temporal de los individuos y del gregarismo, asi como
las variaciones de distribucidn asociadas al habitat en Quintos de Mora durante el afio
1986-1987. Varios aftos después, Aranda (1995} estudio las relaciones entre la distribucion
del ciervo, los efectos del herbivorismo sobre la vegetacidon vy las cuotas de extraccion
contempladas en el Plan Técnico de Caza vigente (Ramos 1990), aprobado con
posterioridad al primer trabajo de Alvarez (1988). Ambas autoras inferian la existencia de
un déficit alimentario como consecuencia de las altas densidades de la poblacién de
ciervos, que no parecia ser paliado por el alimento que se administraba suplementariamente
(Alvarez 1990) y que repercutia en las estrategias intrapoblacionales (Alvarez 1990,

Alvarez y Ramos 1991).

En dichas condiciones, las exigencias nutritivas segin clases de individuos y el rango de
dominancia se vislumbraban como los factores determinantes de las diferencias
encontradas en la condicién corporal dentro de una misma clase de individuos, como se
demostrdé para los machos de ciervo en invierno (Alvarez ef al. 1991). Por otro lado, se
observd (ETI 1993, Aranda 1995) que la aproximacion progresiva a 1 de Ia sex-ratio en la
poblacién de ciervos como consecuencia de la distribucién de las extracciones, se traducia
en una mejora de la condicién corporal de los individuos. Simultaneamente, se efectud una
caracterizacion y ordenacion de los sistemas silvopascicolas de Quintos de Mora (San
Miguel 1993, 1995) de cara al aprovechamiento por la caza mayor de los pastizales
naturales y artificiales del 4rea de estudio. Transcurridos doce afios desde el inicio de estos
estudios interesaba conocer la variacién interanual de la estructura demografica y de la
condicidn corporal en relacidon con la aplicacién de los Planes Técnicos de Caza y el

manejo del medio.

Diferentes autores han destacado la importancia de la calidad del territorio y de las
condiciones ambientales en el desarrollo de la cuerna de los ungulados y, en general, en la

condicién corporal (Bunnell 1978). De aqui que los pesos del cuerpo de los adultos de
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ciervo y el tamafio de la cuerna de los machos varien entre distiﬁtas areas de campeo y
habitats, como fue observado por Mitchell (1971) y por nosotros en Quintos de Mora
(Alvarez et al. 1991 y Capitulo 9). En lo que a la estacionalidad se refiere, el tiempo de
disponibilidad de proteinas en las plantas y de accesibilidad a las mismas es importante
para el crecimiento de la cuerna, por lo que se considera que el invierno es el principal
periodo de estrés nutricional en las latitudes septentrionales, mientras que en las
meridionales el verano es el periodo de peor cantidad y calidad forrajera, en ausencia de
alimento suplementario (Asleson et al. 1997). Pero, aparte de las variaciones estacionales,
las condiciones climaticas propias de cada afio influyen en el crecimiento de los individuos
y en el ciclo reproductor (Fandos 1989), observandose marcadas diferencias interanuales,
tanto en el crecimiento de la cuerna, en funcién de la precipitacién y de la produccién
primaria asociada (Bunnell 1978), como en los pesos al nacer por influencia de la

temperatura media de los meses anteriores (Albon et al. 1987 en Smith et al. 1997).

Loison et al. (1999) sintetizan las relaciones encontradas entre el ambiente y la densidad
de poblacién con el crecimiento y la condicién corporal. Consideran que el tamafio del
cuerpo de los individuos j6évenes de ciervo se moldea mediante un balance entre el éxito
reproductor futuro y el riesgo inmediato de mortalidad, de tal manera que se produce una
seleccién fenotipica precoz de la masa del cuerpo, que tiende a un incremento del
dimorfismo a partir del nacimiento. Desde luego, son numerosas las investigaciones que
tratan las relaciones entre la morfologia, el comportamiento y la reproduccién, como por
ejemplo, entre la fertilidad y el peso de las hembras (Albon et al. 1983, Albon et al. 1986),
el éxito reproductor, el tamafio del harén y la dominancia (Gibson y Guinness 1980), et
éxito reproductor y el crecimiento (Clutton-Brock et al. 1986, Rose et al. 1998), el peso del
cuerpo y la supervivencia invernal (Guinness et al. 1978, Gaillard et al. 1997), la longitud
de la cuerna vy ¢l peso del cuerpo (Bunnell 1980, Fandos y Vigal 1988, Fandos ef al. 1989),
el rango social y ¢l tamafio de la cuerna (Bartos er al. 1988), etc. Todas ellas indican la
importancia de la condicién corporal de los individuos y de su funcién primordial en la

dinamica de poblacidn (Gaillard et al. 1996).

La condicién de un animal es entendida como el estado de sus reservas totales de energia,
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en referencia a un nivel general de salud del animal (Caughley 1971, Mitchell et al. 1976).
Se asume que los animales con altos niveles de grasa también tienen niveles adecuados de
otros recursos en su cuerpo (Johns et al. 1984). El indice de grasa perirrenal es uno de los
indicadores de condicién corporal mas utilizado, pero también el peso del cuerpo, el
nimero de cuerpos ltiteos y las medidas de las cuernas, entre otros (Huxley 1926, Anderson
y Medin 1969, Caughley 1971, Mitchell et al. 1976, Verme y Ozoga 1980, Kie et al. 1983,
Potvin y Huot 1983, Saether y Haagenrud 1983, Kie 1988, Kucera 1997). El analisis de la
condicion corporal ha sido extensamente utilizado en estudios de ungulados para valorar
los efectos denso-dependientes en una poblacién (Guinness et al. 1978, Clutton-Brock et
al. 1987, Kie 1988). Los cambios denso-dependientes en la mortalidad y en la natalidad
conducen a una poblacién a una densidad en equilibrio a través de un proceso de
regulacién (Singer et al. 1997). En muchos casos, esta regulacién debe ser forzada
mediante la gestidn para conseguir una densidad optima que produzca un maéaximo
rendimiento de la poblacidn (Carranza 1991) y un minimo impacto en los habitats
utilizados. En ello se basa la teoria de la explotacién de poblaciones (harvest theory) para
obtener una cuota de extracciones adecuada (McCullough 1996), distribuida por sexos y

edades, que son el fundamento de los Planes Técnicos de Caza (Vélez Fernandez 1996).

En Quintos de Mora se aplicaron un Plan de aprovechamiento cinegético y un Plan
Técnico de Caza (Ramos 1990) sucesivos durante el perfodo de estudio. En ellos se
contemplaron varias modalidades de caza y extracciones de reses vivas con objeto de
garantizar una actividad cinegética que, simultineamente, permitiera disminuir la densidad
de poblacion de ciervo e igualar su sex-ratio. Esto ha brindado la oportunidad de efectuar
una evaluacién de la efectividad de los mismos, y de profundizar en el conocimiento de las
respuestas de distintas medidas morfolégicas e indices de condicién corporal a los cambios

de densidad, de sex-ratio y ambientales.
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10.2. Material y métodos

10.2.1.Parametros demogriaficos

Se utilizé la densidad (ind/ha) o la abundancia de individuos (IKA: ind/km), la sex-ratio y
la tasa de natalidad de los afios 1987 a 1998, como parémet'ros demograficos que
caracterizaban la poblacidn de estudio y para analizar las relaciones con la condicion
corporal de los individuos. Los datos de los afios posteriores al presente estudio forman

parte del programa de seguimiento de Quintos de Mora.

McCullough (1994) demostraron que los patrones de actividad y de comportamiento
diferian entre clases de individuos, afectando al célculo de la densidad y los pardmetros
demograficos. Concretamente vieron que la proporcién entre sexos estaba influida
principalmente por la conducta de alerta y que la tasa de natalidad experimentaba
variaciones mensuales. Por esta razon, sugirieron la exploracién cuidadosa de los datos de
cada 4rea de estudio para determinar la época mas adecuada para la obtencién y uso de las
tasas como parametros demograficos, recomendando la primavera para el cdlculo de la sex-
ratio. En Quintos de Mora, la comparacién de las estimas de .primavera y de otofio
efectuadas a partir del afio 1988 (ETI 1993 y Apéndice 1 para el afio de estudio) sugirid el

uso de los datos de otofio para la comparacién interanual de la demografia.

La densidad fue calculada de acuerdo con Alvarez (1988) (véase también ETI 1993). La
densidad y abundancia de individuos estuvieron significativamente correlacionadas
(r=0,64, n=11, p<0,05), pero como el valor de r no fue muy altq y, por otra parte, las
estimas de densidad varian para un mismo conjunto de datos en funcién del estimador
utilizado y del tratamiento de los datos previo a la estima (Buckland ef al. 1993), interesaba
conocer cual de las dos variables se relacionaba mejor con los indices de condicién
corporal. La sex ratio fue calculada como el n® de machos/por ¢l n® de hembras (Fandos
1986) v la tasa de natalidad como el n° de crias/por el n°® total de hembras. Los datos
disponibles a partir del afio de estudio incluian entre las hembras las de 1 y 2 afios, lo cual

fue justificado por encontrar una tasa de fecundidad del 30% en hembras entre 1 y 2 afios
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(ETI 1993). No obstante, los analisis efectuados en este estudio (véase el Apéndice 1)
muestran una tasa de natalidad inferior incluyendo todas las hembras que utilizando
solamente las hembras mayores de 2 afios, como consecuencia de una menor fecundidad y
de un retraso de los partos de las hembras de edad inferior (Clutton-Brock et al. 1982). Por
este motivo, coincidiendo con Soriguer et al. (1994) y Eberhardt er al. (1996) se

recomienda utilizar las hembras mayores de dos afios para el calculo de la tasa de natalidad.

Como la poblacién de estudio estaba sometida a un manejo cinegético, se exploraron las
tendencias en las extracciones de individuos (machos, hembras, crias y totales) efectuadas
durante la misma serie de afios (1987-98 Rodriguez Vigal, com. pers.), por su previsible
efecto en los parametros demograficos. Se agruparon las extracciones procedentes de
distintos modos de captura (monteria, batida, rececho, caza selectiva, muertos por perros en
ganchos de jabali, muerte por causa desconocida y capturas de animales vivos para
repoblar otras fincas), analizando independientemente las capturas de animales vivos y las

de caza selectiva.

Se efectuaron correlaciones de Spearman entre las variables demograficas y los afios para
infertr la existencia de tendencias significativas. Asi mismo, se explord la existencia de una
relacién significativa entre éstas y el numero de hembras y machos extraidos de la
poblacion desde el invierno antertor y también con las extracciones acumuladas en los dos

afios anteriores.

10.2.2. Variables ambientales

Como variables ambientales se han considerado la temperatura media (°C) y Ia
precititacion (mm) de los periodos del afio que podian influir en mavor medida en la
condicidon corporal de los individuos. Asi, se han utilizado los valores medios de la serie
1986-1998 de los perfodos comprendidos entre septiembre y marzo (condiciones
invernales), marzo y julio (condiciones durante el desarrollo de la cuerna), marzo y
septiembre (condiciones del final de prefiez y nacimiento de las crias) y el periodo anual

(septiembre-agosto). La mayor parte de los datos meteorolégicos corresponden a la
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estacion de Quintos de Mora, excepto los de 1986 y 1987, que se han predicho por
regresién a partir de los valores medios mensuales de la estacion més proxima, Los

Cortijos de Arriba, a 25 km, cuyo término municipal linda con el drea de estudio.
10.2.3. Indices de condicién corporal
10.2.3.1. Uso de desmogues como indice de condicidn corporal de los machos

Anualmente, 8 agentes forestales recogian las cuernas de ciervo y, gamo formadas el afto
anterior, para lo cual se prospectaba exhaustivamente toda la finca. Los desmogues eran
pesados con precisién de 0.1 g y medidos con cinta métrica. En esie estudio se utilizo el
peso y las siguientes medidas de los desmogues con 3 6 més puntas recolectados entre
1986 y 1998: longitud total de la cuerna, longitud de la primera luchadera, longitud de la
segunda luchadera, longitud de la punta central, perimetro de la roseta, perimetro de la
cuerna entre la primera luchadera y la punta central (1), perimetro de la cuema entre la
punta central y la corona (2) y nimero de puntas (Marques de Laula 1987). Todas las

variables se transformaron con log10 para normalizar los datos.

