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ENFRENTAMIENTO AGONISTICO ENTRE LUGANOS

La imagen capta un enfrentamiento agonistico entre dos Luganos (Carduelis
spinus) machos en un comedero. A la izquierda aparece una hembra de Lugano
(plumaje listado), que esta comiendo. Existen diversos tipos de despliegues ago-
nisticos segun si el individuo abre o no el pico y hasta que punto despliega las alas,
y con ellos el individuo comunica su grado de intolerancia a la presencia del otro
individuo (Senar, 1990). El individuo a la derecha de la foto realiza un despliegue
D4, indicando un grado maximo de intolerancia a la presencia del otro macho. La
foto ilustra también que en el sistema de organizacioén social del Lagano, de tipo
“feudal” (Senar et al., 1990), la mayor parte de agresiones tienen lugar entre los
machos, normalmente entre los individuos dominantes de los distintos bandos,
que protegen a sus subordinados. Las hembras estan generalmente al margen
del flujo de agresiones, y ello podria explicar que en esta especie, la tasa de su-
pervivencia de machos y hembras sea similar, al contrario de lo que sucede en
especies de similar tamafio.

Comentario e imagen: J.C. Senar, Museo de Ciencias Naturales de Barcelona
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Isotopos estables
como integradores de la vida

Manuela G. Forero
Departamento de Biologia de la Conservacion, Estacion Biolégica de Do-
hana, Avda. Maria Luisa s/n., Pabellon del Pert, 41013 Seuvilla.

Correo electronico: gforero@ebd.csic.es

Resumen

La incorporacién de la medicidon de isétopos estables en estudios
ecoldgicos ha experimentado un incremento vertiginoso durante las ulti-
mas décadas, consoliddndose como una subdisciplina relevante dentro
de la ecologia. Los isétopos mas comunmente usados en ecologia han
sido los de nitrogeno y carbono, aunque se esta demostrando la utilidad
de otros isétopos como los de azufre, hidrégeno u oxigeno. Las areas de
la ecologia que se han visto mas favorecidas por la incorporacion de los
isdtopos estables en sus estudios, son aquellas relacionadas con la eco-
logia trofica y ecologia de poblaciones. En este ultimo caso se han abor-
dado cuestiones relacionadas con el estudio de conexiones migratorias,
dispersion y conexidn entre poblaciones. El avance en el conocimiento de
la biogeoquimica de los is6topos estables, la colaboracion entre ecélogos,
quimicos y geodlogos y las aproximaciones multidisciplinares que recurran
a diferentes aproximaciones metodoldgicas combinadas con la medicién
de is6topos estables, son factores que sin duda contribuiran en el futuro
al desarrollo de la ecologia de los isétopos estables y al avance de la
ecologia en general.

Introduccion
La medicién de las abundancias relativas de isétopos estables en la

naturaleza es una herramienta que ha revolucionado muchas areas de la
ecologia. De hecho, su evolucion esta siendo de alguna forma similar a la
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gue en su momento experimento la utilizacion de marcadores moleculares
en ecologia y que paso de ser una técnica de apoyo a convertirse en una
disciplina de la ecologia (ecologia molecular). De forma paralela cada vez es
mas usada la denominacion de “ecologia de isétopos estables” 32. El analisis
de is6topos estables comenzé siendo una herramienta aplicada princi-
palmente a las ciencias de la tierra, para extenderse, coincidiendo con
la aparicion de la espectometria de masas en 1988 (y de forma similar
a la aparicion de la secuenciacion automatica en ecologia molecular),
a otras areas como la ecologia, fisiologia, ciencias ambientales, etc.,
para abordar problemas e hipétesis a todos los niveles de organizacion,
desde individuos y poblaciones hasta comunidades y ecosistemas.
Una muestra de esta trayectoria es el incremento exponencial que ha
experimentado la publicacion de articulos relacionados con isétopos
estables en un numero amplio de revistas de gran calidad cientifica en
el area de ecologia. La unica revisién realizada al respecto y publicada
en el ano 2000 48 recopila soélo trabajos que utilizan isétopos estables
de nitrdgeno y carbono en estudios de ecologia tréfica de aves y ma-
miferos, para el periodo comprendido entre 1978-1988. Actualmente,
el espectro de aplicacion de los is6topos estables va mucho mas alla
de estos dos is6topos, de estos dos grupos animales y de la ecologia
tréfica. Por esta razoén, antes de profundizar en el tema, y a modo in-
troductorio, me parece interesante mostrar la evolucion temporal de los
trabajos publicados con is6topos estables en revistas de ecologia du-
rante las ultimas dos décadas (1987-2007). Para ello he consultado las
bases de datos de la Web of Science (Science Citation Index Expande
1945-2007), limitando las palabras claves a: “stable AND isotopes*”, y
para el grupo de revistas mostrado en el Apéndice 1. En la Figura 1 se
puede apreciar el aumento exponencial experimentado, principalmente
durante los ultimos 10 afos, en publicaciones del area de ecologia en
los que se utilizaron los isétopos estables. Los afios 1987 y 1988 dieron
un resultado de 0 articulos para los criterios de busqueda utilizados. Las
revistas con una mayor presencia de publicaciones fueron Oecologia
(280 articulos), Marine Ecology Progress Series (266) y Ecology (89)
todas ellas de una elevada calidad cientifica. Muestra también del auge
de esta disciplina son los humerosos libros publicados recientemente
(e.g. 32.21), y la calidad de los Congresos Internacionales celebrados
bianualmente sobre ecologia de is6topos estables (http://www.isoecol.
org/).
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Figura 1. Histograma con el numero de trabajos de is6topos estables
publicados en revistas de ecologia segun los criterios de busqueda
explicados en el texto.

Isotopos estables en la naturaleza, sus propiedades

En la naturaleza nos encontramos dos tipos de isétopos, los no
estables (radioactivos) y los estables. Cada elemento se presenta al
menos en dos isétopos estables que difieren en su masa dependiendo
del nimero de neutrones, siendo los is6topos mas ligeros siempre mas
abundantes que los mas pesados. Los isétopos mas usados en ecologia
son los de nitrégeno, carbono, azufre, hidrégeno y también oxigeno. Por
ejemplo, hay dos isétopos estables de nitrégeno, el 15N y el 14N cuyas
abundancias relativas en la Naturaleza son 0,37% y 99,63% respecti-
vamente. De forma similar nos encontramos en la naturaleza con dos
isdtopos estables de carbono, el 13C (1,11%) y el 12C (98,89%), o en
el caso del azufre, con cuatro isétopos estables, 32S (95%), 33S (0,76),
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34S (4,22) y 36S (0,014) (24). Las diferencias en las propiedades fisicas
de los diferentes is6topos hacen que la composicién de los mismos en
los seres vivos y en componentes abidticos de los ecosistemas sea un
verdadero marcador tanto de los procesos ecoldgicos como evolutivos
(revisidn en 89). La variacién en la proporcion de isétopos de un elemen-
to en un proceso ecoldgico, fisico o quimico (e.g. presa-consumidor,
evaporacion, etc.), se conoce con el nombre de fraccionamiento. Los
factores de fraccionamiento son conocidos para determinados is6topos
(e.g. ecologia trofica, aprox. 3,4 £+ 1%0 entre consumidor y presa para
nitrégeno) 60, Sin embargo, en la actualidad la aplicaciéon generalizada
de estos factores de fraccionamiento se esta cuestionando, siendo cada
vez mas necesaria la realizacién de estudios que evaluen los potencia-
les factores que pueden afectar a los mismos asi como la obtencion de
valores especificos para los organismos objeto de estudio. Por ejemplo,
en el caso concreto del nitrégeno, se ha podido determinar que el valor
de fraccionamiento indicado anteriormente en torno al 3%. puede variar
mucho entre grupos animales en funcién del tipo de dieta, calidad de la
misma, el estado fisiolégico de los individuos, etc. (e.g. 2. 76).

Otro comportamiento particular de los is6topos que debemos senalar
en este punto para posteriormente poder comprender el potencial de su
aplicabilidad en ecologia, es el reemplazamiento (“turnover”) diferencial
existente entre tejidos con diferentes tasas metabdlicas (86). El turnover
no es mas que la velocidad a la que los isétopos del medio (e.g. dieta)
se incorporan en los tejidos del consumidor. Los tejidos con elevadas
tasas metabdlicas reflejaran la composicién isotdpica incorporada del
medio recientemente, mientras que tejidos con tasas metabodlicas mas
lentas (e.g. colageno del hueso) dan una informacion integrada sobre
la incorporacion de esos isotopos durante un periodo de tiempo largo
(42). Recientemente, también se ha demostrado que la concentracion
de isétopos estables en los radios concéntricos vertebrales del tiburén
blanco da informacién sobre la dieta de los individuos progresivamente
a lo largo de la vida (27). Asi, la eleccién de cada tipo de tejido depen-
dera de la cuestion que queramos responder, y la combinacién de las
concentraciones isotdpicas en diferentes tejidos nos permitira hacer
reconstrucciones histéricas del fendmeno ecoldgico que estemos estu-
diando (e.g. 72). Todos los avances de conocimiento producidos en los
ultimos afnos sobre factores de fraccionamiento y sobre la velocidad de
asimilacioén isotépica en diferentes tejidos, son principalmente debidos a
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estudios realizados en laboratorio en condiciones ambientales y/o dieta
controladas (e.g. temperatura) (e.g. 2, 67, 16, 63, 82),

Notacion y medicion

Las concentraciones isotopicas se expresan como o, es decir, diferen-
cia. Esta notacién se utiliza debido a que no se dan los valores absolutos
de las fracciones isotopicas, sino las proporciones isotopicas referidas a
dichas proporciones en unos determinados estandares:

oX = (R / R~ 1) X 1.000

donde X es el valor final obtenido para la muestra en cuestion referido a
un estandar, R .cira Y Rest S€rian los valores de la proporcion isotopica
en la muestra y el estandar respectivamente. La definicion de ¢ implica
una multiplicacién por 1.000, para magnificar las diferencias en proporcio-
nes isotdpicas. La medicion se hace en %o (por mil) (una muestra con un
valor de 0X = 100%o estaria indicando una diferencia entre la muestra y
el estandar del 10%). Los estandares utilizados son la PeeDee Belemnite
(PDB) para carbono, nitrégeno atmosférico para nitrégeno (AIR), el Can-
yon Diablo Troilite (CDT) para azufre y el agua del océano (SMOW) para
hidrégeno y oxigeno. Cuando se obtiene un valor negativo de 0X, indica
que la muestra tiene una proporcién del is6topo mas pesado inferior a la
existente en el estandar utilizado.

En la actualidad, como se ha mencionado anteriormente, la medicion
de los isétopos estables en laboratorio se hace en un espectrémetro de
masas. Las muestras bioldgicas tomadas en el campo, dependiendo de las
condiciones de muestreo, pueden ser conservadas por diferentes métodos
sin que se alteren las concentraciones isotopicas. Se ha demostrado que
la congelacion de las muestras o la preservacion en etanol al 70% no alte-
ran las razones de is6topos estables de nitrégeno y carbono en diferentes
tejidos (44, 34). Posteriormente, bien sea inmediatamente después de la
toma de muestras o tras un periodo de preservacion, se procede a su se-
cado y pulverizado, para después pesarlas antes de realizar la medicién.
En un Analizador Elemental se someten a combustion, hasta obtener los
gases en los que se medira la proporcion isotopica (H, para hidrégeno,
CO, para carbono, N, para nitrégeno, O, para oxigeno y SO, para azufre).
Los isotopos de diferente numero de neutrones y por tanto diferente peso
se separan mediante un electroiman por fuerza centripeta.

muestra
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Aplicaciones pasadas, recientes y futuras: principales
avances de conocimiento en ecologia

Durante las ultimas dos décadas, el incremento de la aplicacion de
los isétopos estables en ecologia ha sido particularmente patente en las
areas de ecologia trofica y ecologia de poblaciones, bien relacionados
con comportamientos migratorios o con el estudio de conexién entre
poblaciones. La aplicacion dentro de estas areas ha ido amplidndose y
diversificandose, tanto en relacion a los is6topos utilizados, inicialmente
limitados a 013C y 015N, como en relacion al problema de estudio. Pa-
ralelamente, y gracias a la continuada recomendacion de determinados
ecologos, se ha avanzado mucho en el conocimiento propiamente di-
cho sobre la ecologia de los is6topos estables, sus aplicaciones y sus
limitaciones (e.g. 73). Gracias a ello, hoy dia el conocimiento sobre la
variabilidad en fraccionamiento y reemplazamiento de isétopos estables
en diferentes tejidos, y los factores que los condicionan, ha incrementado
enormemente, haciendo el uso de esta aproximacion en ecologia mucho
mas precisa y rigurosa.

Aqui intentaré dar una visién de la evolucién y diversificaciéon en la
aplicabilidad de los is6topos estables en ecologia, sus principales aporta-
ciones a esta disciplina y su proyeccion futura.