Se examiné la matriz de correlaciones entre todas estas medidas con el fin de reducir el
nimero de variables originales, evitando variables redundantes o innecesarias. Se observo
una correlacién elevada entre los dos perimetros 1 y 2 (r=0,78) y correlaciones bajas entre
la longitud de la segunda luchadera y el resto de medidas (r=0,26 a 0,36), lo que justificé la
climinacién del perimetro 2 y de esta Gltima para posteriores analisis. Con el resto de
variables se efectué un analisis de componentes principales (ACP) para obtener una
expresion sintética del tamafio o desarrollo de la cuerna. Esto nos facilitd analizar su
variabilidad interanual y espacial mediante ANOVAs. Pero, pof otra parte, interesaba
identificar las variables mas adecuadas como indice de condicion c:orporal para analizarlas
conjuntamente con otros indices y variables demograficas. Para ello se efectud un analisis
de regresion miiltiple por pasos entre el componente de mas peso en e} ACP y las variables

originales.
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10.2.3.2. Indices de condicién corporal de las hembras

Se trabajé con los datos de animales cazados en Quintos de Mora entre las
temporadas1988-1989 y 1997-1998 (Rodriguez Vigal y Pérez Castell, 1997). Estos
individuos no fueron cazados con criterios selectivos, por lo que pueden considerarse una
muestra representativa de la poblacién total de hembras. Para el estudio de la condicidén
corporal o calidad de los animales (Caughley, 1971) se seleccionaron las variables para las
que se disponia de datos de la serie completa de afios. Se utilizd el peso del animal entero
(total) y no el peso eviscerado, como hubiera sido mas adecuado para evitar un incremento
de la varianza debido a la ingesta anterior a la muerte del animal (Caughley 1971, Sand
1996). Caughley (1971) utiliza el tamaiio (longitud cabeza-tronco) como un indice de la
mgesta nutricional entre el nacimiento y la edad de captura y considera el peso total
insatisfactorio porque incluye el tamafio y las reservas de grasa en la misma medida,
confundiendo efectos a corto y largo plazo. De la longitud cabeza-tronco solo se disponia
de datos desde el 89 al 92. Utilizando los datos de estos afios (89-92) se encontrd una
correlacién de 0,53 (p<0,001, n=52) entre el peso total (PT) y el peso eviscerado (PE: sin
visceras, cabeza y tibias), una correlacién de 0,82 (p<0,001, n=52) entre la longitud cabeza-
tronco (LCT) y el peso total y de 0,39 (p<<0,004, n=52) entre LCT y ¢l peso eviscerado. Las
correlaciones obtenidas a partir de una muestra de machos (véase apartado siguiente)
fueron maés altas (PT-PE: r=0,86, p<0,001; LCT-PT: r=0,63, p<0,001; LCT-PE: r=0,60,
p<0,05, n=48). Estos resultados justificaron el uso del peso total entre las variables de

condicién corporal.

Se calculé también un indice de grasa perirrenal (IGR), como: (peso del rifién + peso de
grasa que rodea el rifion)/peso del rifion (Mitchell y Lincoln 1973). Los rifiones, sin
diferenciar derecho e izquierdo, una vez limpios y sin la piel que los cubria, fueron pesados
con precision de 0.01g, igual que la grasa (ETT 1993). Por ultimo, se considerd el niimero
de cuerpos luteos (CL) en ovarios como indicador de la fecundidad. Los ovarios fueron
incluidos en liquido de Bouin durante una semana, fijados posteriormente en alcohol de 70°

y seccionados en cortes sagitales cada 2mm de espesor (ETI 1993; Mitchell et al. 1976).
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Con objeto de que la edad no influyera en la comparacién interanual (Caughley 1971), las
edades estuvieron equirrepartidas entre afios en la muestra. Se seleccionaron animales enire
5 y 12 afios, comprobéndose, en todo caso, que los coeficientes de regresion entre las
variables de condicion y la edad fueran bajos (PT, =0,095; IGR, r=0,07; CL, r=0,05). La
mayor parte de las capturas se realizaron entre octubre y enero, pero hubo algunos datos de
marzo, abril, agosto y septiembre. Considerando todos los meses, se encontraron
diferencias significativas entre meses en el peso, pero no en el indice de grasa perirrenal nt
en el nimero de cuerpos liteos (Apéndice 1). De acuerdo con estos resultados y los de
otros autores (Albon et al., 1986), se excluyeron de los andlisis interanuales los datos de
peso de los meses de marzo y abril, los de agosto de IGR y los de agosto y septiembre de
cuerpos liteos cuando su valor era 0, puesto que estos individuos podian no estar en fase
de “estro” (Mitchell et al. 1976). Se efectuaron ANOVAs para testar las diferencias en la
variacion interanual de cada variable. PT, IGR y CL se compararon con una correlacién de
Spearman; ¢l peso de la hembras con y sin cuerpos liteos se comparé mediante un test de

U de Mann-Whitney.
10.2.3.3. Indices de condicién corporal en machos selectivos

Las diferentes modalidades de caza suponen una extraccién de individuos que pueden
diferir en sus caracteristicas morfolégicas y de condicién corporal. De hecho, en la caza
selectiva se pretende eliminar a individuos con peor aspecto morfolégico o de
determinadas clases de edad (Lotze 1968, Chabaud 1975), mientras' que otras modalidades
de caza pueden extraer una muestra aleatoria o no de la poblacién dependiendo del area o
de los tipos de habitats dominantes en la mancha de caza (Capitulo 8). En este estudio se
utilizaron individuos muertos por caza selectiva en Quintos de Mora entre las temporadas
de 1988-89 y 1997-98, de acuerdo con los planes técnicos de caza y las indicaciones de los
gestores. Como en el caso de las hembras, se utilizé el peso total (PT) y el indice de grasa
perirrenal (IGR). Las cuernas se caracterizaron mediante la longitud total, el perimetro 1, el

perimetro de la roseta y el nimero de puntas.

La muestra utilizada comprendia animales de entre 3 y 12 afios de edad. Aunque la
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correlacion del peso con la edad de 3 a 5 afios fue baja (=0,096), en las variables de Ia
cuerna fue algo superior (LT: r=0,23; NP: r=0,17); la correlacion entre variables
morfologicas y edad de 6 a 13 afios fue ligeramente mas baja en conjunto (PT: r=0,10, LT:
r=0,16, NP: =0,10). Asi pues, con objeto de controlar ¢l efecto de la edad, la muestra
incluyo igual proporcion de individuos de 3, 4 y 5 afios e igual proporcion entre las clases
de 3 a5 yde 6 a 12 afios, estando éstos también equirrepartidos. El maximo de capturas se
realizéd entre septiembre y febrero. Se eliminaron los datos de peso ¢ IGR que
correspondicron a individuos cazados en agosto (Apéndice 1). Como en los casos
anteriores se efectuaron ANOV As para el estudio de la variabilidad interanual. Los valores
del indice de grasa perirrenal y del peso se analizaron mediante el coeficiente de

correlacidén no paramétrico de Spearman.

10.2.4. Relaciones entre demografia, ambiente y condicion corporal

Se aplicé analisis de regresion por pasos para identificar los conjuntos de variables que
explicaran el maximo porcentaje de varianza de los indices de condicidon corporal de
machos y hembras de ciervo. Todas las variables fueron transformadas logaritmicamente.
Cada indice de condicion corporal, incluyendo las medidas mas importantes de las cuemas
(apartado 10.3.2.1.), se utilizd como una variable dependiente. Como variables
independientes se utilizaron la densidad, el IKA, la sex-ratio, la temperatura media y la
precipitacion (de los periodos estacionales o anuales indicados), de acuerdo con el
siguiente ejemplo: condicidn corporal de animales de la temporada 89-90, densidad o IKA
y sex-ratio de septiembre del 89, variables ambientales de septiembre 88 a septiembre 89 y
periodos intermedios y extracciones del 88 al 89. En ¢l caso de los machos se utilizaron los
indices de las capturas selectivas y también los desmogues, con objeto de contrastar
posibles diferencias. Las medidas de los desmogues se compararon con la densidad y sex-
ratio del afio previo al crecimiento de la cuerna y las variables ambientales del periodo de
crecimiento y previo al mismo. Se utilizé el mismo procedimiento para relacionar las
variables reproductivas (natalidad y fecundidad -CL-) con el resto de variables
demograficas, ambientales y de condicion corporal del periodo previo al que se obtuvieron

las de reproduccion, segin el siguiente ejemplo: tasa de natalidad de septiembre del 89,
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sex-ratio de septiembre del 89, condiciéri corpofal de la temporada588-89, densidad o TKA
de septiembre del 88 (que podian influir en la condicién corporal del 88-89) y variables

ambientales del 88-89 (durante el periodo reproductor).
10.3. Resultados
10.3.1.Variacién interanual de los parametros demograficos

Las extracciones totales de individuos de la poblacion y por sexo%; y clases de edad, con
independencia del modo de captura (incluyendo los animales vivds) experimentaron a lo
largo de los afios una tendencia decreciente no significativa (Fig. 1). Las extracciones de
hembras representaron el 47,8% de media de todas las extraccionesl. Las hembras entre 1 y
2 afios constituyeron el 8% (8,316,5) de las hembras extraidas y los machos entre 1 y 2
afios el 17% (16,9£10,4) del total de machos. Excepto en los dos primeros afios y en los
ultimos de la serie estudiada, se extrajeron en conjunto mas hembrés que machos (Fig. 1).

Las capturas de animales vivos disminuyeron significativamente desde 1986 a 1998 (Fig.

1.

La caza selectiva represent6 el 58% (58,46131,37) de la extraccién:total, si bien se debe de
tener en cuenta que casi todas las hembras extraidas conespondieron a esta modalidad
(excepto en los primeros afios, en los que fueron capturadas en Vivo) aunque no fueran
cazadas con un criterio selectivo propiamente dicho. Al contrario que con las capturas de
animales vivos, el porcentaje de caza selectiva con respecto al total de extracciones
incrementd significativamente a través de los afios, aunque no lo hizo el nimero de
individuos extraidos de esta manera (Fig. 2). Las extracciones de hembras dominaron entre

los afios 90 y 92, periodo durante el cual la estrategia de extracciones se mantuvo estable.
Las extracciones de hembras efectuadas desde el invierno previo al célculo de la densidad,

sex-ratio y natalidad, no se relacionaron significativamente con éstas (Fig. 3, D: r=-0,27,

p=0,42; S-R: r=0,18, p=0,60; Nat: r=-0,44, p=0,17; n=11 para todas); las correlaciones con
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la extracciones totales fueron todavia mas bajas). La correlacion incrementd para la sex-
ratio cuando se relaciond con las extracciones acumuladas de dos afios anteriores (D: r=-
0,13; Nat: =-0,40; S-R: r=0,66, p=0,05; n=9). Ademas, en el caso de la densidad y de la
sex-ratio, las relaciones fueron mas bajas con las extracciones de machos desde el invierno
anterior (D: r=0,07, p=0,84; S-R: =-0,24, p=0.47; n=12), confirmando que es la extraccion
de hembras la que produce la reduccion de densidad y el incremento de la sex-ratio. No
obstante, ni la densidad ni la sex-ratio, ni la tasa de natalidad mostraron una tendencia
significativa a lo largo de los afos (D: r=-0,03, p=0,92; S-R: r=0,37, p=0,25; Nat: =0,42,
p=0,20). Como era de esperar por las extracciones efectuadas, la densidad mostré una
tendencia ligeramente decreciente, mientras que para la sex-ratio y la natalidad la tendencia
fue creciente, indicando que la irregularidad del manejo de la poblacidon no permitié que
estas tendencias se estabilizaran. Los valores anuales de los parimetros demograficos se

muestran en el Apéndice 2.
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Figura. 2. Variacién interanual del mimero de individuos extraidos de la poblacion por caza selectiva y del
porcentaje de caza selectiva con respecto al total de extracciones, desde 1986 a 1998 en Quintos de Mora.
Las hembras extraidas por esta modalidad no respondieron en general a un criterio selectivo especifico, de
manera que pueden considerarse no selectivas. Las correlaciones con los afios dieron valores muy bajos,
excepto para el porcentaje de caza selectiva con respecto al total (r=0.83, n=12, p=0.001).
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Fig. 3.- Variacién interanual de la densidad (ind/ha), sex-ratio, tasa de natalidad y nimero de hembras
extraidas de la poblacién desde el invierno anterior, entre 1987 y 1998 en Quintos de Mora.
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10.3.2. Caracterizacion de la condicién corporal
10.3.2.1. Uso de la cuerna como indice de condicion corporal de los machos

Relaciones entre los pardmetros descriptivos de la morfologia de los desmogues.- Las
medias y desviaciones estandard de la serie 1986-98 de las variables descriptivas de los
desmogues se muestran en el Apéndice 3. El ACP realizado con dichas variables extrajo un
solo factor (F1) que explicd el 66,4% de la varianza. La variable que mas contribuyd a
dicho factor fue el peso seguida del perimetro 1, el perimetro de la roseta, la longitud total,
la longitud de la primera luchadera y la longitud de la punta central (eigenvalor=4,65;
factores de carga=0,93, 0,88, 0,85, 0,81, 0,80 y 0,73, respectivamente, p<0,05). El nimero
de puntas no contribuyo significativamente a explicar ¢l tamafio de la cuerna, pero entrd,
junto con la longttud total, el perimetro 1, el perimetro de la roseta, la primera luchadera y
la punta central en el modelo predictivo del peso (Tabla 1; 1= 0,92, Fgs20= 1587.5,
p<0,001). Se explicéd un porcentaje mayor de varianza para la cuerna 1zquierda que la
derecha (R 0,85 vs 0,71, respectivamente) lo que sugirié el uso de la cuerna izquierda en
el analisis espacial (por areas y sectores) y en la comparacién con los parametros

demograficos y ambientales.

Variable B SE B*  txx R’

Intercepto -1,29 0,05 -24.36

LT 0,88 0,04 036 21,49 0,73
Pl 0,89 0,07 024 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
L1 020 0,02 0,12 841 085
PC 0,08 0,02 0,05 4,00 0,85

* Valor estandarizado, **P<0,001

Tabla 1.- Resultados del analisis de regresion por pasos entre la variable independiente, el peso, y el resto de
las variables de la cuerna del ciervo, de los desmogues recolectados entre 1986 y 1998 en Quintos de Mora.
LT= longitud total, P1= perimetro (1), NP= nimero de puntas, PR= perimetro de la roseta, L1= longitud de la
primera luchadera, PC= longitud de la punta central,
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Variacion interanual. Comparacion entre desmogues y cuernas sielectivas.- Se encontro
una tendencia creciente del tamafio de la cuerna estimada mediante, F1 entre 1986 y 1998,
manifestandose diferencias significativas entre afios (Fig. 4, ANOVA: Afio, cuerna izda.,
Fi2,1616=23,26, p<0,001, los tests de Tukey a posteriori mostraron diferencias con el 86 a
partir del 91 p<0,03). En 1994 la cuerna fue signiﬁcativamente mds grande que en el resto
de los afios (p<0,04, a excepcion del 98). Este mismo patrén de incremento se encontrd
para cada variable, pero el peso y el nimero de puntas mostraron ot:ro pico acentuado en el
afio 89. La tendencia creciente del desarrollo de los desmogues fue independiente del drea
(monte y rafia) en la que fueron recogidos (ANOVA de 2 factore;s: Area, Fi 1444=0,021,
p=0,9; Area x Afio, Fi,1444=1,58, p=0,09). |

Las tendencias anuales en las medidas de las cuernas de los machos selectivos también
fueron crecientes, aunque mostraron mayores fluctuaciones qu'e en el caso de los
desmogues. Se encontraron diferencias significativas entre afios en: ¢l perimetro 1 y en el
nimero de puntas. Los mdaximos valores encontrados en estas dos variables y en el
perimetro de la roseta se produjeron en las temporadas 92-93 y 96-597. El incremento a lo
largo de los afios fue mayor en el perimetro 1, del tipo del observado para los desmogues
(Fig. 5). La correlacion entre las rﬁnedidas fue mayor en los desmogues que en las cuernas
selectivas, indicando un desarrollc; mas heterogéneo en estas t’lltima}s (LT-PR, LT-P1, PR-

P1: 0,66* vs 0,36%, 0,74% vs 0,77%, 0,74* vs 0,30, desmogues vs selectivas, * p<0,05).
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Figura 4. Variacion interanual del tamafio de la cuerna del ciervo expresado mediante el F1 del ACP
realizado con el peso y medidas de las cuernas y la variables morfoldgicas mAs importantes para la cuerna
derecha e izguierda, entre los afios 1986-1998, en Quintos de Mora. Resultados de regresion lineal con afios:
F1, peso, LT, r=0,91, R?*=0,82, p<0,001; NP, r=0,89, R?=0,79, p<0,001; todos n=13.
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Figura 5. Variacién interanual en los valores medios de las medidas de las cuernas de machos de ciervo
selectivos (entre 3 y 12 afios) en Quintos de Mora (temporadas de caza desde ¢l invierno de 1988-1989 al
1997-1998). La interaccién Afio x Lado en ningun caso fue significativa. Resultados de regresion lineal con
afios (n=10): LT, r=0,70, R’=0,51, p=0,02; NP, r=0,63, R?=0,40, p=0,05, P.roseta, r=0,66, R’=0,43, p=0,04.

10.3.2.2. Variacién interanual de la condicion corporal de las hembras y de machos

selectivos

Los tamafios de muestra, valores medios y desviaciones estandar de los indices de
condicién corporal se muestran en los Apéndices 4 y 5. No se éencontraron diferencias
significativas interanuales en el peso de los machos selectivos (Fg 1a3=1,44, p=0,18), pero si
en el de las hembras (F510=8,78, p<0,001), asi como entre sexos (ANOVA 2 factores:
Sexo, F1,653=202,75, p<0,001; Afio x Sexo Fs653=2,77, p=0,003). SQ observé una tendencia
ascendente en los machos, mas acusada entre las temporadas 91-92 a 93-94 (r=0,57,

p=0,09). En las hembras, la tendencia fue ligeramente descendenie, dandose los valores
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mas elevados en la temporada 88-89 y desde el 90-91 al 94-95 (Fig. 6, test de Tukey,
p<0,05; =-0,51, p=0,14).

El indice de grasa perirrenal reflejé diferencias significativas entre afios en ambos sexos
(M: Fo35=6,58, p<0,001; H: Fg47,=20,22, p<0,001), y entre sexos (Fig. 7, Sexo,
F1607=12,70, p<0,001; Afio x Sexo, Fog07=1,54, p=0,13). Asi como el peso del cuerpo fue
mayor en machos que en hembras, ¢l indice de grasa en el rifién fue, en general, superior en
las hembras. En ambos sexos se registrd un maximo en la temporada 91-92 y un descenso
hasta el 95-96, con un ligero aumento posterior (test de Tukey, p<0,05). El nimero de
cuerpos liteos fluctud entre afios, con un descenso marcado en la temporada 92-93, pero

las diferencias no llegaron a ser significativas (Fig. 8, Fo504=1,15, p=0,33).

No hubo correlacién entre el peso y el indice de grasa perirrenal en ninguno de los dos
sexos (M: r=0,43, p=0,22, H: r=0,16, p=0,65). Tampoco se encontrd asociacién de estas
dos variables con el nimero de cuerpos Nhiteos en las hembras (PT-CL, 1=0,47, p=0,17;
IGR-CL, r=0,20, p=0,46). Las hembras con cuerpos luteos tuvieron mayor peso que las
hembras en las que no se encontraron, pero la diferencia no llegd a ser significativa

(z=1,80, p=0,07).
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Figura 6. Variacion interanual del peso medio de hembras y machos selectivos en Quintos de Mora durante
las temporadas de caza 1988/1989 - 1997/1998). Los valores medios se calcularon a partir de una seleccion
de individuos que permitio equirrepartir las edades de hembras (5-12 afios) y de machos (3-12 afios) de modo
similar entre afios (ver métodos).
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Figura 7. Variacién del indice de grasa perirrenal (IGR) entre afios y entre sexos (Lembras entre 5 y 12 afios y
machos selectivos entre 3 y 12 afios), en Quintos de Mora durante las temporadas de caza sefialadas. El indice
de grasa perirrenal fue expresado como (peso rifién + peso grasa rifién)/peso rifion. Vanres medios obtenidos
con equirreparticién de edades (ver métodos).
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Figura 8. Ntmero medio de cuerpos hiteos por ovario en hembras de ciervo {de 5 a 12 afios) en Quintos de
Mora (inviernos 1988-1989 al 1997-1998).

10.3.3. Relaciones entre condicién corporal, demografia y condiciones ambientales

10.3.3.1. Influencia de la densidad, sex-ratio y condiciones ambientales sobre los

desmogues

Los modelos de regresion por pasos explicaron solamente la variacidn interanual de dos

medidas, la longitud total de la cuerna (LT) y el n° de puntas (NP), ambas dependientes de
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la sex-ratio. Ello sugiere que cuanto mayor es la proporcion de machos en la poblacion, es
decir, cuanto mas se aproxima la sex-ratic a 1:1, mas grandes son las cuernas (Tabla 2, LT:
r=0,86, F,;=20,55, p=0,003; NP: r=0,84, F,;=17,60 p=0,004). Ni la densidad, ni las
variables climaticas entraron en el modelo, pero la regresion lineal entre LT y NP con la
densidad fue significativa o casi significativa, respectivamente (LT-D: r=-0,67, p=0,05;

NP-D: r=-0,64, p=0,06; ambas n=9), indicando cuernas mayores a medida que la densidad

descendia.

Variable B DE B * t P R?

LT 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 0,85 420 0,004 0,71

* Valor estandarizado

Tabla 2. Regresiones por pasos entre las variables de condicion corporal de los machos de ciervo (medidas de
los desmogues) y diversas variables demograficas y climaticas en Q. Mora. Solo se han incluido las variables
de las cuernas para las que el modelo de regresién por pasos incluia alguna variable independiente (LT:
longitud total de la cuerna, NP= n® de puntas). La densidad (ind/100ha), la temperatura media y la
precipitacién no entraron en los modelos. Los valores de sex-ratio corresponden al periodo 1987-1998.

10.3.3.2. Influencia de la densidad, sex-ratio y caracteristicas ambientales sobre la

condicion corporal de las hembras

Ni la densidad y ni la sex-ratio entraron en los modelos de regresion por pasos efectuados
para cada periodo ambiental (Tabla 3). El peso de las hembras estuvo influido por la
temperatura media anual (de septiembre a septiembre (s-s): r=-0,85, F; s=13,84, p<0,01) v,
sobre todo, por la temperatura media del periodo de otofio ¢ invierno (septiembre a marzo
(s-m}: r=-0,89, F,7=26,61, p<<0,001). En el caso de las hembras no prefiadas, su peso
también estuvo influido por la temperatura de septiembre a marzo (r=-0,81, F,s=0,85,
p<0,03), mientras que en las prefiadas se observé también cierta influencia de la

temperatura media del periodo de primavera a verano {abril a septiembre: a-s), aunque no
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significativa (s-s: r=-0,93, F; 5=30,24, p<0,003; s-m: r=-0,97, F; s=47,06, p<0,001; a-s: r—
0,68, F, 6=5,16, p=0,06). ’

Variable B DE B* t - P R?