Estudio de conexiones migratorias, delimitacion de
poblaciones y procesos dispersivos

Aunque inicialmente los isétopos estables se vieron mas o menos
limitados a la ecologia trofica, durante los ultimos afios son numerosas
las aportaciones de esta disciplina al area de conocimiento de compor-
tamientos migratorios, estudios de procesos dispersivos e identificacién
de dispersantes lejanos, estudio de dinamica fuentes-sumidero y de-
limitacién de poblaciones, principalmente en aves (49. 39, 88,78, 10), La
metodologia utilizada tradicionalmente para abordar estas tematicas
ha sido, principalmente el marcaje de miles de individuos con marcas
(anillas) de identificacion a distancia o anillas de metal para su poste-
rior recaptura. Sin embargo, las recapturas no siempre han permitido
resultados exitosos o robustos. En la actualidad, la combinacion de
marcadores genéticos, sistemas de geolocalizacidn satelital (aunque
extremadamente caros y validos exclusivamente para especies de gran
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tamafo) y la mediciéon de isétopos estables, estan haciendo posible
una mayor resolucion en este tipo de trabajos, sobre todo en estudios
de movimientos a larga distancia.

Las fracciones isotopicas de los distintos elementos muestran gra-
dientes espaciales. Por ejemplo, 013C varia geograficamente dependien-
do de la proporcion de plantas C, (valores de 013C cercanos a -27 %o ,
mas abundantes en altas latitudes) y C, (valores entre -9 y -14%o, mas
abundantes en bajas latitudes) (31). También estos is6topos de carbono
muestran una variabilidad latitudinal en los sistemas marinos debido a
una menor proporcion de 13C en el fitoplancton en altas latitudes (3%).
De forma similar las plantas marinas muestran niveles de 015N mas ele-
vados que las terrestres (23). En base a lo expuesto anteriormente se
puede deducir que la utilizacion de los isétopos de nitrégeno y carbono
en este tipo de estudios se ve limitada en la practica a situaciones en
las cuales los desplazamientos ocurren entre localidades con diferentes
proporciones de plantas C; y C,, entre sistemas marinos y terrestres, o
latitudinalmente en sistemas marinos.

La proporcion de is6topos estables de hidrogeno (0D, 2H/1H, Deu-
terio) y de oxigeno (0180, 180/016) varian latitudinalmente a escala
continental debido a la circulacién de las masas de aire y la dinamica
de estos is6topos en los procesos de evaporacion y condensacion (8).
Estos fendmenos hacen que los valores de 0D y 0180 disminuyan con la
latitud y la altitud (10). En los polos, estos patrones se acentian debido a
gue las bajas temperaturas provocan un mayor fraccionamiento, con lo
que los valores de 0D y 0180 se hacen aun mas bajos. En la actualidad
la existencia de grandes redes mundiales de recopilacién de valores
isotopicos en la precipitacion (e.g. la red de isétopos en precipitacion
de la International Atomic Energy Associations, IAEA, http://isohis.iaea.
org/), junto con el desarrollo de modelos estadisticos de interpolacién
(9), hacen posible la preparacién de mapas con cuadriculas de valores
isotopicos bastante precisos para toda la superficie terrestre (10) (ver
fig. 1 en el trabajo de Bowen et al. 2005 10). Estos gradientes espaciales
en las concentraciones isotépicas del agua de lluvia se incorporan a
los productores primarios y se transmiten a niveles tréficos superiores
(48). Los is6topos de deuterio y oxigeno, al ser independientes de la
dieta, tienen mayor potencial como herramienta para evaluar procesos
ecoldgicos a escala espacial y temporal que los isétopos estables de
nitrégeno y carbono.
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Una decisién de crucial importancia para asegurar el éxito de estudios
que implican el movimiento de individuos entre gradientes isotépicos, es
la eleccion de un tejido que se renueve estacionalmente y que registre
la escala de movimiento temporal que queremos determinar (tejidos for-
mados en su totalidad durante el tiempo o el lugar a discriminar, es decir,
estacion reproductora o migradora, poblacién de origen o destino, area
de reproduccion o migracion, etc.) (78). En determinadas ocasiones se
puede recurrir a tejidos cuyas tasas metabdlicas se ajusten a la escala
temporal y de movimiento en la que estamos interesados. Por ejemplo,
Marra et al.56 utilizaron el musculo para estudiar la fenologia de invernada
y reproduccion en una especie de ave americana (Sefophaga rutinilla) que
se mueve entre ambientes xéricos y mésicos. Otros estudios recientes
han propuesto la utilizacién de uhas como tejido apropiado para estudiar
comportamientos que implican el desplazamiento de individuos (e.g. 3).
Bearhop et al. 5, mediante la medicion de isétopos estables de deuterio
en ufias de una poblacion reproductora europea de curruca capirotada
(Sylvia atricapilla), constataron el cambio en el comportamiento migrato-
rio de esta especie, distinguiendo individuos que invernaban en el Reino
Unido de los que lo hacen en |la Peninsula Ibérica, y su potencial relacion
con un emergente proceso de especiacion simpatrica. Sin embargo, la ufa
no seria un tejido adecuado en especies donde el desgaste sea elevado.
También Mendes et al. 59, con el fin de estudiar los procesos de segrega-
cion familiar y dispersion natal en cachalotes (Phyeseter macrocephalus),
recurren a la medicion de isétopos estables de carbono en la dentina de
estos individuos. Aunque se trata de un tejido metabdlicamente activo, se
pueden distinguir claramente las franjas de crecimiento anual, que una vez
fijadas son metabdlicamente inactivas. Este registro constituye un archi-
vo cronolégico de los movimientos de estos individuos, que les permitié
determinar la edad de segregacion de los grupos familiares, asi como la
existencia de un progresivo desplazamiento hacia los polos entre los 4 y
15 afos de edad. Pese a estas excepciones, y como sugiere Hobson 40,
los tejidos mas apropiados para estudios de movimientos animales son los
metabdlicamente inertes que conservan las sefiales isotopicas del lugar
donde se formaron y correspondientes a su periodo de crecimiento (e.g.
pluma, pelo). El uso de estos tejidos implica el conocimiento exacto de la
fenologia y patrones de muda de las especies estudiadas. Por ejemplo,
la mayoria de las especies europeas de aves migradoras reemplazan
sus plumas de vuelo en las areas de invernada. Por ello, la captura de
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estos individuos en Europa durante la reproduccion, paralela a la toma de
una muestra de estas plumas, nos arrojara informacion valiosa sobre la
localizacion de sus zonas de invernada (e.g. 65), enormemente descono-
cidas pese a los grandes esfuerzos de marcaje realizados histéricamente.
Adicionalmente, aunque los gradientes isotdpicos a escala europea no
son tan marcados como en América (49), recientemente se ha puesto de
manifiesto que existe una disminucion en las concentraciones de deuterio
e isotopos de oxigeno en direccidn norte y este (47), lo que abre también
la posibilidad de estudios de movimientos a escala continental.

Personalmente, pienso que una de las aplicaciones mas utiles de los
isétopos para la determinacion de areas de invernada, la encontramos en las
aves marinas, practicamente inaccesibles al investigador durante su periodo
invernal y pelagico. Pese a las cada vez mas numerosas evidencias del
papel que las condiciones o perturbaciones ambientales durante el invierno
pueden tener sobre la dinamica de las poblaciones de estas especies (80),
existe un gran desconocimiento sobre su ecologia y areas de distribucién
invernal. La medicion de isétopos estables, principalmente de 013C, el cual
muestra un gradiente latitudinal en sistemas marinos, esta permitiendo
tanto la localizacion de las areas de invernada como la identificacion de
diferentes estrategias individuales y poblacionales en el uso del espacio
durante el periodo invernal (e.g. 17). Sin embargo, estos estudios estan
aun limitados por la escasez de mapas basales de isétopos para nume-
rosas regiones oceanograficas, lo cual hace imposible en muchos casos
la localizacién de las areas de invernada de estas especies de aves y
mamiferos marinos (e.g. 79).

La medicion de isétopos estables puede también funcionar en la
direccion inversa a la mencionada hasta el momento, que seria no la
determinacion de los lugares de invernada de individuos de una misma
poblacién reproductora, sino la asignaciéon de individuos invernantes a
diferentes poblaciones reproductoras. Por ejemplo, el conocimiento de
la dinamica de las agrupaciones premigratorias es de suma importan-
cia para la conservacion de muchas especies, sin embargo determinar
la procedencia de estos individuos no siempre es facil. Un ejemplo lo
tenemos en la Peninsula Ibérica con las agrupaciones de cernicalo pri-
milla (Falco naumanni) en subestaciones eléctricas en toda la zona de
Navarra y Aragon. Pese a los grandes esfuerzos de marcaje realizados en
las poblaciones reproductoras de estas dos comunidades, el porcentaje
de individuos marcados en las mismas es minimo, lo que sugiere que los
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individuos provienen de otras poblaciones reproductoras de la Peninsula
Ibérica. En este caso, se ha intentado caracterizar isotopicamente todas
las potenciales poblaciones de origen mediante la medicion de isétopos
de deuterio, nitrdgeno y carbono en plumas de pollos nacidos en esas
poblaciones (Ursua et al. en preparacion). Inicialmente, pensamos que
con esta informacién podriamos construir modelos que nos permitieran
clasificar posteriormente a individuos capturados en las subestaciones en
base a la medicion de is6topos en sus plumas. Sin embargo, el escaso
gradiente existente para deuterio en la Peninsula Ibérica, y el potencial
efecto de otros componentes ambientales, ha impedido que nuestro poder
de discriminacién sea suficiente para el objetivo propuesto.

También recientemente, Maller et al. 61, en un trabajo realizado en
una poblacion de golondrinas (Hirundo rustica) localizada en la region
de Chernobyl afectada por contaminacion radioactiva desde 1986, han
demostrado la utilidad de los is6topos estables para estudiar procesos
de dispersidn y dinamicas de fuente-sumidero en poblaciones sometidas
a perturbaciones ambientales. Estos autores identificaron un proceso de
sumidero en la poblacién estudiada, en la que las varianzas en is6topos
estables en plumas tras la perturbacion fueron mucho mayores que en
una poblacion control. Este aumento en la varianza se correspondia con
procesos de inmigracion de individuos con trazas isotépicas de otras
poblaciones.

Hasta el momento, la gran mayoria de trabajos mencionados hacen
referencia a diferentes especies de aves. Esto no solo es debido a la
utilidad de la pluma en ecologia de is6topos estables, sino también a que
se trata de especies mdviles con enorme capacidad de desplazamiento
y cuyas caracteristicas vitales en muchas de ellas implican comporta-
mientos migratorios y dispersivos de miles de kildmetros. Sin embargo,
los ecdlogos estd empezando a implementar esta aproximacion en
otras especies de mamiferos (marinos principalmente) que realizan
grandes desplazamientos durante sus ciclos vitales, o con murciélagos,
gue muestran paralelismos con las aves en muchas de sus estrategias
vitales. En este ultimo caso, aunque se intuye que muchas especies
de murciélagos realizan movimientos migratorios, no es hasta hace
poco, y gracias a la medicion de is6topos estables de 0D, que se han
podido dar evidencias fiables de dichos comportamientos. Dos trabajos
recientes, han demostrado la existencia de movimientos migratorios tanto
en diferentes especies de murciélagos europeos en el Reino Unido, (19,

10 ETOLOGUIA, 21 (2008)



Temas actuales de Etologia

medicion de deuterio en especimenes de museo), como en una especie
americana, Lasiurus cinereus (20, medicién de deuterio en pelo crecido
en toda la ruta migratoria), constatando desplazamientos superiores a
2000 km en este ultimo caso.

El mantenimiento y mejora de la integracién de isétopos estables en
estudios de movimientos pasa en un futuro por la consolidacién y creacion
de nuevas redes de toma de datos que permitan precisar los gradientes
geograficos definidos (10), y describir con una mayor precision la variabili-
dad, no solo espacial sino también temporal, en los mismos. La definicién
de los patrones espacio-temporales en isétopos estables puede abrir en
un futuro todo un campo de aplicacion en estudios a largo plazo de cam-
bios en comportamientos migratorios, dispersivos etc., potencialmente
relacionados a su vez con diferentes vectores de cambio global. También
seria necesario hacer un esfuerzo en crear mapas basales de is6topos es-
tables en diferentes regiones oceanograficas correspondientes con zonas
de invernada de diferentes especies de aves y mamiferos marinos, que
nos permitan ahondar en el estudio de sus comportamientos migratorios
y dispersivos.