Peso Total Intercepto 5,29 0,08 66,82 0,001

T s-m 0,35 0,07 -0,89 -516 0,001 0,79
Peso CL=0 Intercepto 540 0,18 30,42 0,001

T* s-m 048 0,15 -0,81 -3,14 0,03 0,66
Peso CL=1 Intercepto 513 0,03 167,26 0,001

T* s-m -0,15 0,03 -0,59 -526 0,003 0,71

P s-m -0,03 0,005 -0,55 -490 0,004 0,95

* Valor estandarizado

Tabla 3. Analisis de regresién por pasos entre las variables de condicién corporal de las hembras de ciervo,
los pardmetros demogréficos (D y S-R} y las variables ambientales en Q. Mora. Como variables ambientales
se consideraron la temperatura media (T%) y la precipitacion (P} de septiembre a marzo (s-m), abril a
septiembre (a-s) y septiembre a septiembre (s-s} previos a la temporada de caza. Las variables de condicién
corporal fueron: el peso medio total, el peso medio de las hembras no prefiadas (CL=0) y el de las hembras
preiiadas (CL=1). Los analisis se¢ hicieron para cada periodo ambiental. Solo se han incluido las variables de
condicién corporal para las que el modelo de regresion por pasos inclufa alguna; variable independiente. La
densidad (ind/100ha) y la sex-ratio, utilizadas también como variables independientes, no entraron en los
modelos. Los datos corresponden a las temporadas cinegéticas del 88-89 al 97-98..

r 3 l .
10.3.3.3. Influencia de la densidad, sex-ratio y caracteristicas ambientales sobre la

condicion corporal de los machos selectivos

Ninguna variable contribuyo a explicar de forma significativa la variacion interanual del
peso de estos animales; no obstante, ¢l modelo de regresion por paéos incluyd la sex-ratio
(Tabla 4, r=0,66, F, 7=5,29, p=0,06), al igual que en el caso de los def:smogues. La variacion
en el indice de grasa perirrenal (IGR) fue explicada por la densidad (r=0.84, F, c=14.62,
p=0.009), cuyo incremento produjo un descenso en la cantidad de grasa perirrenal. Por su
parte, las cuemnas eran mayores cuando aumentaba la temperatura m;edia invernal (s-m) y la
sex-ratio se aproximaba a 1:1, como se¢ vi6 también con los dgsmogues (LT: r=0,84,
Fi6=13,92, p=0,01; Proseta: 1=0,97, F,,5=46,40, p=0,001). En todo éaso, las medidas de las
cuernas se correlacionaron con el peso, de manera que éste explicaba el 60%, 56% y 40%

del n° de puntas, longitud total y perimetro de la roseta, respectivamente. [a regresion
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lineal entre el perimetro de la roseta y la densidad fue casi significativa (R>=0,41, =-0,64,

p=0,06, n=9), mientras que con las otras medidas estudiadas fue menor.

Variable B DE B * t P R?

Peso Total 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

T% s-m 0,53 0,06 1,18 940 0,001 041

Sex-ratio 0,31 0,04 0,92 7,29 (0,001 0,95

* Valor estandarizado

Tabla 4. Analisis de regresién por pasos entre las variables de condicion corporal de los machos selectivos de
ciervo y la densidad (ind/100ha), sex-ratio y variables ambientales en Q. Mora. Como variables ambientales
se consideraron la temperatura media (T*) y 1a precipitacion de los periodos septiembre a marzo (s-m), abril a
septiembre (a-s) y septiembre a septiembre (s-s) previos a la temporada de caza. Las variables de condicién
corporal fiteron: el peso medio total, el indice de grasa perirrenal (IGR), la longitud total de la cuerna (LT), el
numero de puntas (NP} y el perimetro de la roseta. Los analisis se hicieron para cada periodo ambiental. Solo
se han incluido las variables de condicidn corporal para las que el modelo de regresion por pasos incluia
alguna variable independiente. Los datos corresponden a las temporadas cinegéticas del 88-89 al 97-98.

10.3.3.4. Influencia de la condicion corporal, demografia y caracteristicas ambientales en

la reproduccion

No se encontré ninguna correlacion significativa entre las variables estudiadas y la
fecundidad (n® de cuerpos liteos). Sin embargo, la natalidad se asoci6 con la calidad de los
machos, medida por el nimero de puntas de los desmogues, y con la sex-ratio (Tabla 5,
r=0,87, F»7=10,78, p=0,007). EIl numero de crias nacidas por hembra adulta fue mayor
cuanto mayor eran las cuernas de los machos y menor la proporcion de éstos en la
poblacion. La condicién corporal de las hembras no influyé significativamente en la tasa de

natalidad.
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Variable B SE B* t T - R?

T.natalidad  Intercepto -1,44 0,25 -5,68 0,001
NP desmog. 1,50 0,35 0,83 4,28 0,004 0,48
Sex-ratio -0,24 0,08 -0,54 -2,80 0,03 0,75

_ * Valor estandarizado

Tabla 5. Relaciones entre la tasa de natalidad, la calidad de los machos medida por el mimero de puntas de
los desmogues y la sex-ratio de la poblacidn, en Quintos de Mora (1988-1998).

10.4. Discusion

10.4.1. Efectos del manejo de poblacion
Las extracciones de individuos, como consecuencia de la ordenacion cinegética de una
finca, modifican, por lo general, la dinamica natural de cualquier poblacién silvestre.
Cambian las tasas de mortalidad y/o emigracién, y ello incide en la densidad, Ila
distribucién de edades y en la sex-ratio cuando las extracciones no son simétricas entre
ambos sexos (Clutton-Brock ez al. 1982). Dicha perturbacion s;e manifiesta de forma
especialmente acusada en animales poliginicos, como es el caso de'l ciervo, dado que estas
especies presentan importantes diferencias en su ecologia y conducta entre sexos y, en
general, entre tipos de individuos, y con una organizacidn social compleja jerarquizada
(Selander 1966, Moors 1980, Oakes er al. 1992, Forsyth 1999). Por gjemplo, cambios
intrapoblacionales que afecten a los rangos de dominancia derivan en cambios en el uso
del habitat y, a su vez, en diferencias entre las crias por el acceso a los pastos (Kojola
1989), asi como en cambios en la configuracién de los harenes durante el celo y la
distribucién de éstos, influyendo todo ello en la eficacia reproductiva. En este sentido,
Clutton-Brock et al. (1979), Gibson y Guinness (1980) y Bobek et al. (1990), entre otros
autores, observaron que el tamafio del harén reunido por un machfo era el resultado de su
rango social y capacidad de lucha, y estaba relacionado con su peso y tamaiio, que
afectaban de este modo al éxito reproductivo del macho, es decir, al nimero de hembras
fertilizadas. El manejo de poblacidn puede alterar esta relacion dependiendo de la magnitud

y composicion de los cupos de extraccidn, de manera que favoreciendo el numero y
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crecimiento de los machos, o bien, la densidad de hembras, permite modificar la estrategia

reproductiva y el uso del habitat, de acuerdo con el objetivo deseado (Forsyth 1999).

En Quintos de Mora no se han cumplido los Planes Técnicos de Caza elaborados entre
1986 y 1998 con la finalidad de reducir la densidad e igualar la sex-ratio de la poblacién de
ciervos, a pesar de los esfuerzos técnicos. Después de doce afios, la densidad es superior a
la de 1986 y la sex-ratio, que llegd a equilibrarse, se encuentra en la proporcidn inicial, a
favor de las hembras. Las extracciones totales y por tipos de individuos han fluctuado
durante el periodo de estudio; se redujeron en las temporadas 89-90, 92-93 y 96-97,
mientras que se incrementaron en la temporada 90-91 y entre el 93 y el 96. Las capturas de
animales vivos fueron reduciéndose progresivamente al potenciarse la modalidad de caza
selectiva, va que ¢l incremento del numero de dias de caza producia una pérdida de
rendimiento de la captura en vivo (ETI 1993). Pero con independencia del método de
captura, los cupos de extraccidn no se han alcanzado ni en cantidad total ni por sexos, lo
que explica la ausencia de una clara tendencia en las variaciones de los parametros
demograficos a lo largo de los afios considerados. A pesar de ello, ¢l incremento de la
extraccion de hembras se tradujo en un descenso de la densidad de individuos y en un
aumento de la sex-ratio, tal y como pudo observarse en los periodos 90-92 y 93-96, cuando
el manejo de la poblacion fue mas estable. En estas mismas condiciones, la tasa de
natalidad tendié a disminuir, posiblemente, como consecuencia de la extraccién de las
hembras mdas productivas de acuerdo con los datos disponibles (ETI 1993), segin los
cuales la mayor parte de las hembras cazadas estuvieron comprendidas entre los dos y los
nueve afios de edad, correspondiendo a las tasas de fertilidad mas altas. Estos mismos datos
reflejan que en Q. Mora el 30% de las hembras entre 1 y 2 afios y el 67% entre 2 y 3 afios
presentaban cuerpo liteo, entre 3 y 10 afios la fertilidad llegaba a ser del 91% y a partir de
esta edad descendia a un 80%. Estos resultados concuerdan con los encontrados
anteriormente por Clutton-Brock et al. (1982), quienes comprobaron que la fecundidad
cambiaba con la edad y que era menor hasta los 3-4 afios y a partir de los 13. Soriguer e al.
(1994), en una revision, ofrecen datos consistentes con los anteriores, indicando una
relacidn general de las tasas de ovulacion con el peso de las madres, si bien algunos autores

han sugerido también la importancia de la acumulacién de grasa en el cuerpo.
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10.4.2. Patrones de cambio en la poblacién

Las variaciones de los parametros demograficos entre 1986 y 1998 se acompafiaron de
cambios en la condicién corporal de los individuos, tal y como se ha encontrado en muchas
otras poblaciones silvestres (Caughley 1971, Albon et al. 1986, Clultton-Brock et al. 1986,
Shea et al. 1992, Kucera 1997). Clutton-Brock et al. (1982) concluyeron que de todos los
cambios que se producian al aumentar la densidad de poblacidn, e;l mas dramatico fue la
reduccién de la longitud total de la cuerna de los machos jévenes, equivalente a la
reduccion de los Organos sexuales secundarios observada en otros ammales. En nuestro
caso, los cambios mas notorios también se manife-staron en la cuérna. Los resultados de
este estudio han mostrado como al disminuir la densidad de inciividuos y aumentar la
proporcién de machos en la poblacién, se incrementaba el tamafio de la cuerna. Dicho
incremento s¢ manifestaba tanto en el global de mac\hos de la ploblacién, como en los
clasificados como selectivos, precisamente por disponer de una cuerna de baja armonia y

porte (Lotze 1968, Chabaud 1975), de manera que la calidad de éstos también mejoraba.

Pero a los cambios demogrificos también responden otros indices' de condicién corporal
(Kie 1988), habiéndose encontrado varias combinaciones de correlaciones entre el tamafio
de poblacién, diversas variables morfolégicas y el éxito reproductivo (peso del cuerpo y
tamafio de poblacion: Clutton-Brock ez al. 1982; éxito reproductivo, peso del cuerpo y peso
u otras variables de la cuerna: Huxley 1926, Clutton-Brock etf al. 1979, Mitchell y
McCowan 1986, Bartos ef al. 1987, Bartos ef al. 1988, Clutton—Bi’rock et al. 1988) o la
dominancia social (Suttie 1979) en ungulados y otros mamiferos (Loft 1979). Este ultimo
investigador demostré una correlacién directa entre el peso del cuerpo y la dominancia
social, observando que los machos de ciervo que mas crecian en su 15rimer afio de vida eran
a los seis afios los de mejor cuerna y éxito reproductivo. Asi pue?s, el crecimiento es de
importancia primordial para los machos (Myers 1978} y es uno de '108 principales factores
asociados al dimorfismo sexual en esta y otras especies. Clutton-Brock ef al. (1982)
4seﬁ_alaron este hecho y compararon los procesos fisioldgicos implicéados en el creqimiento

de machos y hembras. Basandose en los resultados de Suttie (1981) acerca de que los
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machos con mas peso tendian a tener mas éxito en el acceso a las hembras, y por ello
debian crecer tanto y tan rapido como fuera posible, comprobaron que los machos jévenes
crecian mas rapido que las hembras a expensas de un descenso acelerado de la grasa del
cuerpo. La grasa constituye un seguro ante el déficit trofico invernal, pero los machos
incrementan su tasa de crecimiento a partir de la ingesta nutritiva que en las hembras
termina por depositarse como grasa (véase también a este respecto Verme y Ozoga 1980).
La clevada exigencia de proteinas hace que en los machos la desnutricién se manifieste, a
diferencia de las hembras, en el tamafio. En este estudio, al disminuir la densidad y
aumentar la proporcidén de machos en la poblacion, aumentaba paralelamente el peso del
cuerpo (no de forma significativa} y, sobre todo, el indice de grasa perirrenal de los machos
selectivos. Estos mostraron en general menor cantidad de grasa que las hembras, pero
precisamente los dos afios en los que el valor medio de grasa en los machos superé al de las
hembras (temporadas 92-93 y 96-97) coincidid con las minimas densidades de individuos
(afios 92 y 96). Tanto machos como hembras perdieron peso y grasa desde agosto hasta
comienzos de la primavera siguiente, en que se inicié su recuperacion (Apéndice 1),
coincidiendo con los resultados de Clutton-Brock ef al. (1982) en latitudes mads
septentrionales. De manera que los resultados encontrados en las hembras y machos
selectivos de este estudio se corresponden con el momento del afio en que los animales
presentan peor condicidon (Mitchell ef al. 1976), como consecuencia de la menor ingesta y
del enorme gasto energético ocurrido en la época del celo, asi como de condiciones

meteorolégicas adversas (Kucera 1997).

El estatus social de las hembras también depende del peso y tamafio del cuerpo (Suttie
1981), habiéndose comprobado en renos una relacién incluso mayor que con la edad
(Kojola 1989). El que la madre tenga un alto rango social influye en la alimentacion de sus
crias, puesto que éstas pastan en los mismos lugares vy repercute, posteriormente, en la
pérdida de peso durante el invierno. Pero, ademas, las madres con mejor condicidn
corporal producen crias de mas peso (Mitchell y McCowan 1986) y un mayor mimero de
crias (Albon et al. 1986). Clutton-Brock er al. (1982) estudiaron estos aspectos y los
encontraron, junto con la fecha de nacimiento y la mortalidad de verano e invierno de las

crias, relacionados con la densidad de poblacién. Si bien, en este sentido, algunos autores
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(Clutton-Brock et al. 1982, Albon et al. 1986, Clutton-Brock et al. 1987) obtuvieron
relaciones entre la fecundidad, la condicién corporal y el tamaﬁé de la poblacién, otros
(Kucera 1997, Sand 1996) encontraron en Odocoileus hemionus y en Alces alces,
respectivamente, que la fecundidad dependia mas de la edad que del peso. Quizd por
escasez de los datos manejados, o por el control de la edad en la muestra, no se encontrd en
este trabajo respuesta alguna de la fecundidad a los cambios regiistrados en la poblacidn

entre 1986 y 1998.

Varios estudios han mostrado que la disponibilidad alimentaria tiene un fuerte efecto sobre
el crecimiento de la cuerna (Huxley 1926, Anderson y Medin 1969, Bunnell 1978). A falta
de estimas de la disponibilidad trofica, pueden buscarse relaciones con variables climéticas
que inciden sobre la misma (Kucera 1997). En este estudio se utiiizé la precipitacion y la
temperatura estacionales y no se encontré correlacion enire éstas y él tamarfio de la cuema u
otros indices de condicién corporal de los machos, coincidiendo con Clutton-Brock et al.
(1982). Tampoco Asleson et al. (1997) trabajando con Odocoileus virginianus, encontraron
un efecto inmediato de la restriccién alimentaria sobre el peso de los machos o su cuerna, si
bien se produce sobre el peso y la grasa del cuerpo cuando la reéstriccic’)n va asociada al
desgaste energético del celo (Lincoln 1971, Bobek ef al. 1990). En Quintos de Mora esta
correlacion se encontrd solo para las hembras, observandose un incremento del peso con
inviernos maés frios y menos lluviosos. Conocido el efecto que'tienen las condiciones
climéticas sobre la calidad nutritiva de las plantas, asi como sobre el periodo en que la
comida de alta calidad esta disponible (Kucera 1997), nuestros resuiltados sugieren que las
hembras responden de forma inmediata a los cambios ambientales, de manera que son
capaces de aprovechar con ventaja, con respecto a los machos, los incrementos en la
productividad del medio, repercutiendo directamente en su condicién corporal. Esta
explicacion es consistente con las estrategias alimentarias de machos, hembras y crias de
ciervo (Alvarez y Ramos 1991, Carranza 1993), asi como con ' los patrones de uso y
seleccidn de habitat (véanse Capitulos 8 y 9) en el area de estudio.; También Myers (1978)
considera que las hembras se alimentan con més éxito que los machos en condiciones de
limitacion de recursos, y predice que cuando la limitacion de recur:sos troficos afecta a una

seric de generaciones, se producen ajustes en la sex-ratio, incrementando el nimero de
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hembras en poblaciones de especies sexualmente dimérficas, como es el caso del ciervo.
Por el contrario, los machos mejoran su condicidén corporal cuando se producen cambios
estructurales en la poblacidn que c;riginan un incremento importante de la dispomibilidad
alimentaria. El incremento de la condicién corporal de los machos optimiza la organizacidén
social, lo que favorece la inversion parental de los machos (San José 1988), de manera que
los mejores machos producen mds crias macho (Clutton-Brock et al. 1986), reforzando la
proporcion de este sexo en la poblacion. Estas diferencias en las presiones de seleccidn de

machos y hembras son presumiblemente responsables de la amplia variedad de diferencias

en morfologia, fisiologia y conducta que existen entre sexos (Clutton-Brock et al. 1988).

La mejora de la calidad de los machos en Quintos de Mora, medida por el aumento del
numero de puntas, se asocid, a su vez, a un incremento de la natalidad. Asi pues, ésta
parecié responder a la condicién corporal de los machos, pero no a las condiciones
meteoroldgicas, coincidiendo con Clutton-Brock et al. (1982). Ahora bien, como la
extraccion de hembras se produjo entre las clases de edad mas fértiles, la natalidad
descendia al disminuir la proporciéon de hembras en la poblacidn, efecto que podria ser
eliminado estabilizando la poblacién en unos niveles de densidad menores o aumentando la
extraccion de las hembras mas jovenes o muy viejas. Las hembras entre uno y dos afios,
ademas de ser menos fértiles (Clutton-Brock ef af. 1982, Mitchell y McCowan 1986, ETI
1993), no gjercen un papel dominante en la manada (Carranza 1986), mientras que las
hembras dominantes pueden llegar a producir un 10% mas de crias que las subordinadas
(Clutton-Brock er al. 1986). Valorar ¢l rango social en caza selectiva es un gjercicio
realmente dificil y en otras modalidades de caza imposible. Por otra parte, se sabe que las
hembras con apariencia delgada han podido producir una cria macho el afio anterior y
pueden, incluso, volver a criar ese mismo afo o al siguiente (Mitchell et al. 1976, Clutton-
Brock et al. 1982). En consecuencia, Carranza (1991) recomienda eliminar grupos
matrilineales completos como una forma aleatoria de reducir la presidn sobre el habitat y la
densidad de poblacién. No obstante, para que esta recomendacion de buenos resultados es
preciso distribuir correctamente las extracciones por el territorio, con arreglo a los patrones

de seleccidon de habitat (véase Capitulo 8). En todo caso, la reduccién de la densidad es
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importante para disminuir la competencia por la comida y favorecer a los machos, més
vulnerables al déficit alimentario que las hembras (Coulson ef al. 19|97).
[
10.4.3. La cuerna como indicador de la condicion corporal
|

Se observé una simetria elevada entre ambos lados de la cuerna enilos ciervos en Quintos
de Mora, al igual que encontraron Soriguer ef al. (1994) en la sicrra inorte de Sevilla. Dicha
simetria se asocié a un desarrollo arménico de la cuerna, que se manifesté por la alta
correlacién entre las medidas y el peso de la misma. Solamente, la;longitud de la segunda
luchadera no se correlaciond con el resto de las variables, ni formé parte del vector que
explicaba de forma sintética el crecimiento de la cuerna. Por su parte, €l nimero de puntas,
que tampoco formé parte de este vector, se correlaciond estrechamente con el peso de la
cuerna vy ha sido, junto con la longitud total, la vaniable que mej!0r ha respondido a los
cambios de la sex-ratio y la densidad. Bartos er al. (1987) dedujeron que los mejores
indicadores del rango social eran el perimetro de la roseta y la lon;gitud total de la cuerna
(entendida como la suma de las longitudes de todas las puntas). y que en los machos
dominantes las puntas eran mas numerosas y mas largas. Sin embafgo, Anderson y Medin
(1969) concluyeron que la medida de condicion mas fiable para Odocoileus hemionus era
el peso de la cuerna, encontrando, como en nuestro caso, una elévada simetria. Huxley
(1926) pensaba que el numero de puntas dependia principalmente (j:lel tamafio absoluto de
la cuerna y éste era una funcién exponencial del peso del cuerpo, dependiente de la
cantidad de reservas durante el periodo de crecimiento de la cuerna: En esta linea, Clutton-
Brock (1982) opinaba que las relaciones encontradas por difert?ntes autores entre ias
medidas de la cuerna y la dominancia social, podian ser una consecuencia de la correlacion
entre el peso del cuerpo y el tamafio de la cuema, siendo el primero el determinante del
rango de dominancia. Los resultados del presente estudic no se ajustan completamente a
esta explicacion, pero no se pudo comparar el peso del cuerpo con ¢l tamafio de la cuerna y
cada una de las medidas, al no disponer de datos de peso de una mﬁestra representativa de

la poblacién de machos.
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A pesar de las fluctuaciones de la densidad, las cuernas de la poblacion de machos
experimentaron un incremento continuo entre 1986 y 1998, a diferencia del resto de los
indices de condicién corporal, que fluctuaron entre afios. No obstante, se apreciaron
algunas diferencias en la tendencia de las medidas, de manera que el peso de la cuerna y el
numero de puntas se diferenciaron del resto por la presencia de dos picos de crecimiento,
en el 89 y en el 94, mientras que en el resto solo se aprecié un maximo claro en el 94,
correspondiente a cuernas formadas durante el 93, el cual podria deberse al efecto
acumulado de las extracciones durante el periodo 90-92 y a cambios asociados de los
parametros demograficos, ya comentados. La persistencia de la mejora de la cuerna en los
afios posteriores, a pesar de la fluctuacion de los pardmetros demograficos, podria deberse
al efecto persistente de afios anteriores y/o al incremento del alimento suplementario que se
produjo en los 1ltimos afios con las actividades de mejora de pastizales en la finca (San

Miguel 1993, San Miguel 1995, Rodriguez Vigal y Pérez Castells 1997),

Dentro de la poblacién de machos, el conjunto formado por los procedentes de la caza
selectiva, que se corresponden con los machos de peor condicion corporal, mostraron
cuemas con un menor desarrollo armonico, dado que las correlaciones entre las medidas
fueron claramente mads bajas. Las variaciones en la longitud total fueron mas similares a las
de los desmogues, mientras que el resto de variables mostraron oscilaciones mas
acentuadas, que pueden corresponderse también con los cambios de los parametros
demograficos y el aumento de comida suplementaria. De hecho, la longitud total y el
perimetro de la roseta mejoraron con el incremento de la proporcién de machos en la
poblacién y, solo para esta ultima, se encontré una correlacion aceptable y negativa con la
densidad. Pero de estos resultados destaca que un incremento de la temperatura invernal
contribuyera a explicar la variacién interanual del perimetro de la roseta, puesto que ha
sido €l Unico caso en que una variable morfoldgica de la cuerna se asocid a las condiciones
climaticas. Sin descontar la posibilidad de que estas correlaciones sean espiireas,
planteamos la hipédtesis de que los machos selectivos, que pueden corresponder a machos
subordinados, mas desfavorecidos en el uso del habitat y en la alimentacion (Alvarez et al.
1991, Capitulo 9), sean mas sensibles a las condiciones ambientales. En los machos

selectivos no se encontroé ningiin modelo que explicara la variacion en el niimero de puntas,
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t

lo cual puede sugerir que por debajo de un umbral determinado de lja condicion corporal de
los machos, el nimero de puntas no resulta un buen indicador de ésta. Posiblemente, la
longitud total de la cuerna sea la medida mas consistente, de acuerdo con los resultados de
Bunnell (1980) v Fandos et al. (1989) los cuales consideraron ésté la estima mas precisa
del peso del cuerpo trabajando independientemente con Ovis dalli dalli y Oreamnos

americanus en Yukon y con Cabra ibérica en Espafia, respectivamente.
t
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Apéndice 1, Variacion temporal de la sex ratio, la tasa de natalidad e indices de condicién corporal a efectos

metodoldgicos.