Por otro lado, durante afios se ha obviado la potencial variabilidad
individual en las concentraciones isotopicas usadas como marcadores
geograficos. Trabajos recientes han mostrado que el efecto de laedad o el
sexo, el tipo de pluma utilizada o la variabilidad interanual son fuentes de
variabilidad en los factores de fraccionamiento y las concentraciones de 0D
de individuos procedentes de un mismo area geografica (98,75, 77,52, Ursua
et al. en preparacion). Lagin et al. 52 determinaron que dicha variabilidad
individual en Setophaga rutinilla se correspondia con un potencial rango
latitudinal de origen de entre 6-8°. Un esfuerzo especial en identificar las
fuentes de variabilidad mencionadas en las especies objeto de estudio en
cada caso, aumentaria enormemente el potencial de esta metodologia y
también delimitaria su capacidad de discriminacion.

También, el éxito de los is6topos estables como marcadores geogra-
ficos depende en parte de la capacidad de quimicos, ecologos molecu-
lares y ecdlogos de campo para integrar esta aproximacién con el uso
de otras técnicas discriminantes y aumentar el poder de resolucion en
la clasificacion de los individuos. Son numerosos los trabajos que han
tratado de determinar por separado los limites de resolucion de marca-
dores genéticos (e.g. ADN mitocondrial) e isétopos estables en estudios
de migracion o conectividad de poblaciones, pero hasta el momento son
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escasos los que integran ambas metodologias (e.g. 18,50, 36), Especifica-
mente, la combinacion de ambas metodologias ha permitido determinar
correctamente el origen reproductor de 2 de cada 3 individuos de zorzal
de Swainson (Catharus ustulatus) (50). Sin embargo, ampliando a la com-
binaciéon de marcadores genéticos, isotopos estables, caracteres morfo-
l6gicos y oligoelementos, Gémez-Diaz y Gonzalez-Solis 36 encontraron
que los marcadores genéticos no permitian determinar las poblaciones
reproductoras de individuos de pardela cenicienta (Calonectris diomedea)
en el Mediterraneo y Atlantico. En contraposicion, la combinacion de las
otras tres aproximaciones ofrecié un poder de clasificacién de entre el 87
y 91% a las colonias y archipiélagos de reproduccion respectivamente. Si
estudios futuros corroboran estas elevadas resoluciones en otras especies
con desplazamientos estacionales, se abre todo un potencial de estudio
de las relaciones entre su ecologia durante diferentes fases de sus ciclos
vitales, periodo no reproductor y las condiciones en sus potenciales po-
blaciones de origen reproductoras.

Ecologia trofica: de individuos a comunidades y
ecosistemas

Como ya apuntaron DeNiro y Epstein 22, somos lo que comemos (“you
are what you eat”), y los isétopos estables han sido ampliamente utiliza-
dos para estudiar patrones de alimentacion, dieta, areas de busqueda de
alimento, redes tréficas, etc. La concentracion isotépica de un consumidor
indica la de su dieta de una manera predecible. Como he mencionado
mas arriba, los valores de 015N muestran un enriquecimiento de entre
un 3%0-4%o entre la presa y el consumidor, mostrando sin embargo una
variabilidad importante que es necesario explorar y conocer (23, 60, 43, 12, 90),
Asi, los valores de is6topos de nitrégeno estable en un consumidor re-
lativo a los niveles basales de estos is6topos en la red tréfica en la que
esta integrado, nos daran informacion sobre el nivel tréfico que ocupa. Al
contrario que con el nitrégeno, los niveles de 013C en los consumidores
suelen ser similares a los de la dieta o s6lo ligeramente enriquecidos
en aproximadamente 1%o (23. 57). En estudios de ecologia tréfica este
is6topo es mas un indicador de la fuente de carbono, terrestre o marino,
y en sistemas marinos nos da informacién sobre la ecologia de la presa
(e.g. bentdnico vs. pelagico).
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Los isétopos estables, aunque sin dejar de ser una aproximacion
complementaria a las metodologias de estudios de dieta y ecologia tréfica
tradicionales, ofrece una serie de ventajas que pueden contribuir a eliminar
los sesgos ocasionados por otras aproximaciones. Se trata de un muestreo
no destructivo, que no produce sesgos segun las tasas de digestion de las
presas, y que nos da informacion de la dieta asimilada durante un periodo
de integracion que va desde pocos dias, hasta toda la vida de los individuos
segun el tejido analizado, como hemos explicado anteriormente.

La aplicacion de isétopos estables en el area de ecologia tréfica tienen
su origen en aquellos trabajos a nivel intraespecifico que tratan de deter-
minar y describir la variabilidad individual en la dieta, identificando factores
de variacion como la edad o el sexo de los individuos (e.g. 29 31. 55) o los
cambios estacionales en la dieta (e.g. 28. 14). Estos trabajos, mediante la
medicion de isotopos estables en los consumidores y en las potenciales
presas, ofrecen una valoracion cuantitativa de sus preferencias alimenticias,
ademas de una estimacion del nivel tréfico que ocupan los individuos (73).
Paralelamente, se han desarrollado una serie de modelos matematicos que
permiten, salvando muchas de las limitaciones de la metodologia, calcular
la contribucion de numerosas especies presas a la dieta de un individuo.
Estos modelos han ido evolucionando desde los simples que no permitian
calcular la contribucién de un nimero superior de presas a n-1 (68.69), siendo
n el numero de isétopos diferentes medidos en el consumidor, hasta mo-
delos probabilisticos complejos que permiten calcular un potencial rango
de contribuciéon de un numero elevado de presas, incluso cuando no se
conocen todos las presas potenciales o algunas de ellas solapan en sus
concentraciones isotépicas (70. 71. Programa IsoSource, http://www.epa.
gov/wed/pages/models.htm). Estos modelos posteriormente se aplicarian
no solo al calculo de la contribucién de diferentes presas en estudios intra
o interespecificos, sino en aproximaciones mas complejas que consideran
grupos de nutrientes u origen de los recursos alimenticios en estudios de
comunidades y redes tréficas (e.g. 7. 33).

Otra de las aportaciones de los is6topos estables a la ecologia tréfica
es la posibilidad de estudiar la dieta y determinar la posicion tréfica de es-
pecies extintas. Esta informacion en muchos casos ha permitido establecer
la posible relacion entre los requerimientos tréficos y las causas de extin-
cion de estas especies. Estos trabajos han recurrido a material de museo
para obtener muestras de tejidos (e.g. pluma, colageno de hueso, piel,
etc.) donde analizar las trazas isotépicas. Esta aproximacion ha permitido
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determinar la ecologia trofica y el nivel tréfico ocupado por especies como
el Alca gigante (Pinguinus impennis) (41) o el oso de las cavernas (Ursus
speleaeus) (38). Paralelamente, la comparacion de los niveles isotdpicos
en material fosil y tejidos de especies que persisten en la actualidad, esta
dando informacion sobre cambios temporales a largo plazo. Chamberlain
et al. 15 mostraron cémo la dieta de los condores de California (Gymnogyps
californiaus) evolucion6 desde el Pleistoceno paralelamente a la disminu-
cion de los grandes mamiferos marinos de los que se alimentaba hacia
el aprovechamiento de carroia proveniente de las granjas de ganado.
Recientemente, Emslie y Patterson 26 han documentado una serie de
35.000 afios de isétopos de 015N y 013C en cascara de huevos fosiles
de colonias abandonadas de pinguinos de Adelia (Pygoscelis adeliae) en
la Antartida. Estos datos muestran, debido a una bajada en nitrogeno y
carbono estable, que la casi exclusiva dependencia de esta especie del
krill (Euphausia superba), surge solo hace unos 200 afios, coincidiendo
con la desaparicion de los grandes mamiferos marinos (ballenas y focas)
dependientes de este recurso. Estos resultados entran en controversia y
tienen importantes implicaciones de conservacion para ésta y otras espe-
cies de pinguino, ante la reciente demanda de incrementar las pesquerias
de krill en el Hemisferio Sur. Los isétopos estables también han permitido
evaluar como ha cambiado la ecologia tréfica de especies dependientes
de recursos pesqueros, ante cambios en la actividad pesquera, bien me-
diados por el aporte de descartes o por la sobreexplotacion de especies
presas de la cadena tréfica (6). También actualmente hay mucho interés
por inferir caracteristicas ambientales y cambios asociados al cambio
global a partir de las concentraciones isotopicas de los seres vivos. Para
ello se estan llevando a cabo trabajos experimentales y observacionales
para evaluar qué grupos dentro de las cadenas troficas (productores pri-
marios, herbivoros o carnivoros) son indicadores mas fiables de dichas
transformaciones (e.g. 11).

Desde este punto de vista aplicado y de conservacion es también im-
portante mencionar la informacién que los is6topos estables nos pueden
dar sobre el origen y la variabilidad individual en niveles de contaminantes
en relacion a la ecologia tréfica de una especie. Gracias a la medicion de
nitrdgeno y carbono estable, en muchas ocasiones se ha podido identifi-
car exactamente el tipo de dieta que esta introduciendo niveles elevados
de toxicidad en una poblacion (e.g. 62). Sin embargo, el establecimiento
de este tipo de relaciones hay que hacerlo con cautela, ya que los pro-
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cesos de deposicion de determinados contaminantes (e.g. mercurio) y la
incorporacion de isotopos a tejidos como las plumas, estan desfasados
temporalmente. Por ejemplo el mercurio en la pluma procede del que hay
acumulado en el organismo anteriormente al crecimiento de la pluma,
mientras que los isétopos estables han sido incorporados a partir de la
dieta durante el periodo de crecimiento de este tejido (e.g. 85, Ramos et
al. en revisién). En el caso de las aves, los niveles de contaminacién en
huevos han sido usados como indicadores de niveles de contaminantes
en las areas de reproduccion. Se ha demostrado también la utilidad de los
isotopos estables para determinar la estrategia de utilizacion de nutrientes
enddgenos o0 exdgenos en la reproduccién, y por tanto poder validar el
uso de especies migradoras en general como indicadoras de niveles de
contaminacion en las areas de reproduccion (e.g. 44, 64).

De estos trabajos con enfoques especificos se ha pasado a aproxi-
maciones mas holisticas y niveles de organizacion mas complejos: las
comunidades, y las relaciones troficas entre las especies integrantes de las
mismas. Esto es, tratando de caracterizar isotépicamente diferentes redes
troficas. A este nivel de organizacion, mediante la medicién de isétopos
estables en la comunidad de aves marinas de la Patagonia Argentina y
sus potenciales presas, fuimos capaces de determinar los niveles tréficos
de todas las especies de la comunidad. Los resultados nos hicieron alertar
sobre el estrecho rango tréfico ocupado por estas especies y la elevada
dependencia de presas de un elevado nivel tréfico, lo que las hace extrema-
damente sensibles a las alteraciones producidas por la actividad pesquera
(30). La longitud de las cadenas tréficas es una caracteristica importante
dentro de una comunidad ya que tiene influencia sobre factores como la
estructura y estabilidad de la misma, su funcionalidad, bioacumulacion de
contaminantes, etc. Los is6topos, al ofrecer una herramienta cuantitativa,
han permitido avanzar mucho en la Teoria Ecoldgica en relacion a la tes-
tificacion de los factores que determinan la longitud de las cadenas trofi-
cas (e.g. productividad, tamafio del ecosistema o combinacién de ambos
factores). Los ultimos trabajos, realizados en lagos, donde el tamafio del
ecosistema pudo ser delimitado, y la longitud de las cadenas estudiadas
establecida gracias a los is6topos estables, apuntan hacia un efecto del
tamano del ecosistema pero no de la productividad (87. 74).

Estos estudios de comunidades, ha conllevado el desarrollo paralelo
de estadisticos de los valores isotdpicos para describir troficamente a las
especies integrantes de una comunidad y estudiar las relaciones entre las
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mismas. Se ha pasado de estudios que mostraban graficos bivariados con
los valores medios de 15N y 13C, a utilizar la varianza como medidor de la
amplitud del nicho tréfico (4) o grado de especializacidon u omnivoria en una
poblacion (84, pero ver 1). Recientemente, también se han propuesto medido-
res alternativos utiles en la caracterizacion cuantitativa de la amplitud trofica
de una comunidad, teniendo en cuenta la red tréfica al completo (rango en
015N, rango en 013C, medidas en el grafico bivariado 15N-13C, etc.) (53). Estos
calculos son muy utiles, ya que se pueden utilizar como variables respuesta
a la hora de hacer comparaciones entre redes troficas de diferentes ambien-
tes, o examinar los cambios sufridos en una red tréfica temporalmente, bien
por causas naturales o antrépicas. Gracias a estos y otros avances se esta
abordando mediante isétopos estables el estudio de los cambios sufridos
en redes tréficas debido a procesos de extincion de especies autdctonas,
invasiones por especies exoéticas (e.g. 87, 54) o la restructuracién de la red
tras la eliminacion de estas especies invasoras (37).