No se encontraron diferencias significativas en la sex ratio ni entre estaciones (ANOVA: F377=0,15, p=0,93)
ni areas (ANOVA: F, 70,93, p=0,34) en Quintos de Mora. No obstante, hay un aumento de esta tasa en
primavera y verano en la raiia, como consecuencia del incremento de las observaciones de machos y
disminucion de las de hembras (Fig. Al, véase el Capitulo 9). Asi pues, en invierno y en otofio los valores de
la sex-ratio fueron mas homogéneos en el conjunto del territorio de estudio.

La tasa de natalidad difirié significativamente entre estaciones (Wilk’s lambda=0,54, Rao’s 440=5,34,
p<0,001}, pero no entre areas ni hubo interaccidn entre ambos factores (Fig. A2). En primavera las c¢rias del
otofio anterior integraron la clase de edad siguiente y no se observaron nacimientos, pero a finales de agosto
no se habian producido la totalidad de los mismos. Precisamente, los valores menores de la tasa calculada
considerando las hembras de 2 afios, se deben a un retraso de los partos con respecto a las hembras adultas
{Fig. 12; ETI 1993). En consecuencia, seria preferible utilizar la tasa de natalidad basada solo en hembras

aclultas cuando se calcule en el otofio.
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Figura A.1.1. Variacion estacional de la sex ratio calculada como n°® de machos/n® de hembras, entre 4reas en
Quintos de Mora. Para el total de la finca los valores fueron (N, x£DE): otofio (21, 0,32+0,26), invierno
(23, 0,38£0,52), primavera (29, 0,64+2,46) v verano (13, 0,74+1,99).
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Figura A.1.2. Variacién estacional y entre 4reas de las tasas de natalidad en Quintos de Mora (1986-1987).

La evolucién mensual del peso y del indice de grasa perirrenal (IGR) no varid entre sexos (Fig. A3). Los

valores méximos de ambos indicies de condicién corporal se registraron en agosto. A partir de este mes se

observd un descenso hasta los meses de invierno, comenzando la recuperacion entre enero (peso) y marzo

(IGR). La fecundidad incrementé durante el periodo central del celo y se mantuvo estable durante ¢l invierno,

observandose un incremento en los meses de marzo y abril (Fig. A3).
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Fig. A.1.3.- Variaciones mensuales de los valores medios del peso y del indice de grasa en el rifién (IGR) de
machos y hembras, y de cuerpos liteos de hembras de ciervo en Quintos de Mora (invierno 1988-1989 a
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Apéndice 2. Valores de los parametros demograficos de Ia poblacion de ciervos de Quintos de Mora durante
los afios 1987-1998. Las estimas corresponden a mediados de septiembre, coincidiendo con la estima anual
del tamafio poblacional. Densidad (ind/ha), IKA (ind/km), sex-ratio (N machos/N hembras), natalidad (N

crias/N total de hembras).

Afio 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

318



Demografia y condicién corporal

Apéndice 3. Tamaifio de muestra (N) y medias y desviaciones estandar de los parametros descriptivos de los desmogues recolectados en Quintos de Mora (primaveras de 1986-1998).

Se muestran los valores anuales y de la media de la serie de afios.

Peso Longitud total Luchadera 1 Luchadera 2 Punta central Perimetro 1 Perimetro 2 P. roseta N° de puntas

N x+DE N xDE N xtDE N xtDE N xtDE N xtDE N xtDE N xtDE N  x*DE

1986 138 5250£2875 138 577142 186 18,9451 184 15,5452 211 95+1.4 189  §.6+14 212 154421 158 4.6%11
1987 128  489.6+234,5 129 580%13.6 132 17,8463 116 17,645,1 135 9.8+18 122 87+18 139 15,1£22 139 45+10
1988 125 492842234 129  57,7+11,4 127 18,9454 72 11,746,7 125 17,4449 129 9,614 125 g4+1.2 129 15,4420 129 4,8+0,8

1989 153 702,84340,7 153 62,7+126 147 19959 85 11,6468 152 18,5+48 153 99+14 152 89413 153 159421 153 53411
1990 210 625942521 206 62,3£12,3 204 203#53 129 134#58 205 181150 213 9,713 207 8,7#172 213 159+1,9 213 51409
1991 217  650,84251,1 215 63,5+11,7 215 213262 141 14,5471 217 19,4450 219 10,0413 218 89+12 219 1631,8 219 51%1,0
1992 193 600,3+233,7 196  65,5+10,7 190 20857 131 13,2469 190 18,0448 196 10,1t1,2 190 §8+12 196 16,2+1,7 198 50409
1993 347  802,9+323,0 344 689+11,9 341 217459 234 152472 336 194+49 347 10,6+13 343 96413 347 16,6:2,0 347 53+10
1994 345  9151+263,1 344 76,4109 332 247459 248 18065 341 226352 346 11,8x12 342 108£1,2 346 179420 346 57411
1995 485  806,6+273,7 482 70,6+11,9 471 23,0458 321 162465 469 19,9450 485 11,0£1,3 479 10,0+13 485 17,0419 485 55£10
1996 302 867,0£287,5 303 689+124 300 23,7103 227 17,8484 297 19,7456 308 11,1x14 307 10,1x1,5 307 17,2420 307 54%10
1997 375 9283+393,8 396 689+13,0 411 228489 270 16,1494 402 18,6451 413 11,1x1,4 410 105458 413 172420 411 55411
1998 434  8555+3354 452 72,5¢12,1 463 225478 317 17,1492 456 204495 467 11,1413 462 10,1:1,2 467 17,5¢1,8 467 55+1,0
X 3452 77043286 3487 679:13,2. 351 219472 217 158+79 349 193460 . _362 10,7t1,5 3546 97+24 _ _ 362 16,7421 357 53411
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Apéndice 4. Tamafio de muestra (N) y medias y desviaciones estandar de los parimetros que caracterizan la

condicién corporal de las hembras de ciervo cazadas en 10 temporadas cinegéticas, en Quintos de Mora. Peso

total (PT), indice de grasa perirrenal {IGR), nimero de cuerpos hiteos (CL), peso de las hembras sin cuerpos

liteos (P0) y con cuerpos lateos (P1).

Afio PT IGR CL PO Pl
N x+DE N x+DE N xtDE N ' x+DE N x+DE

88-89 13 8134648024 13 1,1740,07 15 0,930,26 1 85500 11 80273+8272
89-90 14 74857+13108 13 1,3340,20 16 0,810,40 2 625006364 12 76917+12923
90-G1 188 72686+10220 182 1,2240,10 190 0,77:0,49 49 65694:8532 137 7512449636
91-92 126 7915549923 119 1,463029 127 0,89:0,36 16 73500+11437 109 7990319474
9293 9 79333+14925 4 1,21%0,15 6 0,67+0,52 2 69500+24749 4 78250+15945
93-94 37 7905449375 35 1,2840,15 37 0,89+0,39 5 71600+11261 32 80219+8680
04-95 29 795]7+8659 26 1,2410,13 30 0,83+0,53 7 8114313656 22 79000+6747
9596 67 69552+8110 60 1,15+0,08 62 0,77+0,46 15 65867+4121 47 70851+8590
96-97 10 7520046613 8 1,27+0,21 11 0,91:0,30 0 10 75200+6613
97-98 18 6944429519 16 1,3140,21 19 0,79:0,63 6 655008826 11 722739561

Apéndice 5. Tamafic de muestra (N) y medias y desviaciones estindar de los pardmetros que caracterizan la

condicién corporal de machos selectivos de ciervo cazados en 10 temporadas cinegéticas, en Quintos de

Mara. Peso total (PT), indice de grasa perirrenal (IGR), longitud total de la cuerna {LT), niunero de puntas

{NP) y perimetro de la roseta (P. roscta}.

Ao PT IGR LT NP P. roseta

N x+DE N xtDE N x+DE N xtDE N x+DE
88-89 5 88800+17659 5 1,08+0,03 5 454048,62 S 3,0042,00 5 12,90+2,36
89-90 3 90833%17538 1,1540,03 3 52,00+2,00 3 4,00+1,73 3 15,00+£1,00
90-91 16 91188+12671 16 1,17+0,06 16 58,75+15,61 16 4,06+1,34 16 15,53+2,40
91-92 30 94000+15796 29 1,3040,15 29 52,91+13,84 29 3,68+1,26 28 14,55£2,29
92-93 13 102308+17066 13 1,31+0,15 13 57,31%12,45 13 4,00+0,58 13 15,23+2,02
93-94 6 107000+10119 5 1,17+0,06 6 64,00+14,38 6 5,33+1,21 6 16,16+3,43
94-95 22 103546+17157 19 1,1620,07 23 58,04%£19,74 23 4,43+1,50 21 13,833,73
95-96 25 95720116873 23 1,1420,05 28 56,54+15,04 28 4,67+098 28 1546223
96-97 24 97542410954 23 1,29+0,12 22 60,23+15,12 23 4,04+126 23 16,43+2,23
97-98 & 98000+18299 8 1,25+0,06 8 60,50+14,80 8 8 16,56+1,88
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Apéndice 6, Temperatura media (°C) y precipitacién (mm) registradas en Quintos de Mora en los periodos y
aflos indicados. Periodo anual: de septiembre a septiembre (s-s), periodo invernal: de septiembre a marzo (s-
m), periodo de crecimiento de la cuerna: de marzo a julio (m-ji), periodo reproductor: de abril a septiembre
{a-s). Los valores de 1984 al988 se han predicho por recta de regresion a partir de los datos de la estacion de

los Cortijos de Arriba (situada a 25km de Q. Mora).

Afio T s-s Ps-s T s-m P s-m T m-jl P m-jl T a-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 19,5 587 154 476 22,2 127 25,5 132
90-91 17,7 383 12,6 319 21,4 144 233 133
91-92 17,3 515 13,3 290 204 236 23,2 243
92-93 16,5 375 14,1 151 19,6 227 20,2 236
93-94 17,5 412 12,7 3t 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 21,8 240 277 351
96-97 214 1599 18,6 1261 24.8 314 26,1 396
97-98 1625 17,1 1197 466 508

322



Conclusiones

CONCLUSIONES

La aplicacién del transecto lineal para el censo de la poblacién de ciervos de Quintos de
Mora, permitié comprobar el axioma de que “la detectabilidad decrece cuando aumenta la
distancia al observador” para cualquier tamafio de grupo y hébitat, pero este efecto
disminuyé al incrementar el tamafio de grupo, y en mayor medida en los habitats abiertos
de la rafia. Ello es debido a que a medida que disminuye la cobertura vegetal,
especialmente del estrato de matorral, aumenta el nimero y el tamafio de las agregaciones,
favoreciendo 1a detectabilidad. Como se suponia por la composicién de habitats, el area de
estudio presenté una gran variabilidad en la detectabilidad de los' individuos, que no se

diferencié entre sexos y edades.