No menos importante en el estudio de la estructura y funcionamiento
de las redes troficas es el conocer la influencia que el trasiego de depreda-
dores, presas y nutrientes entre ecosistemas causa en estas comunidades.
Los gradientes isotdpicos marino-terrestres permiten evaluar la magnitud
y efectos de estos subsidios. Los individuos con elevada movilidad (aves,
mamiferos marinos) suelen jugar un papel muy importante en estos pro-
cesos ecoldgicos. Concretamente las aves marinas aportan gran cantidad
de nutrientes marinos a los ecosistemas terrestres causando tanto efectos
positivos como negativos sobre los mismos (e.g. 25). Las migraciones
de salmonidos también suponen una via importante de movilidad de
nutrientes marinos hacia sistemas de agua dulce, los cuales pueden ser
posteriormente dispersados en el espacio a través de las aves marinas
consumidoras de este recurso trofico (66). En esta linea de investigacion,
uno de los trabajos mas sorprendentes desde mi punto de vista, es el rea-
lizado por Schindler et al. 81, quienes registraron las concentraciones de
015N en sedimentos de un lago en Alaska durante una serie de 300 afios.
Los resultados mostraron cémo la retirada de nutrientes del ecosistema
por el desarrollo de las pesquerias de salmonidos, produjo una bajada
en la productividad con consecuencias directas sobre la dinamica de las
propias poblaciones de salmédnidos. La identificacion de elevadas trazas
isotopicas de 015N y 013C de origen marino en los consumidores terres-
tres en la costa de Peru permitié a Catenazzi y Donnelly 13 demostrar la
absoluta dependencia de la red tréfica terrestre de los recursos marinos,
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concretamente aportados a través del consumo y movilizacion que los
anfipodos hacen de un alga marina del género Ulva. Las fluctuaciones de
esta red trofica terrestre, contigua al sistema marino estaban condicionadas
mas por la variabilidad temporal en la productividad marina que por los
patrones temporales de crecimiento de la vegetacién terrestre. También
datos isotépicos han puesto de manifiesto la importancia de oscilaciones
periddicas como El Nifio, y de la consecuente oscilacién en el aporte de
nutrientes marinos a sistemas insulares (83).

Futuro de los isotopos estables en Ecologia

Como hemos visto a lo largo de este articulo, la evolucién que ha
experimentado la aplicacion de los is6topos estables en Ecologia es
vertiginosa, abarcando areas como la Ecologia Tréfica, Ecologia de la
Conservacion, Ecologia de Poblaciones y Comunidades, Dinamica de
Ecosistemas, y por supuesto Ecologia Evolutiva. También cabe destacar
los avances producidos en el conocimiento de la propia dinamica de los
isotopos estables gracias al esfuerzo de una serie de ecélogos que han
dedicado su trabajo a ello, realizando estudios bajo condiciones controladas
gue nos han proporcionado informacion facilmente aplicable en trabajos
en condiciones naturales.

Predecir el futuro que esta disciplina experimentara es arriesgado,
aunque me atrevo a decir que sera positivo y en la linea que hemos visto
hasta ahora. Si pienso que seria necesario seguir haciendo esfuerzos
en mejorar los métodos de medicion en laboratorio, haciéndolos aun
mas rapidos, exactos y asequibles a los investigadores. Segun Fry 32,
“podemos sofiar, con elevadas probabilidades de que ese sueio se haga
realidad, en el dia que dispongamos de un scanner que sea capaz de
medir las concentraciones isotdpicas en compuestos sélidos...”. También
una mayor colaboracién entre quimicos y ecélogos (en lugar de recurrir
al envio de muestras a laboratorios que prestan los servicios a unas ta-
rifas establecidas) propiciaria tanto el avance en el conocimiento de la
dinamica de is6topos estables como en las cuestiones ecoldgicas en las
que los is6topos pueden aportar conocimiento. Finalmente, sefalar que
las aproximaciones multidisciplinares, en las que no solo se utilicen los
is6topos sino otros marcadores quimicos o genéticos, seran cada vez
mas frecuentes y permitirdan una mayor resolucion a la hora de resolver o
testificar hipotesis ecologicas.
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Apéndice. Lista de revistas consultadas para extraer el nUmero de
trabajos publicados con isétopos estables durante los ultimos 20 afios.

Revista indice de impacto

ACTA OECOL 1,08
ACTA ORNITHOL 0,72
ADV ECOL RES 2,22
AFR J ECO 0,38
AGR ECOSYST ENVIRON 1,49
AM MIDL NAT 0,77
AM NAT 4,46
AMAZONIANA 0,23
ANIM BEHAVIOUR 2,67
ANIM CONSERV 1,38
ANN ZOOL FENN 0,99
ANNU REV ECOL EVOL S 10,1
APPL VEG SCI 1,52
AQUAT ECOL 0,78
AQUAT MICROB ECOL 2,53
ARDEA 0,52
ARDEOLA 0,51
AUK 1,84
AUSTRAL ECOL 1,77
B AM MUS NAT HIST 1,02
BASIC APPL ECOL 2,41
BEHAV ECOL 2,94
BEHAV ECOL SOCIOBIOL 2,23
BEHAVIOR 0,99
BIOCHEM SYST ECOL 0,83
BIODIVERS CONSER 1,40
BIOL CONSERV 2,58
BIOL J LIN SOC 2,26
BIOSCIENCE 4,71
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Apéndice. (Cont.)

Revista indice de impacto

BIOTROPICA 1,09
BIRD STUDY 0,87
CAN FIELD NAT 0,19
CANADIAN JOURNAL OF ZOOLOGY 1,17
CHEMOECOLOGY 1,44
COMPOST SCI UTIL 0,84
COMMUNITY ECOLOGY 0,55
CONDOR 1,34
CONSER ECOL 2,67
CONSERYV BIOL 4,11
DIVERS DISTRIB 3,35
ECOGRAPHY 2,70
ECOL APPL 3,8
ECOL COMPLEX 1,41
ECOL ECON 1,18
ECOL ENG 0,98
ECOL LETT 5,15
ECOL MODEL 1,7
ECOL MONOGR 4,85
ECOL RES 0,99
ECOL SOC 1,69
ECOLOGY 4,51
ECOSCIENCE 1,26
ECOSYSTEMS 3,45
ECOTOXICOLOGY 1,55
EKOL BRATISLAVA 0,08
EMU 0,49
ENVIRON BIOL FISH 0,91
ETHOLOGY 1,62

ETHOLOGY, ECOLANDEVOLUTION = 060
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Apéndice. (Cont.)

Revista indice de impacto

EUR J SOIL BIOL 0,93
EVOL ECOL 1,78
EVOL ECOL RES 1,61
EVOLUTION 4,15
FRONT ECOL ENVIRON 4,75
FUNT ECOL 3,15
GLOBAL CHANGE BIOL 4,07
GLOBAL ECOL BIOGEOGR 3,58
IBIS 1,18
INT J SUST DEV WORLD 0,33
J ANIM ECOL 3,40
J APPL ECOL 4,59
J ARID ENVIRONMENT 0,88
J AVIAN BIOL 1,75
J BIOGEOGR 2,80
J CHEM ECOL 2,03
J ECOL 4,28
J EVOLUTION BIOL 3,33
J EXP MAR BIOL ECOL 1,66
J FIELD ORNITHOL 0,6
J FRESHWATER ECOL 0,60
J NAM BENTHOL SOC 1,58
J NAT HIST 0,69
J ORNITHOL 0,85
J RANGE MANAGE 0,72
J RAPT RESEARCH 0,33
J SOIL WATER CONSERV 1,23
J TROP ECOL 1,01
J VEG SCI 2,11

JWIDIIFEMANGE === 146
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Apéndice. (Cont.)

Revista indice de impacto

LANDSCAPE ECOLOGY 2,17
LANDSCAPE URBAN PLAN 1,36
MAMMAL BIOL 0,61
MAR BIOL 1,75
MAR BIOL RES 0,81
MAR ECOL-PROG SER 2,31
MARINE MAMMAL SCIENCE 1,10
MICROB ECOL 2,67
MOL ECOL 4,30
MOL ECOL NOTES 1,22
NAT AREA J 0,89
NAT HIST 0,08
NEW ZEAL J ECOL 0,83
NEW ZEALAND J OF ZOOLOGY 0,73
NORTHEAST NAT 1,49
NORTHWEST SCI 0,52
OECOLOGIA 3,03
OIKOS 3,31
ORNIS FENICA 0,70
ORYX 1,39
OSTRICH 0,18
P ACAD NAT SCI PHILA 0,5
PLINNSOCNSW 0,62
PALEOBIOLOGY 2,58
PEDOBIOLOGIA 0,86
PERSPECT PLANT ECOL 3,05
PLANT ECOL 1,01
POL J ECOL 0,31
POLAR BIOL 1,39

eoPULECOL 000000 142
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Apéndice. (Cont.)

Revista indice de impacto

PROC R SOC LONDON B 3,51
Q REV BIOL 7,33
RANGELAND ECOL MANAG 0,65
RANGELAND J 0,62
RESTOR ECOL 1,38
REV CHIL HIST NAT 0,6
REV ECOL-TERRE VIE 0,45
RUSS J ECOL 0,12
S AFR J WILDL RES 0,38
SARSIA 0,54
SOUTHEAST NAT 0,33
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Resumen

Federico Guillén-Salazar y Gemma Pons-Salvador han publicado en el
anterior volumen de esta revista, un ensayo sobre la historia de la etologia
en Espafia. En esta revisidon se omite la existencia de dos figuras clave en
los primeros anos de la Etologia Espafiola, que es justo subsanar, para
que de ellas quede constancia ante futuras revisiones sobre este tema:
Fernando Alvarez y Rosario Nos. Previamente, revisamos el desarrollo
de la Etologia dentro del contexto internacional y sus ramificaciones du-
rante estos periodos, especialmente en lo que se refiere a la aparicion del
enfoque evolutivo. Esta contextualizacién permite comprender mejor la
aparicion de las distintas figuras clave dentro de la Etologia espafiola.

Introduccion

Recientemente en esta revista ha aparecido un articulo crucial para
enmarcar el desarrollo de la Etologia en Espafia. Se trata de un ensayo
titulado “El estudio del comportamiento animal en Espafa: una larga histo-
ria poco conocida”, cuyos autores son Federico Guillén-Salazar y Gemma
Pons-Salvador (Etologuia, 19-20: 83-107, 2001-2002). Como resultado de
investigaciones historicas previas, los citados autores ofrecen una crono-
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logia de la Etologia en Espafia, ordenada en cuatro periodos y cuyo inicio
se remonta al siglo XVI para sorpresa, y orgullo, de muchos. El énfasis
se ha puesto en destacar el lejano inicio del estudio del comportamiento
animal, en una etapa “pre-cientifica” 3 hasta la actualidad.

En lo que se refiere a los periodos 1940-70 y desde 1970 hasta la
actualidad, senalados en el referido articulo, consideramos que se omite
la existencia de dos figuras clave dentro de la Etologia Espafnola, que
es justo subsanar, para que de ellas quede constancia ante futuras revi-
siones sobre este tema: Fernando Alvarez y Rosario Nos. Previamente,
revisamos el desarrollo de la Etologia dentro del contexto internacional y
sus ramificaciones durante estos periodos, especialmente en lo que se
refiere a la aparicion del enfoque evolutivo. Esta contextualizacion permite
comprender mejor la aparicion de las distintas figuras clave dentro de la
Etologia espafiola.

El nacimiento del enfoque evolutivo

Dentro de la historia de la Etologia, la década de los 50 fue un periodo
clave en la evolucion del pensamiento etolégico (9. 4). Una fecha a remarcar
es el afio 1951, cuando aparece publicado el libro de Niko Tinbergen The
Study of the Instinct 10, donde el autor establecié las que serian las cuatro
preguntas basicas sobre la conducta animal y cuya utilidad es todavia
vigente (1. 6). Esta obra de Tinbergen es una de las mas citadas en las
publicaciones de los primeros investigadores espanioles (7). Pero el punto
de inflexién en la Etologia, que sirve para destacar el cambio ocurrido al-
rededor del ano 1970, es la concesion del Premio Nobel a Konrad Lorenz,
Niko Tinbergen y Karl von Frisch, concretamente el afio 1973. Mientras
que von Frisch cultivd mas directamente y con éxito la fisiologia de la con-
ducta, comunmente se otorga a Lorenz y a Tinbergen la fundacién de la
Etologia moderna, con una perspectiva biolégica de la conducta animal 4.
De la pertinaz trayectoria en labrar este concepto, es de donde parte su
reconocimiento convertido en Premio Nobel.

No obstante, si se tiene en cuenta que la produccién cientifica de estos
autores se inicia ya en la década de 1930 (en el caso de Lorenz), seria
licito pensar que la década de los anos 1970 fue un punto de inflexion,
no tanto por la agitacion estrictamente cientifica que se produjo, sino por
conseguir el apoyo social a una ciencia todavia novel. Si hubo, no obstante,
un acontecimiento que sacudié el esquema tedrico de la ciencia etologi-
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ca en esos afos 70: la publicacion de otro libro, en el afio 1975, titulado
Sociobiology: the New Synthesis, de un autor ya consagrado, Edward O.
Wilson 11. Esta obra transcendio las barreras de la disciplina etoldgica,
influyendo decisivamente en el desarrollo de la biologia de la conducta
en el resto del siglo 12. A partir de esta fecha se manifiesta lo que se ha
caracterizado como un resurgimiento del interés por la adaptacion y la
evolucion en la conducta animal (1).