La eficacia del transecto lineal como método de censo varié entre las tres especies de
cérvidos estudiados en funcién de su comportamiento, distribucion y tamafio de poblacion.
Tanto con distribuciones altamente contagiosas como a densidades muy bajas es preciso
invertir un elevado esfuerzo, con el inconveniente afiadido de aumentar la probabilidad de
falta de independencia de las observaciones, si los transectos se repiten en dias sucesivos.
Cuando el nimero de individuos detectados es bajo (inferior a 3I0), los coeficientes de
variacion de las estimas son demasiado elevados para considerar éstas fiables. Si el mimero
de individuos contados es excesivamente bajo, como en ¢l caso del corzo o algunas clases
de sexo y edad de las otras especies en el area de estudio, los programas TRANSECT y
DISTANCE no pueden calcular las estimas, por lo que en estos casos es preferible acudir a
ofras técnicas de censo. La relacion entre la densidad, obtenida por el método de distancia
variable, y la abundancia de individuos, calculada por el IKA, es muy alta cuando se
utiliza un volumen grande de datos procedentec de un muestreo representativo de los
hébitats del territorio. En estos casos el IKA resulta un método sencillo y préctico para
efectuar comparaciones interanuales en el mismo 4rea de estudio, asi como para corregir

valores de densidad desviados por un bajo tamafio de muestra.
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Los transectos lineales realizados en otofio de 1986 mediante la técnica de banda variable,
recorridos a pie y analizados con el programa TRANSECT, mostraron unas densidades de
0,34 ind/ha de ciervo y 0,03 ind/ha de gamo. Los censos realizados en otofio del mismo afio
con la misma técnica, recorridos en vehiculo y analizados con el programa DISTANCE,
aportaron unas densidades de 0,28 ind/ha de ciervo, 0,05 ind/ha de gamo v 0,04 ind/ha de
corzo. Las diferencias se deben fundamentalmente al procedimiento de analisis, que varid
en funcién de los objetivos de cada censo. Asi, en ¢l primero se analizaron conjuntamente
todos los datos, recogidos exclusivamente a ultima hora de la tarde, mientras que en el
segundo, disefiado para el estudio del uso del espacio, el transecto fue la unidad de
muestreo, de forma que la densidad se obtuvo como la media de las densidades de los
transectos utilizados en el analisis y censados a lo largo del dia. Para la estima robusta del
tamafio de poblacién es preferible utilizar el conjunto de datos obtenido del censo de todos

los transectos a tltima hora del dia, ya sea a pie o con vehiculo.

I.a estima de la densidad de otoflo fue intermedia entre la obtenida en invierno y primavera-
verano y mas equilibrada por clases de individuos, debido probablemente a la distribucién
de mdividuos entre habitats. En invierno las hembras se detectaron mejor que los machos
como consecuencia de la formacién de grandes grupos en la rafa, lo que a su vez
incrementé la probabilidad de error en el conteo de individuos, mientras que los machos
mas grandes tendieron a permanecer ocultos en el monte. En primavera y verano, la
detectabilidad media de los individuos fue menor. Asi mismo, en otofio y en invierno los
valores de la sex-ratio fueron més homogéneos en el conjunto del territorio, dado que en
primavera y verano incrementé la sex-ratio en la rafia al disminuir el ndimero de

observaciones de hembras.

La morfologia de los excrementos varié entre especies y entre clases de individuos dentro
de cada especie, y también con la variacion del alimento y de las condiciones
meteoroldgicas entre estaciones. Las variaciones morfolégicas fueron mas acentuadas entre

estaciones que entre clases de poblacidon. Cambios en el contenido hidrico o en la materia
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seca y la fibra del alimento ingerido, originaron cambios similares en los excrementos de

cualquier tipo de individuo. Las formas mas irregulares se encontraron en primavera.

Las medidas de los excrementos que mas contribuyeron a diferenciar las distintas clases de
edad y sexo dentro de cada especie y entre especies, fueron la longﬁud total, 1a longitud sin
punta, el didmetro minimo del cuerpo del excremento y el didmetro maximo de su base.
Las medias de las medidas se ordenaron en un gradiente que incrementaba con la edad y de

hembras a machos.

A medida que se incrementaba el numero de clases de individuos comparadas, se precisaba
un mayor nimero de medidas de los excrementos para efectuar la discriminacién, al tiempo
que disminuia el porcentaje de clasificacion correcta. La identificacion del ciervo y del
gamo por edad y sexo, fue posible en el area y afio de estudio, aunque se observé un amplio
margen de error cuando no se seleccionaban los excrementos ‘qué correspondian con las
morfologias centrales del intervalo de variacién. Por ello, los porcentajes de clasificacién
correcta de mis de dos clases de individuos eran bajos si el estudio requeria la
identificacion de los excrementos en todos los puntos de muestreo, como en el caso de las
estimas de abundancia y de los estudios de seleccién de habitat. Sin embargo, en los
estudios de dieta, en los que los excrementos pueden ser seleccionados, la dispersion de los
valores de las medidas se reduce y, por ende, el porcentaje de clasificacion correcta puede
llegar a ser muy alto. En todo caso, los estudios basados en este material requieren de un
muestreo representativo de la composicién y estructura de la poblacidn, asi como de los
héabitats disponibles, en el caso de que existan diferencias intrapoblacionales en ias

estrategias alimentarias o de uso del espacio.

El ciervo, con una densidad muy elevada, se extendi6 por todo el drea de estudio y se
solapé con el gamo en la rafia y con el corzo en el monte. La sex-ratio de ciervo y de gamo
en otofio de 1986 era de 1,85 hembras por cada macho de ciervo y de 1,63 hembras por

cada macho de gamo.
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En las dietas del ciervo, del gamo y del corzo, obtenidas a partir del analisis de los restos
vegetales de los excrementos, dominaron los clementos lefiosos sobre los herbaceos. No
obstante, sus dietas se ajustaron a la ordenacidn tréfica propuesta por Hoffman en 1973 en
funcién de la anatomia digestiva de cada especie. Coincidiendo con esta ordenacién, el
ciervo se caracterizo por una dieta generalista (69% de componentes lefiosos y 27% de
herbaceas), intermedia entre la dieta del gamo, mas pastadora (53% de lefiosas y 40% de
herbaceas), y la del corzo, mas ramoneadora (80% de lefiosas frente a un 20% de

herbaceas).

La dieta de las tres especie varid principalmente entre estaciones, pero en la de ciervo y
gamo pudieron apreciarse también diferencias intrapoblacionales. Las relaciones de
competencia interespecifica e intrapoblacional establecidas como consecuencia de la
interaccidn entre las variaciones en la disponibilidad y calidad del alimento, requerimientos
y preferencias troficas, el tamaio y estructura de las poblaciones y las pautas reproductoras
de cada especie, determinaron la distribucidn de los animales en el espacio y las estrategias

alimentarias y sociales.

El corzo, a diferencia del ciervo y del gamo no manifesté un comportamiento gregario. La
estructura social del ciervo y del gamo coincidio en la formacion de harenes en la época de
celo y difirié en la dominancia de los tipos de grupos el resto del afio. No hubo segregacién
completa de sexos fuera de la época de celo. El tamafio de grupo disminuyé en el ciervo
paralelamente al aumento de la cobertura y altura del matorral, por lo que fue menor en ¢l
monte que en la rafta. También se encontraron diferencias entre habitats en los tamaiios de
grupo del gamo, encontrandose los mas grandes en los habitats mas abiertos de dehesas y
pastos, como en el ciervo. El ciervo completd su estructura social con la formacién
temporal de grandes grupos mixtos fuera de la época de celo en las areas mas abiertas,
optimizando asi el aprovechamiento de los pastizales. Los grupos de ciervo mis
abundantes fueron los matrilineales y los mixtos; en el gamo, los de machos, excepto en

otofio e invierno, en que dominaron los mixtos.
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e Laamplitud de uso del habitat por el ciervo y €l gamo fue baja, inciicando un uso selectivo
del espacio, que se diferencié en distintas estrategias intrapoblacionales. La mayor
amplitud se encontré en Las Navas, sector de maxima producciéﬁ y calidad herbicea del
area de estudio y de mayor disponibilidad de quercineas de la rafia. Alli se produjo el
maximo solapamiento entre ambas especies como consecuencia de la preferencia por este
sector mostrada por el gamo en general, y por los grupos mixtos y matrilineales de ciervo,
y, por tanto, la maxima intensidad de uso por la concentracidn de las mayores densidades
de individuos. Este patron de distribucién fue determinado en el ciervo, por los
requerimientos nutritivos de las hembras y, especialmente, de las crias, que consumicron

mas herbiceas y menos lefiosas que los adultos.

s Las especies mas consumidas por el corzo fueron Quercus rotundifolia y Arbutus unedo;
por el ciervo Q. rotundifolia, Phillyrea angustifolia y Cistus ladanifer; y por el gamo Q.
rotundifolia y Pinus spp. Los habitats més importantes para el ciervo por su constancia e
intensidad de uso a lo largo de! afio fueron el pinar con sotobosquel(en la umbria, un sector
del monte), el monte alto y los fondos de valle (en estos dos tltimos coincidiendo con el
corzo), los pinares con matorral, las dehesas claras sobre pastizales y los cultivos. Los mas
importantes para el gamo fueron los cultivos, los pinares sobre péstos sin matorral y las

dehesas mas densas.

s En otofio, la mayor densidad de harenes, tanto de ciervo como de gamo, se registr6 en Las
Navas (sector de la rafia con mayor disponibilidad herbacea y con estrato arbustivo y
arboreo de quercineas). Los ciervos consumieron principalmente plantas con frutos
carnosos (P. angustifolia, Crataegus monogyna y Rubus ulmifolius, ademas de Quercus
spp.); la niqueza y amplitud de nicho tréfico fue minima en los machos, que concentraron
su esfuerzo en la defensa de los harenes; ocuparon principalmente las dehesas del rio de las
Navas y, en menor medida, las vaguadas del monte, especialmenté de la umbria, donde la
dieta fue mas diversa. Por el contrario, la dieta de los machos de gamo tuvo una diversidad
trofica maxima, pero también fue especialmente energética :y nutritiva (Juniperus

oxycedrus, C. monogyna y Cytisus striatus, ademas de Q. rotundifolia), y su similitud fue
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minima con el resto de clases de individuos; se segregaron de los ciervos ocupando
preferentemente las dehesas mas densas de Las Navas. El pasto, especialmente de
gramineas, combinado con la bellota y las hojas y tallos de arbustos, proporcionaron la
mayor parte de los principios nutritivos requeridos durante el celo. No se encontraron
grupos de hembras sin crias 0 hembras solitarias de gamo, dado que formaban parte de los
harenes, mientras que las de ciervo utilizaron especialmente los cultivos. La dieta del corzo
se caracterizo por el alto consumo de R.. ul/mifolius, €l maximo de pasto y el consumo de
hojas de rebollo exclusivamente en esta época, indicando un uso mayoritario de los fondos

de valle.

En invierno, se invirti6 la tendencia en la riqueza y amplitud de dieta de los ciervos: en los
machos se incrementd, mientras que en las hembras y crias descendid, incluso por debajo
de las medias anuales. Todos seleccionaron las lefiosas con mayor intensidad que en otras
épocas. Solo en esta estacion se encontraron diferencias significativas en la seleccion de
habitats entre grupos de ciervos. En Las Navas se registraron todavia mayores densidades
que en otofio por la reunién de grandes grupos mixtos y la mayor parte de los matrilineales,
los primeros en los cultivos, y los segundos en los pinares con y sin matorral. El resto de
grupos se distribuyeron sobre todo por el monte. La amplitud trofica en el gamo fue
minima y la similitud de dietas maxima, por un mayor uso comun del estrato herbiceo,
maximo en sus areas de campeo. También los gamos utilizaron especialmente los cultivos.
Pero, ademas, los grupos mixtos seleccionaron el rio de las Navas y las dehesas mas densas
de Las Navas, mientras que los matrilineales y grupos de machos seleccionaron las dehesas
més claras del Bermu (sector de la rafia en tratamiento forestal). Ambas especies se
segregaron en una combinacidén sector-habitat y rotaron los pastos para optimizar su

produccion.,

En los machos adultos de ciervo se encontrd una relacion entre la dieta y el uso del habitat,
y entre estos factores y la morfologia, en invierno. El tamafio de la cuerna, mejor que su
peso, definid presumiblemente el rango de dominancia y se asocid al uso del monte alto de

Erica arborea y Arbutus unedo por los machos mas grandes, solitarios o preferentemente
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formando parte de los grupos de machos, mientras que con la reduccion del tamafio, los
machos, integrados en grupos mixtos o matrilineales, diversificaban la dieta y consumian
especies que indicaban el uso de areas abiertas de la rafia y del piedemonte. Estos
resultados apuntan la existencia de una competencia invernal en los machos de ciervo, que
se segregan troficamente en funcidn de su estatus jerdrquico mediante la seleccion de

distintos habitats y la integracién en distintos grupos sociales.