Influencia del enfoque evolutivo en la Etologia
espanola

La repercusion publica de los premios Nobel en Espania, sin duda
tuvo implicaciones institucionales, como lo demuestra la aparicion de
asignaturas de Etologia en las universidades espafolas. Pero la déca-
da de los 70 no destaca soélo por ser una etapa en la que cristaliza la
institucionalizacion académica de la etologia, como destacan Guillén-
Salazar & Pons-Salvador (8), sino por indicar también el inicio de un
enfoque evolucionista que ha seguido hasta la actualidad, en sintonia con
lo que estaba ocurriendo en otros paises.

En la década de los 70, empieza a formarse en Espafa un colectivo
de jévenes investigadores, que tomando como base su formacion bioldgica
y su experiencia naturalista de campo, empujan el estudio de la conducta
animal en nuestro pais hacia lo que ahora se conoce como ecologia de
la conducta. El ndcleo fundacional se ha ido multiplicando y ha adquirido
suficiente entidad como para ser considerada una perspectiva autbnoma a
la constituida por los citados Rodriguez Delgado y Sabater-Pi en el articulo
de referencia 8. No en vano escenifican perspectivas distintas: la de la
biologiay la de la psicologia comparativa y fisioldgica, que sin enfrentarse,
si son reconocibles histéricamente como subdisciplinas 1 o como simples
vias de adquisicion de conocimiento 6.

La figura indiscutible, fundadora en Espafia de la corriente ecoetolo-
gica, es Fernando Alvarez Gonzalez. Alvarez se titulé en Biologia en el
afno 1965 por la Universidad Complutense de Madrid. Posteriormente, se
traslado al Delta Primate Research Center, asociado a la Universidad de
Tulane, en Nueva Orleans (USA), donde en 1969 presenté su doctorado
sobre “Efectos de las hormonas sexuales sobre la organizacién social de los
monos ardilla, Saimiri sciureus”, dirigido por el profesor William A. Mason.
En 1970 se incorporé como becario en la Estacion Biolégica de Dofana
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L. Arias de Reyna

Figura 1. Fernando Alvarez muestreando un nido de Urraca en Dofiana
en 1974, en los inicios de una fructifera linea de investigacién sobre
parasitismo de incubacion.

(EBD), del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, al mismo tiem-
po que impartia clases en la Universidad de Sevilla. Hemos de destacar
aqui la gran vision de futuro de José Antonio Valverde, creador y director
por entonces de la EBD, por vislumbrar la importancia que podrian tener
los estudios etoldgicos y mentar la incorporacion de Alvarez a la EBD. El
primer articulo de Fernando Alvarez, del que Fernando Hiraldo era coautor,
se publicé en 1970 en la revista Ardeola y versaba sobre la presencia de
garra en los Apodiformes. En 1973 publicé su primer trabajo internacional
en la revista Primates, fruto de sus investigaciones en Tulane sobre comuni-
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Figura 2. Rosario Nos en 1987, durante la preparacion de la exposicion
“El Sonido de la Naturaleza”, en el Museo de Zoologia de Barcelona, que
nos adentraba en las bases etoldgicas y evolutivas de la comunicacion
acustica. Desde su puesto como directora del Museo, Rosario Nos
impulso la investigacion y la divulgacion del estudio del comportamiento

cacién en el Babuino gelada, supervisado por el profesor Hans Kummer. A
partir de ese momento, Alvarez demostré una gran versatilidad, publicando
trabajos sobre el comportamiento de grupos tan dispares como peces,
aves o mamiferos. Entre sus primeras publicaciones destacan en 1976,
el estudio sobre la funcién comunicativa de los movimientos y disefio de
la cola de los gamos, publicado en Behaviour, y su primer trabajo interna-
cional sobre parasitismo de incubacion, publicado en Animal Behaviour.
Sus intereses siguieron entonces dedicados a explorar la organizacion
social y la comunicacioén visual en aves y mamiferos, el parasitismo repro-
ductivo en aves y la comunicacion presa-depredador, que constituye su
area de investigacion mas reciente. Pero, aparte de diversos estudios de
aspectos concretos del comportamiento, Fernando Alvarez destaca por
haber iniciado en Espafia el estudio del comportamiento desde un punto
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Figura 3. Fernando Alvarez en septiembre de 2002, durante la
celebracion del IX Congreso Nacional de la Sociedad Espaiola de
Etologia en Madrid, organizado por el Museo Nacional de Ciencias
Naturales, CSIC. Alvarez siempre apoy6 a nuestra Sociedad, siendo el
primer Presidente de la SEE de 1986 a 1991, y organizando en 1988 el
segundo Congreso Nacional de la SEE en Sevilla.

de vista evolutivo y el uso de los analisis estadisticos multivariantes para
estudiar sistemas conductuales complejos. Si Margalef ensefio las virtu-
des de un Analisis de Componentes Principales a los incipientes ecélogos
de este pais, Alvarez lo introdujo a los etélogos. Fernando Alvarez formé
de este modo a toda una saga de etdlogos; sélo comentar que antes de
1980, finalizaron su Tesis doctoral bajo su direccion: Luis Arias de Reyna,
Francisco Braza y Tomas Azcarate. Desgranar éstas y otras relaciones
podria ser el objeto de un proximo analisis historiografico.

Una segunda figura, dentro de estos primeros afios de la etologia
espafiola, fue Rosario Nos. Mientras Fernando Alvarez representa a los
investigadores procedentes de centros universitarios y de investigacion,
Rosario Nos es producto de otra cantera de la etologia: los parques zoolégi-
cos 5. Nos se licencio en Ciencias Naturales en 1946, obteniendo el Premio
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Figura 4. Rosario Nos en un acto publico en el Museo de Zoologia de
Barcelona en 1988. Nos fue fundadora de la Sociedad Espafiola de
Etologia, a la que siempre apoyo desde su cargo de directora del Museo.
En 1991 la sede de la Sociedad se traslad6 a su Museo

Extraordinario de Carrera. En 1947 ingresé como becaria en el Museo de
Zoologia de Barcelona, dedicandose al estudio de las colecciones de mal-
acologia. En 1961 fue requerida para trabajar en la remodelacion del Zoo
de Barcelona, y es entonces cuando se interesa por los vertebrados y su
comportamiento. En ese periodo realiza una intensa actividad divulgadora
de la etologia. Entre 1961 y 1980 publica casi una cuarentena de articulos
divulgativos sobre comportamiento, tocando temas como la territorialidad,
la comunicacion o el orden de picoteo, ademas de colaborar en la traduc-
cion y revision de textos etoldgicos con la Editorial Plaza y Janés (e.g.
“Consideraciones sobre las conductas animal y humana”, de K. Lorenz).
Uno de sus primeros trabajos cientificos, publicado en 1961, se centrd en
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el estudio de las egagropilas de una pareja de Lechuzas, una técnica para
el estudio de la alimentacion de aves nocturnas, novedosa para aquella
época en Espana. En esa época coincidié con Jordi Sabater Pi, con el que
compartié diversos articulos de divulgacion publicados en la revista del
Parque Zoolégico de Barcelona, y algun articulo cientifico sobre el gorila
albino en el National Geographic Society Research Reports. En 1981 se
trasladé de nuevo al Museo de Zoologia de Barcelona, esta vez como
directora, hasta su jubilacion en 1989. En ese periodo escribié diversos
trabajos cientificos sobre el comportamiento de los Psittacidos, publicados
en la revista Miscel.lania Zoologica. No obstante, queremos remarcar que
Nos fue una adelantada a su tiempo. Su aportacion mas importante a la
etologia fue su vision anticipada de la relevancia que adquiriria el estudio
del comportamiento animal y su capacidad para inculcar el interés por la
etologia en las nuevas generaciones. Nuestra experiencia asi nos lo de-
muestra: la sefiora Rosario Nos, desde su cargo como conservadora en el
Parque Zoologico de Barcelona y mas tarde como directora del Museo de
Zoologia de la misma ciudad, inoculd su entusiasmo por la investigacion
etoldgica en un buen numero de personas que después la han ejercido
como prioridad profesional. La labor de personas como Rosario Nos o
desde otro ambito como José Antonio Valverde, recientemente fallecido,
aportan la cara mas oculta pero no menos eficaz de la investigacion etolo-
gica en Espana. Su vision de futuro y su estimulo a jévenes investigadores
2 mereceria un analisis historico especifico.
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¢ Qué tienen en comun la enfermedad de la lengua azul del ganado
ovino, el sindrome de amarilleo de los pepinos y otras plantas cucurbita-
ceas y la ‘enfermedad del Nilo occidental’? Ademas del hecho de causar
enormes pérdidas econémicas, en el caso de las dos primeras, o sufri-
miento y muerte humanos, en el tercero, las tres comparten su origen en
la infeccién por virus diversos transmitidos por vectores artrépodos de
filiacién taxondmica variopinta. Al igual que en el bien conocido ejemplo
de la malaria humana, causada por protozoos, transmitida por mosquitos
y aun hoy dia causante de un enorme numero de muertes en el mundo,
especialmente en zonas tropicales y subtropicales, muchas enfermedades
de origen viral son transmitidas por artropodos, notablemente, pero no en
exclusiva, por mosquitos (insectos) y garrapatas (aracnidos). Cifiéndonos
a los que infectan vertebrados, estos virus han recibido el nombre gené-
rico de ‘arbovirus’ (contraccion del inglés arthropod-borne viruses, o virus
transmitidos por artrépodos).

Durante el curso de un estudio a largo plazo que venimos desarrollando
en la sierra de Madrid desde 1984, ampliado desde 1989 a otra localidad
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Figura 1. Area de estudio.

muy proxima en la provincia de Guadalajara (Figura 1), hemos abordado los
efectos que los numerosos parasitos que infestan tanto a los individuos
de papamoscas cerrojillo (Ficedula hypoleuca) como a sus nidos tienen
sobre la biologia, crecimiento y supervivencia de este pequefio paseri-
forme forestal con querencia por la reproduccion en cajas anidaderas
(Figura 2). Una de las especies de parasitos mas frecuentes, presente
cada ano en algo menos de la mitad de los nidos de este pajaro, son las
larvas hematéfagas de la mosca Protocalliphora azurea, perteneciente al
grupo de los Califéridos (Figura 3). Este es un grupo bien conocido por
su utilidad en medicina y veterinaria forense, si bien P. azurea tiene un
ciclo de vida netamente diferenciado con respecto al de otras especies
de moscas de la familia. En efecto, en esta especie sdlo las larvas son
(ecto) parasitas pues el adulto, de vida libre, no tiene, que sepamos,
ninguna otra relacion con las aves, excepto quiza el ser cazado por los
numerosos pajaros insectivoros que incluyen dipteros en su dieta. La
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Figura 2. Macho (a) y dos hembras (b y c) de Papamoscas cerrojillo
(Ficedula hypoleuca).

peculiaridad del ciclo de vida de esta mosca reside en que las hembras
buscan en primavera nidos de aves en los que hayan eclosionado pollos,
depositando alli un numero indeterminado de huevos y continuando con
su estilo de vida libre, alimentandose de material organico en descompo-
sicion, polen, néctar floral, etc. Cuando sus larvas eclosionan en el nido
de papamoscas u otras aves, se fijan a los pollos de forma intermitente
para extraerles sangre, de forma similar a lo que hacen las garrapatas
con sus hospedadores (Figura 4). Nada menos extrafio, entonces, que
los pollos de papamoscas y de las numerosas especies parasitadas
por estas larvas sufran a menudo retardo en su crecimiento, anemia y,
en casos de graves infestaciones, mueran a consecuencia del drenaje
continuo de sangre y los nutrientes transportados. Por lo que nosotros
sabemos, ademas de en el papamoscas cerrojillo, el parasitismo por
larvas de la califora P. azurea, y por otras especies similares de otras
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Figura 3. Larva (a), moscas adultas y puparios (b) de Protocalliphora
azurea. Las larvas transmiten poliomavirus a los pollos de papamoscas

y otras especies de pajaros forestales.
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Figura 4. Larva de Protocalliphora azurea fijada sobre la pata de un pollo
de Carbonero Comun (Parus major).

moscas, poco conocidas, se ha detectado hasta la fecha en Europa en
nidos de Paridos (herrerillos, carboneros, etc.), pero también en otros gru-
pos, por ejemplo Aguilas Perdiceras y otras rapaces diurnas y nocturnas
fuera de Europa. Recientemente, se ha descrito parasitismo sobre pollos de
Bisbita Campestre y Pechiazul por una especie relacionada, Trypocalliphora
braueri; el ciclo de vida de esta mosca es aun mas llamativo que el
de Protocalliphora azurea pues, en este caso, las larvas excavan una
galeria hacia el interior de la piel de los pollos, donde crecen antes de
desprenderse para pupar entre el material del nido.
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Efectos de haber sufrido parasitismo en el nido durante
la vida adulta

El estudio a largo plazo de los papamoscas cerrojillos del centro de
Espafia ha permitido que sepamos mas sobre los efectos que pueden
tener las califoras sobre sus hospedadores. Esto ha sido ademas propi-
ciado por el hecho de que los cerrojillos muestran alli un alto grado de
filopatria —es decir, de retorno a su area natal. Habitualmente, sélo se
conocen con cierto detalle los efectos negativos de los parasitos sobre
la biologia de las aves durante su breve estancia en el nido, que en el
caso del papamoscas es de unos quince dias. Parece, sin embargo, que
los dafios producidos al pajaro por la accion de las califoras no acaban
al salir del nido, pues en algunos casos acarrean consecuencias que se
manifiestan a lo largo de parte o toda la vida del individuo que fue para-
sitado, un area de investigacién muy activa recientemente (7).

A este respecto, uno de los efectos mas llamativos que mostraron
nuestros analisis con papamoscas cerrojillos es, en el caso de las hembras,
un tamafo medio de los huevos que ponen a lo largo de su vida menor en
aquellas que crecieron en nidos infestados por califoras, en comparacién
con las que se criaron en nidos sin ellas (Figura 5). Estos resultados son, por
decirlo con un oximoron, concluyentemente enigmaticos, pues aparte de la
pérdida de sangre y la peor condicion general de los pollos parasitados, la
literatura previa no nos da ninguna pista obvia sobre porqué el haber sido
atacada por las califoras mientras la hembra crecia en su nido natal podria
afectar al tamano de los huevos que formara durante su vida adulta. Una
posibilidad no comprobada es que la accion chupadora de las califoras,
que a menudo se fijan en la zona abdominal de los pollos, interfiriera de
forma permanente con el desarrollo del oviducto o con el metabolismo del
calcio, necesario para la formacion de la cascara de los huevos cuando
esa hembra haya de fabricarlos, afios después. Sin embargo, al no ha-
berse realizado estudios experimentales que corroboren esta idea, esto
es una mera conjetura. Otra posibilidad, basada en el hecho de que otras
moscas de la familia de los califéridos han sido descritas como agentes de
dispersion de enfermedades (por ejemplo, de la tuberculosis aviar), es que
la accion chupadora de las califoras transmita a los pollos algun tipo de
enfermedad crénica que, si bien no seria mortal, causaria esa disminucién
en el tamafo de los huevos que el pajaro pone de por vida.
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Figura 5. Las hembras de papamoscas cerrojillo que crecieron en nidos
infestados por larvas de califoras ponen huevos mas pequefios a lo
largo de su vida que las que no tuvieron este parasito en los nidos donde
nacieron. Queda por demostrar si este efecto se debe a los virus que
transmiten a los pollos [Tomado de (2), modificado].

Las califoras como transmisores de virus a los pollos

A efectos de profundizar en estas ideas sobre los efectos de las afeccio-
nes virales en la biologia reproductiva del papamoscas cerrojillo, realizamos
durante las temporadas de cria del ano 2005 y 2006 un muestreo exhaustivo
de varios tipos de virus con potencial patogénico en la sangre de adultos y
pollos de esta especie. Entre los que examinamos mediante la técnica de
la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) a tiempo real se encontra-
ban varias cepas del virus de la gripe aviar, la viruela aviar, el virus del Nilo
occidental, los poliomavirus y otros. Cual no seria nuestra sorpresa cuando,
meses después, comprobamos asombrados al cruzar los datos del afio
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2005 que existia una correspondencia muy notoria entre la presencia de las
larvas de mosca en los nidos y la infeccién por poliomavirus en los pollos
de papamoscas (Figuras 6 y 7). Ademas, aunque muchos de los padres
también estaban infectados por el poliomavirus, su infeccion parecia ligada
en bastante menor grado a la presencia del ectoparasito que en el caso
de los pollos, aun siendo también mayor, especialmente para las madres,
en los nidos parasitados por la mosca. Parecia claro que las larvas de la
mosca P, azurea estaban implicadas en la transmision del poliomavirus a
los pollos de papamoscas cerrojilo, pues ni un solo pollo se libraba de la
infeccion si el nido contenia 6 larvas de califora o mas (Figura 7). Pero el
hallazgo planteaba otros interrogantes pues, si queda claro que las califoras
transmiten directamente los poliomavirus a los pollos, ¢ cémo se infectan
entonces los pajaros adultos? (3)

Explorando la ruta del contagio virico entre
hospedadores

Como hemos apuntado, el sistema de ectoparasitismo de nido por
parte de las califoras es bastante peculiar, pues el parasito sélo ataca a
los pollos, no conociéndose ningun caso de ataque a pajaros adultos —ni
siquiera a las hembras, que podrian ser accesibles a las larvas de la mosca,
en teoria, mientras empollan—. Por tanto, el siguiente problema a resolver
era como podrian llegar a infectarse los padres con el poliomavirus, habida
cuenta de que la transmision directa sélo parece suceder desde la larva
de la mosca a los pollos.

Hay una via obvia de infeccion viral en el pajaro adulto, que consiste
simplemente en la permanencia del virus en el animal una vez infectado
cuando él mismo fue pollo en un nido infestado por la mosca, pero nues-
tros datos no eran por entonces suficientes para afirmarlo con seguridad.
Ademas, podria haber implicados otros tipos de transmision viral puesto
que los virus pueden pasar de madres a hijos, pudiendo darse el caso de
que los huevos de papamoscas estuvieran ya infectados en el momento
de la puesta —por infeccién del 6vulo materno—, de tal forma que los pollos
fueran positivos para la infeccién por poliomavirus también debido a esa
via de infeccién adicional a la transmitida por la mosca parasita.

Para discriminar entre los diferentes tipos de transmision viral realiza-
mos un experimento en el afio 2006, intercambiando puestas completas
entre nidos, de tal forma que los padres acabaran criando pollos que no

48 ETOLOGUIA, 21 (2008)



Temas actuales de Etologia

00

N H [<2] ©
o o o o

% de infeccién por el virus_

o

| pollos 2005
O machos
. hembras

ausentes presentes ausentes
Larvas de mosca en los nidos

2006

presentes

Figura 6. Tasa de infeccion por el poliomavirus en adultos y pollos de
papamoscas cerrojillo en dos afos diferentes. Virtualmente todos los
pollos infectados por el virus nacieron en nidos a su vez infestados por
la mosca califora.

100 Bt o o o = o e

g

= 80

S

©

8_ 60

c

©

g 40

Q

£

3 20 &3 2005
3 & 2006

0

0 510 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Numero de larvas de mosca en el nido

Figura 7. Porcentaje de pollos infectados por el virus en funcion del
numero de larvas de mosca califora presentes en ellos. Sélo se libraron
de la infeccidn por el virus algunos pollos en nidos donde habia seis o
menos larvas de mosca.

ETOLOGUIA, 21 (2008)

49



Pajaros, parasitos vectores y virus Jaime Potti et al.

tuvieran relacién genética con ellos mismos. La idea era, por tanto, que si
el estado de infeccidn viral de la pollada no se relacionaba con el de los
padres genéticos, especialmente con la infeccion en la madre, y si con el
de los padres ‘adoptivos’, podriamos ser capaces de excluir —o no— la via
de transmisién vertical del virus, por ejemplo porque el virus estuviera ya
instalado en los 6vulos de la hembra.

Previo a ello, descartamos facilmente que los pollos se contagiaran
del virus porque sus padres estuvieran infectados pues, a pesar de tener
padres infectados en bastantes casos, los pollos nunca contrajeron el po-
liomavirus en nidos donde las califoras no estaban presentes (Figura 6),
descartandose asi que un pajaro adulto pueda infectar a sus pollos al
cebarlos o por la mera dispersion de particulas virales con la respiracion
(tal como, por ejemplo, nos contagiamos la gripe los humanos). Nuestro
experimento de intercambio de puestas mostré que las madres ‘adoptivas’
de los pollos infectados por el virus —en nidos parasitados por la mosca—
estuvieron también infectadas, mientras que sus verdaderos progenitores
en nidos distantes permanecian libres de la infeccion. Por tanto, el polioma-
virus no se transmite en el papamoscas de madres a hijos a través de los
huevos y parece tener como vector exclusivo a las larvas de la califora P,
azurea. Corroboramos esto mediante la busqueda del virus en las propias
larvas de la mosca, donde lo encontramos siempre en la regién delantera
del tubo digestivo, probablemente instalado en sus glandulas salivares,
como ocurre en muchos casos analogos (garrapatas, mosquitos, etc.).

Completando el rompecabezas del contagio virico: los
peligros del cuidado parental

Nos quedaba aun otra pieza del puzzle por encajar: ;,cdmo pasan los
virus desde los pollos infectados por las califoras a sus propios padres?
Para solucionar este problema, la bibliografia y la técnica acudieron en
nuestra ayuda. Es muy conocido el hecho de que muchas aves recogen las
bolsas fecales de sus pollos —a menudo, expulsadas de forma refleja tras
ser cebados—y las arrojan lejos del nido. En algunos casos, mas frecuentes
cuando los pollos son pequefios, los padres se tragan las bolsas fecales y
esto parecen hacerlo, en el caso de los papamoscas, las hembras con mayor
frecuencia que los machos (a lo que quiza contribuya el hecho de que sélo
ellas empollan). Es de resefiar que este fendmeno ha suscitado curiosos
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debates: ¢ se tragan las aves adultas los excrementos de sus pollos solo
como una forma alternativa de limpieza del nido o extraen también valor
nutritivo a las heces? O, jes mas frecuente que los padres ingieran las
heces de su prole cuando ésta es de corta edad simplemente porque no
ha dado tiempo a que se desarrollen estadios infectivos de los parasitos
que han colonizado a sus crias a través de la alimentacion? 4 Pero, al
margen de esto, la deglucion y acarreo de bolsas fecales nos sugirié que
los poliomavirus podrian pasar a infectar a los papamoscas adultos de esta
manera, algo nada extrano en las rutas de dispersion viral (por ejemplo, el
virus de la poliomielitis humana —sin relacion con los poliomavirus, pese
a la similitud semantica— presenta esta ruta de dispersion, denominada
enterofecal). Corroboramos lo plausible de esta idea al comprobar que el
virus estaba presente en las bolsas fecales de aquellos pollos que pre-
sentaban infeccion en sangre, siendo cierto también lo contrario: es decir,
no encontramos virus en los excrementos de aquellos pollos que también
habian dado negativo en cuanto a la presencia del virus en su sangre.

Conclusiones y algunas implicaciones

Con este estudio, hemos puesto de manifiesto por primera vez una
via de contagio virico que corre de forma inversa a la conocida como dis-
persion vertical, en donde los hijos quedan infectados por contraer el virus
de sus padres, habitualmente a través de los 6vulos infectados o también,
en mamiferos, a través de la placenta. Por el contrario, la via principal,
probablemente casi Unica, de entrada del virus a la poblacién de pajaros
hospedadores fue en nuestro estudio a través de sus crias, con lo que el
virus parece ‘aprovecharse’ del comportamiento parental para infectar a
los adultos y extenderse por la poblacion. Ademas, se desconocia hasta
ahora que algun tipo de ectoparasito de los nidos transmitiera un patégeno
potencial. Creemos que la ruta desentranada podria ser muy comun en
la naturaleza, habida cuenta de que muchas especies de vertebrados, y
algunas de invertebrados, tienen crias que son atacadas por ectoparasitos en
sus nidos. Un aspecto final concierne a aspectos mas tedricos —pero de reper-
cusion inmediata en aspectos aplicados relacionados con la salud ambiental
y la conservacion— sobre lo intimas que puedan estar ligadas las historias
evolutivas del hospedador (el ave), el vector (la mosca) y el virus. Dado que la
mosca P, azureay otras estrechamente relacionadas parasitan a diferentes
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especies de aves, el estudio abre vias nuevas de investigacion sobre la
evolucién de la virulencia y la patogenia de las cepas viricas, la capacidad
de transmisién por sus vectores y la evolucidén de la resistencia en sus
hospedadores. Estos distan de ser problemas de mero interés académico,
a la luz de la importancia creciente de las enfermedades emergentes de
origen viricod y los frecuentes ‘saltos’ de éstos entre especies, que pue-
den “convertir’ —mas que probablemente, seleccion natural mediante— a
una cepa mas 0 menos inocua en una especie en (¢ irremediablemente?)
mortal en otra, como parece ilustrar tristemente la pandemia del virus HIV
en la especie humana.
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Resumen