En primavera aumentd la riqueza y amplitud de dieta del ciervo, del gamo y del corzo,
paralelamente al incremento cualitativo y cuantitativo de la disponibilidad tréfica, lo que
favorecid el consumo de los alimentos preferidos en condiciones de menor competencia.
En el ciervo, la tasa de consumo pasto/lefiosas en crias fue maxima y en los machos
minima, como en el corzo; el solapamiento en el uso del hébitat entre ambas especies
también fue minimo. Los ciervos continuaron formando agregaciones de alimentacion,
sobre todo en las vaguadas de la umbria y en el Bermu, mientras que los grupos mas
abundantes, los matrilineales, seleccionaban el rio de las Navas y los pinares con matorral
mayoritariamente. Los demas seleccionaron ¢l monte, destacando la relevancia de la solana
en esta estacidn, especialmente para las hembras solitarias, posiblemente relacionada con
los requerimientos de la paridera. En el gamo, los grupos mixtos fueron ya escasos; los
grupos matrilineales y de machos hicieron un elevado uso de los cultivos, que combinaron
con pinares sin matorral y dehesas abiertas en el Bermu los primeros, y con dehesas y

pinares densos en Las Navas los segundos, posiblemente como refugio frente al desmogue.

En verano, ciervo y gamo presentaron una minima amplitud de dieta y el ‘maximo
solapamiento en ¢l uso del habitat, al coincidir en el aprovechamiento de una gran cantidad
de paja en los cultivos recién abiertos. Sin embargo, €l gamo solo selecciond los cultivos
en ¢l Bermt, y no en las Navas, en respuesta a la mejor calidad de sus habitats. Los
cultivos fueron utilizados principalmente por los grupos matrilineales y mixtos de ambas
especies y por los machos solitarios de ciervo. Por otra parte, los matorrales, seleccionados

en especial por las hembras solitarias de ciervo, como en primavera, aportaron suficiente

329



Ecologia y gestién de cérvidos

cobertura frente al calor, ya que los fondos de valle solo se seleccionaron en la solana, mas

xérica que la umbria y la rafia.

En primavera y verano se encontré un aumento del solapamiento para el ciervo y el gamo
en el uso del habitat a Gltima hora de la tarde, especialmente en Las Navas. En estas épocas
descendia la actividad en las horas centrales del dia. Sin embargo, en otofio e inviemo no

se apreciaron diferencias significativas en la actividad entre periodos del dia.

La dispontbilidad de alimento natural fue insuficiente para satisfacer los requerimientos
nutritivos de las poblaciones de cérvidos, como se deduce de los siguientes indicios: 1)
mucho mayor consumo de cereal por los machos de ciervo que por otras clases de
individuos en la época de celo; 2) consumo invernal preferente de las hojas secas de Q.
pyrenaica’y (). faginea 'y aciculas de pino por parte de los machos de ciervo, especialmente
de los de mediano y pequefio tamafio, mientras que las hembras y las crias ingerian
mayores cantidades de 4. unedo y C. striatus; 3) ciervos, gamos y corzos compensaron,
durante el invierno, el decremento acelerado de la biomasa de pasto con un incremento
paralelo en el consumo de cereal, alimento que en condiciones favorables de abundancia es
seleccionado negativamente frente al estrato herbiceo natural; 4) los machos de ciervo
incrementaron en verano el consumo de gramineas, por encima del de otras épocas y del de
hembras y crias, a pesar de haber perdido ya su valor nutritivo. Los resultados sugieren la
existencia de dos épocas de déficit alimentario, probablemente como consecuencia de las
altas densidades de ciervos, el invierno y el verano, con efectos mas acusados en la
poblacioén de ciervos que en las de gamo y corzo, lo que se manifesté en una mejor calidad
de la dieta de fas hembras que de los machos de ciervo. Ello fue corroborado por la mejora
de la cuerna de los machos de ciervo al reducir la densidad de individuos y, por ende, la

presion sobre la disponibilidad tréfica.
En primavera, en condiciones de maxima calidad y cantidad de recursos tréficos, los

animales fueron generalistas. Sin embargo, en condiciones de escasez de recursos, la

amplitud de dieta fue minima, aunque se mostraron dos respuestas distintas: 1) baja
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similitud de dietas y segregacidn en el espacio por la maxima seleccidn de recursos, entre
especies y entre clases de individuos en el ciervo, pero concentracion del gamo, en
invierno; y 2) alta similitud de dietas y solapamiento inter ¢ intracspecifico en el uso de los
héabitats en verano, para el aprovechamiento de la nueva biomasa disponible en los

cultivos.

Los Planes Técnicos de Caza elaborados entre 1986 y 1998 con la finalidad de reducir la
densidad e igualar la sex-ratio de la poblacién de ciervos no se cumplieron adecuadamente.
Los cupos de extraccién fueron inferiores a los previstos y no respetaron la distribucién
entre sexos fijada, lo que explica la falta de una tendencia clara en los parametros
demograficos. Después de 12 afios, la densidad es superior a la de 1986 y la sex-ratio, que

llegd a equilibrarse en 1993, se encuentra en la proporcidn inicial, a favor de las hembras.

En el periodo en que el manejo fue mas estable (1990-1996), el incremento en las
extracciones de hembras provocé una disminucion de la densidad de poblacién y un
aumento del niimero de machos. Asi mismeo, la tasa de natalidad tendié a disminuir como

consecuencia de la extraccion de las hembras mas productivas.

Las variaciones en los pardmetros demograficos entre 1986 y 1998 se acompafiaron de
cambios en la condicién corporal de los individuos. Los cambios mas notorios se
manifestaron en el tamafio de la cuerna, que aumenté al disminuir la densidad y aumentar
la proporcion de machos en la poblacion, tanto en los machos selectivos (los extraidos por
su menor calidad de trofeo) como en el resto. También incrementd el indice de grasa

perirrenal de estos tltimos. =
Las cuernas experimentaron una mejora continua entre 1986 y 1998, a diferencia de! resto

de los indices de condicién corporal, debido probablemente al efecto persistente del manejo

hasta 1996 y, quiza también, a la mejora de pastizales efectuada en los ultimos afios.
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Los machos selectivos tuvieron cuernas de menor tamafio que el conjunto de todos los
machos, y su desarrollo fue menos armoénico. El nimero de puntas, que junto con la
longitud total de la cuerna respondié significativamente a los cambios demograficos en los
ultimos, no respondid en el caso de los machos selectivos, por lo que por debajo de un
determinado umbral de condicién corporal el nimero de puntas puede no ser un buen

indicador de la misma.

Las hembras respondieron de forma inmediata a los cambios ambientales, de manera que
fueron capaces de aprovechar con ventaja, con respecto a los machos, los incrementos en la
productividad del medio, obteniendo con ello mejoras en su condicion corporal. Por el
contrario, los machos mejoraron su condicién corporal coincidiendo con cambios
estructurales en la poblacion que producen un incremento sostenido importante de la
disponibilidad alimentaria. No obstante, esta respuesta no se observo en el caso de los
machos subordinados, de peor condicion corporal, que respondieron a los cambios
ambientales en forma similar a las hembras, por medio de un aprovechamiento marginal de

los recursos.

La natalidad se asocid positivamente a la mejora de la condicton corporal de los machos,

favoreciendo la inversidn parental y el estado de la poblacion en su conjunto.
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RECOMENDACIONES APLICADAS A LA GESTION

Quintos de Mora constituye un magnifico ejemplo de herbivorismo en el Mediterraneo,
claramente representativo de las condiciones ambientales y demogréficas propias de amplias
regiones dedicadas a la caza mayor en la mitad sur de nuestro pais. Esta situacién deberia ser
aprovechada para ampliar el conocimiento sobre las poblaciones de herbivoros de estas
regiones en general, y para orientar la gestion de esta finca del Estado en particular. En este
contexto, los estudios ‘realizados en el transcurso de esta Tesis han profundizado en el
conocimiento que hasta entonces se tenia de la ecologia de los cérvidos y, concretamente, del
comportamiento de las poblaciones de Quintos de Mora en relacién con las condiciones
ambientales y la gestion realizada sobre las poblaciones y el habitat. Sus resultados permiten
ofrecer una serie de directrices de manejo y seguimiento en beneficio de la conservacién de
las especies aqui tratadas y un mejor aprovechamiento de las mismas. Las mas destacables

s0n .

Ia planificacién del muestreo, concretamente el disefio de los censos y el tamafio de muestra,
son de importancia radical para la fiabilidad de los resultados. Todo el material recolectado
debe responder a un muestreo representativo de los hébitats existentes y de la estructura de

las poblaciones, con objeto de evitar valoraciones sesgadas de la realidad.

El disefio de los censos debe tener en cuenta las variaciones en la detectabilidad de los
individuos, como consecuencia de la estructura de los hébitats, asi como las variaciones en el
uso de los mismos por parte de las especies y de las distintas clases de individuos dentro de
cada poblacién. El esfuerzo de muestreo debe ajustarse al tamaiio y dificultades de deteccion
de cada poblacién. En el caso del corzo es preferible combinar los transectos con conteos

simultaneos.

Para el calculo del tamafio y estructura de la poblacién se recomienda realizar los conteos en
otoflo, utilizando el conjunto de los datos de todos los censos realizados. Asi mismo, es

conveniente unir los censos de la mafiana y de Gltima hora de la tarde si se desea obtener
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informacion sobre el uso del habitat, dado que ¢l periodo horario influye en los patrones de

distribucién en el espacio.

Como la gestion de Quintos de Mora esta orientada a un aprovechamiento cinegético de
calidad, y en aras de la conservacion general de los habitats y especies silvestres autdctonas,
es mmportante que el déficit almentario, que afecta especialmente a la poblacion de ciervos,
sea paliado mediante las extracciones necesarias para reducir drasticamente su densidad e
igualar la razén de sexos. Los Planes Técnicos de Caza deben cumplirse en el futuro para

optimizar la eficacia de los medios de gestion y los objetivos perseguidos.

Es necesario mantener un seguimiento del estado de las poblaciones, que comprenda estimas
del tamafio y estructura de la poblacion, la condicién corporal y el uso del habitat. A estos
efectos, es preferible utilizar la tasa de natalidad basada en el total de hembras adultas y no en
el total de hembras, ya que las hembras de menos de dos afios retrasan los partos. También se
recomienda la obtencién de un indice de abundancia y el analisis del uso del habitat de los
machos de ciervo en invierno, por clases de tamaiio de las cuernas, en funcion del niimero de

puntas, como indicadores de la condicién corporal y eficacia de 1a poblacidn.

Por ltimo, es aconsejable dirigir el manejo del habitat para favorecer formaciones de dehesa
autdctonas en la rafia, en un mosaico de coberturas entre un 10 y un 40%, mejorando el pasto
natural ¢ intercalando areas con matorral. A menos que la densidad de poblacion se reduzca
drasticamente, es conveniente complementar con siembras de cereal, mejor de cebada que de
avena, como se dedujo del uso exclusivo de cebada por el corzo y el mayor consumo en
invierno por el ciervo y el gamo. En las laderas se debe recuperar el monte alto a expensas de

los pinares, manteniendo rodales de matorral.

La presencia del corzo en Quintos de Mora puede considerarse de caricter emblematico por
estar en una situacién biogeografica marginal. Por ello, debe darse prioridad a su
conservacion, con medidas como las anteriormente citadas y, especialmente, favoreciendo la

conservacién de las vaguadas y fondos de valle, que en ningin caso deben inundarse para
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1

incrementar la disponibilidad de agua, dado que constituyen un habitat muy importante para

esta especie, asi como para ¢l desarrollo del comportamiento de celo del ciervo.
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