Esta Tesis reune la mayor parte de los resultados de una linea de
investigacion sobre las implicaciones biologicas y ecolégicas que tiene
la coexistencia de dos especies de aves rapaces esteparias, el Aguilu-
cho Cenizo (Circus pygargus) y el Aguilucho Palido (C. cyaneus). Las
relaciones competitivas entre individuos seran mas intensas cuanto mas
emparentadas estén dichas especies. Si dos especies concurren en una
misma zona geografica (zona de simpatria), y ambas solapan en la utili-
zacién de algunos recursos, es esperable que se produzcan dos tipos de
interacciones (intraespecificas e interespecificas). Estas situaciones son
idéneas para encontrar evidencias de la competencia y, sobre todo, para
aumentar nuestro conocimiento sobre el modo en que se desarrolla la
coexistencia de estos individuos; en definitiva, saber cuales son los meca-
nismos empleados para reducir las presiones que suponen la competencia
facilitando, de esta forma, la coexistencia. La Tesis esta encaminada a
buscar dichas evidencias de la competencia, como la existencia de meca-
nismos que tienden a reducir la competencia facilitando una coexistencia
pacifica entre los individuos. Para ello, se estudian dos especies de ra-
paces simpatricas durante su reproduccién y su solapamiento en cuanto
a la eleccién de los recursos en las zonas de cria. Nuestros resultados
apuntan a que las interacciones entre las dos especies estudiadas tienen
implicaciones ecologicas importantes, tanto a escala individual, como
para el conjunto de la poblacién. En primer lugar, el parentesco préximo
de las dos especies implica una afinidad en sus necesidades y en sus
preferencias respecto a los recursos, lo que les lleva a tener que com-
partir dichos recursos cuando coinciden en el espacio. Ademas de esto,
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los individuos de una misma especie, a menudo, tienen que competir por
la pareja y otros recursos vitales con individuos de su misma especie,
por lo que a la competencia interespecifica hay que afadir las presiones
derivadas de la competencia intraespecifica. Puesto que algunos de los
recursos (el alimento, por ejemplo) estan limitados en ciertos momentos
de la reproduccién, los aguiluchos tienden a segregarse como respuesta
ante la escasez de dichos recursos. Esta opcion les permite coexistir al
margen de las presiones de la competencia. La diferenciaciéon ecolégica
encontrada en este caso es coherente con el principio de divergencia de
Darwin segun el cual las especies proximas tenderan a divergir la una de
la otra hasta que la competencia entre ellas desaparezca. El papel de la
heterogeneidad ambiental en esta coexistencia parece claro, siendo la
variacion espacial y temporal de los recursos el «caldo de cultivo» que
ofrece a las especies diferentes situaciones en las que cada especie puede
obtener ventajas sobre la otra. Dichas ventajas se alcanzan gracias a las
diferencias intrinsecas de cada una respecto al sistema social o al tamafio
corporal de los individuos (entre otros factores), que proporcionan diferen-
cias en el comportamiento de forrajeo o en el comportamiento agonistico.
También hemos determinado alguno de los mecanismos que mantienen
dicha segregacion ecolégica, como la interferencia o la diferenciacion
trofica. El hecho de que ambas especies presenten una cierta flexibilidad
en su comportamiento durante la reproduccion les permite cambiar de
habitos para evitar los efectos adversos de la confrontacion directa. El
comportamiento agresivo, como mecanismo de interferencia, trata de evitar
el uso compartido de los recursos entre competidores y, de este modo, la
exclusion competitiva de los menos capacitados.
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Resumen

Una de las eventualidades mas importantes que deben solventar
todos los animales en sus actividades cotidianas es la depredacion. El
objetivo de esta Tesis doctoral ha sido analizar desde una perspectiva
evolutiva y autoecologica el efecto (directo e indirecto) de la depredacion
sobre los principales comportamientos antidepredatorios desarrollados
por los Passeriformes y empezar a comprender las estrategias emplea-
das para minimizar su repercusion sobre la correcta ejecucion de otras
actividades vitales (ej., la alimentacion). En la naturaleza, los encuentros
con posibles depredadores son relativamente infrecuentes, por lo que las
aves han desarrollado estrategias para estimar el riesgo de depredacién
asociado a la actividad y el lugar donde ésta se desarrolla. Las estimas
de riesgo estan sometidas a una doble presién, por un lado la infravalo-
racion del riesgo podria conllevar la muerte del individuo (efecto directo),
mientras que una sobreestimacion implica destinar recursos temporales
y energéticos necesarios para la realizacion de otras necesidades (efecto
indirecto). Ambos factores podrian contribuir a la reduccion de la eficacia
bioldgica de los individuos. La flexibilidad en el comportamiento de las
especies les permite responder tanto a las variaciones naturales en el
riesgo de depredacion como a las necesidades momentaneas de los indi-
viduos. Las estrategias desarrolladas para minimizar el efecto indirecto de
la depredacion se producen antes, durante y después del encuentro con
un depredador. En esta Tesis se han abordado cuatro de los principales
comportamientos exhibidos por las aves frente a la depredacion: la agru-
pacién en bandos, el uso diferencial del espacio, la respuesta de huida y
el reparto de tiempo entre alimentacion y vigilancia tras el encuentro con
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un depredador, tratando de obtener una vision global del comportamiento
antidepredatorio de las especies y que otras variables pueden modificar la
respuesta observada. El riesgo de depredacion, a través de la estructura
de la vegetacion, es el principal determinante del tamafio de bando de los
Passeriformes y del uso del espacio durante la alimentaciéon. No obstante,
la dieta (distribucién y abundancia local de cada tipo de alimento) podria
tener su relevancia en la aparicién del gregarismo a lo largo de la historia
evolutiva de las especies. Por otro lado, el uso del habitat puede verse
modificado por otros factores que condicionan el presupuesto temporal o
energético de los individuos (ej., termorregulacion y competencia). Una
vez que se produce el encuentro con un posible depredador, la flexibili-
dad en el comportamiento de las especies les permite responder a las
variaciones del balance entre sus necesidades y los costes asociados a
su actividad antidepredatoria. El tipo de huida y el momento en que un
ejemplar de la especie presa huye de un depredador parecen responder a
ese compromiso. Por su parte, cuando el riesgo de muerte por inanicién se
hace patente las presas son capaces de aumentar el tiempo que dedican
a la alimentacion sin un incremento aparente de su vulnerabilidad frente
a los depredadores. En conclusion, el riesgo de depredacion es un factor
insoslayable en cualquier actividad o decision tomada por los individuos,
pero no es la unica presién a tener en cuenta. La necesidad de compati-
bilizar las actividades antidepredatorias con la consecucion de un balance
energético positivo obliga a los individuos a desarrollar mecanismos con-
ducentes a minimizar los efectos de la depredacién. Las presas tienen la
capacidad de valorar el riesgo sin la presencia del depredador y parecen
comportarse de forma conservadora sobrestimando su riesgo de captura.
Esto les permite compensar las situaciones de alto riesgo con un aumento
de su esfuerzo antidepredatorio e integrar la influencia de otros factores
ambientales que afectan a su supervivencia.
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Resumen

El objetivo de esta memoria fue abordar el estudio de diferentes as-
pectos que pueden determinar la distribucion y ecologia de la Tarabilla
Canaria (Saxicola dacotiae) en la isla de Fuerteventura, asi como expli-
car su ausencia como especie reproductora en Lobos y Lanzarote. Los
resultados obtenidos, asimismo, servirian de base para el planteamiento
de recomendaciones de investigacion y gestion que ayudaran a la imple-
mentacion de planes de conservacion efectivos para este endemismo
amenazado. La Tarabilla Canaria usa el espacio de manera selectiva pre-
fiiendo medios terroso-pedregosos y barrancos con unas caracteristicas
especificas tanto al nivel de microhabitat como de paisaje. Estos habitats
no solo mantienen las abundancias de presas mas altas, sino ademas les
ofrecen lugares adecuados para ubicar sus nidos, asi como abundantes
posaderos desde donde buscar los artropodos de los que se alimentan
y desarrollar comportamientos territoriales. Ademas, a lo largo de esta
memoria se comprobo el caracter sedentario de la Tarabilla Canaria. El
significado de este comportamiento se interpreta a la luz de la predectibi-
lidad de Fuerteventura en cuanto a la variabilidad de los factores bidticos.
La alta fidelidad al territorio que muestra este turdido significa que las aves,
cuando se asientan en un territorio y encuentran pareja, permaneceran alli
durante toda su vida a no ser que circunstancias excepcionales reduzcan
sus posibilidades de supervivencia o reproduccién. Al manifestarse la isla
como un medio predecible en todas aquellas presiones selectivas que
influyen en el comportamiento de la Tarabilla Canaria, parece razonable
la decision de la mayoria de los individuos de permanecer siempre en el
mismo territorio. Esta conducta, sin embargo, le hace ser muy vulnerable
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J.J. Hernandez

Hembra de Tarabilla Canaria (Saxicola dacotiae) posada sobre un espino
de mar (Lycium intricatum).

a las actuaciones en el medio que signifiquen alteracion o destruccion
de sus habitats, tanto por la fragilidad de las caracteristicas de habitat
preferidas como por verse forzado a tener que desplazarse fuera de sus
territorios, con los costes que ello implicaria. Por otra parte, los resultados
obtenidos a través del estudio de la estrategia reproductora de esta ave
confirmaron su estrecha adaptacién al medio semiarido de Fuerteventura.
Las Tarabillas Canarias ajustaron su fenologia reproductora a la dinamica
de las escasas precipitaciones que acontecen en la isla. Durante tres afios
(2001-2003) se estudiaron los parametros reproductores de la Tarabilla
Canaria en todo su rango de distribucion, que resultaron estar relaciona-
dos con la disponibilidad de alimento, que a su vez se correspondi6 con
la cantidad de lluvia caida. Ademas, el inicio y duracion del periodo repro-
ductor también estuvo relacionado de manera directa con el momento de
las precipitaciones y con la cuantia de éstas. Se evidencid un diferente
esfuerzo a invertir cada afio tanto en el nUmero de puestas (una o ninguna
en periodos secos, y dos en periodos lluviosos) como en el tamano de las
puestas (menor numero de huevos puestos en afnos secos que en afnos
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“‘humedos”). No obstante, aunque el patrén general es consistente durante
los tres afos estudiados, también es significativa la tasa de depredacién
(por mamiferos introducidos fundamentalmente) que sufre en esta fase.
Los resultados obtenidos sobre uso del espacio (especificidad en los re-
querimientos de habitat y caracter sedentario) y fenologia reproductora de
la Tarabilla Canaria explicarian ampliamente la distribucion restringida de la
especie en Fuerteventura. Estos hechos extrapolados a Lobos y Lanzarote
y comparados con Fuerteventura, sugieren que las condiciones que ofrecen
Lanzarote y Lobos en cuanto a disponibilidad de alimento y caracteristicas
fisonémicas son de peor calidad. Esto podria estar dificultando el desarrollo
normal del ciclo vital de aquellos individuos que consiguieran arribar a estas
islas, lo cual explicaria que esporadicamente si puedan localizarse individuos
pero durante poco tiempo.

Ecologia reproductora del Alcaudon
Dorsirrojo (Lanius collurio) en Navarra

Autor: Lizarraga Senar, Alberto

Director: Escala Urdapilleta, Maria del Carmen
Curso: 2003-2004.

Universidad de Navarra

Resumen

En el actual trabajo, llevado a cabo durante el periodo 1997-2001, se
presenta un estudio sobre la ecologia reproductora del Alcaudén Dorsirrojo
en Navarra. Se exponen los siguientes aspectos de la autoecologia de este
passeriforme. Se concreta el area de distribucién del Alcaudén Dorsirrojo
en Navarra, evaluandose su posible relacién con la vegetacion. Se deter-
minan la densidad reproductora y la seleccién del habitat de alimentacién
por parte de la especie. Se aportan datos sobre la biometria de la
especie y la evolucién del peso a lo largo de la estacién reproductora.
Ademas, se hace una comparacién de la longitud alar y el peso de los
alcaudones dorsirrojos de Navarra con los de una poblacion alemana.
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Se analiza el tipo de distribucién espacial de la poblacién de Alcaudén
Dorsirrojo del valle de Atez, el comportamiento territorial, el tamano del
territorio de cria, la fenologia reproductora, la filopatria, el tamafo de
puesta y su variacion a lo largo de la estacion de cria. Se estudian los
factores que pueden influir en la nidotépica y el éxito reproductor de la
especie en el valle de Atez por medio de la caracterizacion de los nidos
(dimensiones, peso y volumen), la nidotdpica, la productividad y el éxito
reproductor. Se establece el modelo de crecimiento seguido por los po-
llos de Alcaudon Dorsirrojo en el nido. Ademas, se investiga el cuidado
parental (tasa de ceba y niumero de visitas al nido) en funcion del sexo
del progenitor, la edad de los pollos y el tamafio de nidada. Finalmente,
se prueba la validez del Alcaudon Dorsirrojo como bioindicador de la
contaminacion atmosférica mediante el estudio de la hematologia, la
condicion corporal y la presencia de ciertos cationes en sangre y heces
de pollos del entorno de una industria extractiva mineral.

Influencia de la seleccion de planta
hospedadora, de los parasitoides y de la
competencia intraespecifica en el desarrollo
y mortalidad de la procesionaria del pino
(Thaumetopoea pityocampa)

Autor: Pérez Contreras, Tomas

Directores: Soler Cruz, Manuel y Soler Cruz, Juan José
Curso: 2003-2004

Universidad de Granada

Resumen

Se han estudiado diversos aspectos de la ecologia de la procesionaria
del pino (Thaumetopoea pityocampa), un lepiddptero heterécero, de la
familia Thaumetopoeidae, que constituye la principal plaga defoliadora
de distintas especies de pino en el area mediterranea. El trabajo de cam-
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A la izquierda, el proceso de evaluacion de la planta hospedadora
(pino) por parte de la hembra de procesionaria del pino momentos
antes de depositar los huevos. A la derecha, las larvas de procesionaria
alimentandose del pino previamente seleccionado, en funcién de su

po se realizé durante el periodo 1993-1996, en un pinar de repoblacion
compuesto por pino de Alepo (Pinus halepensis) y pino maritimo (Pinus
pinaster), localizado al este de la provincia de Granada. Debido a las dife-
rentes caracteristicas de las hojas de ambas especies de pino, estudiamos
la seleccion de especie de pino, encontrando, al menos para las variables
consideradas (tasa de infeccion y numero de puestas por pino atacado),
una seleccion preferencial, por parte de las hembras de procesionaria,
de pinos de Alepo. Ademas, la seleccion de esta especie conlleva un ma-
yor éxito de eclosién y de pupacion de las puestas debido a una menor
incidencia de los parasitoides. Mediante experimentos de transposicion
de larvas entre las dos especies de pino presentes en el area de estudio
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hemos comprobado una cierta adaptabilidad de las larvas a la planta
hospedadora, no sélo a nivel de especie sino a nivel de planta individual
dentro de una misma especie, lo que permite a las larvas la explotacién
de hospedadores subdptimos. La seleccion de hospedadores subdptimos
(pino maritimo) se puede explicar por la disminucién de la competencia
larvaria por el alimento asociada a ésta seleccion. Dentro de la especie de
pino 6ptima (pino de Alepo) hemos comprobado que la procesionaria selec-
ciona aquellos ejemplares que presentan una tasa mayor de crecimiento
en altura, las aciculas de mayor tamafo, ademas asimétricas, debido a
una relacion inversa con los compuestos defensivos de los pinos. Esta
preferencia por los ejemplares de pino de mayor tamano parece ocultar,
debido al mayor crecimiento que presentan estos pinos, el efecto negativo
de la defoliacién producida por la procesionaria. En cuanto al parasitismo
de las puestas de procesionaria demostramos que éste es un determinan-
te importante del fracaso en la eclosiéon de los huevos de procesionaria.
Al estar estos cubiertos por escamas parece que la funcién de estas es
la de impedir la localizacion exacta al parasitoide de los huevos del hos-
pedador. Respecto al gregarismo que presenta esta especie en estado
larvario, comprobamos que los tamafos de grupo grandes favorecen el
crecimiento y la supervivencia larvaria y que un tamafo de 32 individuos
marca un punto de inflexion en las ventajas y beneficios de estar en un
grupo superior o inferior a tal niumero.
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Comportamiento social y de alimentacion
del Rebeco Pirenaico
(Rupicapra pyrenaica pyrenaica)

Autor: Dalmau Bueno, Antoni

Directores: Manteca Vilanova, Xavier y Ferret Quesada, Alfred
Curso: 2004-2005

Universidad Autonoma de Barcelona

Resumen

Este trabajo se divide en cinco estudios, cuyos objetivos son estudiar la
seleccion del habitat del rebeco pirenaico (Rupicapra pyrenaica pyrenaica),
la posible segregacién sexual de la especie, el comportamiento social y
de alimentacién dentro de las manadas, cambios estacionales en la con-
centracion fecal de metabolitos del cortisol como indicadores de estrés y
parametros fermentativos de la poblaciéon microbina ruminal de un rebeco.
Este estudio se llevé a cabo en la Sierra del Cadiz desde enero del 2001 a
julio del 2004. Los rebecos se observaban recorriendo la zona de estudio
a pie, clasificando a los individuos por edades y sexo. Se tenian en cuenta
aspectos como la altitud, cobertura vegetal, orientacién de la pendiente
y distancia a un terreno de escape. Se obtuvieron muestras de pasto y
heces de 4 zonas desde el 2001 al 2003 para estudiar el nitrogeno del
pasto (NP), como indicador de la calidad del forraje, y el nitrégeno fecal
(NF), como indicador de la calidad de la dieta. Las heces fueron utilizadas
también para analizar metabdlitos de cortisol. Para estudiar la conducta
social y de alimentacién dentro de los grupos se hizo el seguimiento de
un animal durante 10 minutos, considerandose su posicién central o
periférica y anotando diversas actividades en fracciones de 5 segundos.
Se utilizaron 6 fermentadores de doble flujo continuo durante un periodo
experimental de 10 dias para comparar digestibilidades de materia seca
(MS) y fibra, el perfil de fermentacion y el metabolismo del nitrogeno de
poblaciones bacterianas ruminales procedentes de rebeco y de vaca (Bos
taurus). Los resultados globales mostraron una clara segregacion sexual,
con los machos seleccionado por zonas con pino y matorral a media altu-
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ra y las hembras por zonas de prado, con migraciones altitudinales mas
evidentes que en los machos. Debido al patron de migracion altitudinal
de las hembras, los animales segregados estaban siempre en zonas con
vales similares de NP. Una mala correlacion entre NP y NF confirmé el
caracter altamente selectivo del rebeco. El nivel de vigilancia fue mas alto
para los animales en el centro de la manada que en la periferia, sin efecto
del tamafio del grupo o edad del animal. Machos y Hembras mostraron
un alto grado de desincronizacion de actividades en los grupos mixtos.
Los metabolitos de cortisol en heces (MCH) mostraron un claro patrén
estacional, siendo mas altos en invierno y con cierta correlacion con las
temperaturas minimas medias mensuales y el NF. No hubo diferencias
en las digestibilidades de la MS vy fibras, asi como en la concentracion
total de acidos grasos volatiles entre los in6culos de rebeco y vaca. No
obstante, la proporcién de propionato y nitrégeno amoniacal fue mas alta
en el rebeco, mientras que el butirato y la sintesis de proteina bacteriana
fue mas alta en la vaca. Asi pues y en conclusion, los resultados de este
estudio coinciden con las premisas propuestas por la hipétesis de las es-
trategias reproductivas para explicar la segregacion sexual en ungulados,
con un pico de segregacion sexual en verano, cuando aparentemente las
crias son mas susceptibles a la depredacion. No obstante, la calidad de
la dieta deberia de ser reconsiderada como factor involucrado en este
fendmeno para especies con alta capacidad de seleccién, como es el
caso del rebeco. La hipotesis del tamafno corporal-dimorfismo sexual fue
rehusada de acuerdo con los resultados obtenidos, y otras hipotesis que
intentan explicar la segregacion sexual en ungulados, como la de los fac-
tores sociales o la de los ritmos de actividad (activity budget), parcialmente
apoyada por el comportamiento de ambos sexos en grupos mixtos, nece-
sitan ser estudiadas con mayor profundidad. Por otro lado, el rebeco, por
las diferencias mostradas en referencia a otros ungulados, aparece como
una especie interesante para estudiar aspectos de comportamiento social.
Desde un punto de vista de gestion, los MCH pueden ser un buen indice
de estrés invernal en el rebeco y los fermentadores una herramienta util
para estudiar la funcion ruminal de especies salvajes. De acuerdo con los
resultados obtenidos, en igualdad de condiciones, la poblacion microbiana
ruminal de un rebeco tendria una capacidad de digestién parecida a la de
una vaca, pero diferirian en el perfil de fermentacion, y el rebeco tendria
menor sintesis de proteina bacteriana.
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Consecuencias sobre la eficacia biologica
de las interacciones entre Quercus ilex y un
consumidor especialista de sus bellotas,
Curculio elephas

Autor: Bonal Andrés, Raul
Director: Diaz Esteban, Mario
Curso: 2004-2005

Universidad Auténoma de Madrid

Resumen

Esta Tesis trata las interacciones entre la encina Quercus ilex y el
principal consumidor predispersivo de sus semillas, el coledptero Curculio
elephas, cuyas larvas se desarrollan dentro de las bellotas alimentandose
de los cotiledones. En primer lugar se analizan las posibles estrategias
de saciado por parte de la planta, tanto el saciado mediante cosechas
abundantes como por medio de bellotas de tamafio grande que podrian
aumentar la probabilidad de supervivencia del embrion. En segundo lugar
se estudian las limitaciones que el tamafo de la bellota puede imponer
al desarrollo de las larvas. Por ultimo, se busca conocer los efectos que
la abscision prematura de las bellotas atacadas, considerada estrategia
defensiva de la planta, podria tener sobre la eficacia biolégica del insecto.
Los resultados muestran que tanto las cosechas abundantes como un ta-
mano grande de bellota pueden servir para saciar a estos coledpteros. No
obstante, el mismo arbol no puede emplear ambas estrategias de forma
Optima, ya que existe un compromiso entre el nimero y el tamano de las
bellotas producidas. Finalmente, los arboles de bellota pequefa fueron mas
efectivos en el saciado, ya que los arboles de bellota grande sufrieron un
mayor superparasitismo en sus bellotas que compenso las ventajas que un
mayor tamario de semilla podria conferir a la supervivencia del embrion. En
ocasiones, el desarrollo de las larvas estuvo limitado por el tamafio de la
bellota, siendo esta limitacién mas acusada cuanto mayor fue el nUmero de
larvas por bellota. La abscision prematura de las bellotas atacadas redujo
la eficacia bioldgica de las larvas. Por un lado, la parada prematura del
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crecimiento de las bellotas limitd el tamafio que alcanzaron las larvas al
final del desarrollo, una variable clave estrechamente relacionada con la
eficacia bioldgica del individuo. Por otro lado, la caida en un periodo en el
que la cantidad de bellotas en el suelo es todavia baja, junto con el hecho
de que las larvas tienen que completar su desarrollo dentro de la bellota
una vez en el suelo, aumentd en gran medida el riesgo de depredacion
accidental por ungulados (ciervos y jabalies). Estos grandes herbivoros
ingieren las bellotas en el suelo junto con las larvas que estan dentro. En
resumen, este estudio muestra que tanto las estrategias de saciado como
de resistencia pueden reducir los efectos negativos de un insecto consu-
midor especialista. La produccion de cosechas abundantes no reduce la
eficacia biolégica del insecto, aunque mediante el saciado disminuye sus
efectos negativos sobre la eficacia biologica de la planta. La abscision
prematura de las bellotas atacadas (resistencia), por el contrario, actua
directamente contra el consumidor. En el caso de la encina y Curculio
elephas, la elevada especializacion del insecto es lo que finalmente le
hace vulnerable a la abscision temprana de las bellotas atacadas, ya que
las larvas son endoparasitos que no pueden abandonar la bellota cuando
se agota el alimento o para evitar ser depredadas. Por tanto, en térmi-
nos generales, aunque la especializacion en los herbivoros y granivoros
confiere ventajas frente a determinadas estrategias de resistencia de las
plantas, también aumenta su vulnerabilidad frente a otras.
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Factores determinantes del éxito
reproductivo del Cernicalo Vulgar
Falco tinnunculus en la isla de Tenerife

Autor: Carrillo Hidalgo, José

Director: Aparicio Munera, José Miguel
Curso: 2004-2005

Universidad de La Laguna

Resumen

Diversos factores inciden sobre la biologia reproductiva de las Falco-
niformes segun las condiciones ambientales impuestas por la latitud, la
longitud, la altitud e insularidad. Estudiamos los emplazamientos de los
nidos, las caracteristicas y las variaciones en los parametros reproductivos
del Cernicalo Vulgar Falco tinnunculus en diversos habitats y altitudes en
la isla de Tenerife. El ciclo reproductivo es variable y depende de la altitud,
observando un retraso de aproximadamente un mes en la reproduccién de
las parejas que crian por encima de 1.000 m., debido, probablemente, al
clima como condicionante de la actividad de las presas. Los nidos se situan
generalmente en cavidades rocosas naturales. El éxito reproductivo no
parece estar influido por la orientacién del nido, de la roca donde se ubica
el mismo, ni tampoco por las caracteristicas del habitat. El tamafio medio
de puesta, inferior al de Marruecos, no varia entre habitats o a diferentes
altitudes. El nimero medio de pollos que vuelan no sufre variaciones entre
afos, entre habitats o a diferentes altitudes. El Unico compuesto orga-
noclorado encontrado en los huevos fue p,p’-DDE, hallazgo que sugiere
que la agricultura es la fuente principal de organoclorados en Tenerife.
La concentracion media de p,p’-DDE es el valor mas alto encontrado en
huevos de aves rapaces en territorio espafol, siendo mas elevada en
la vertiente sur que en la vertiente norte de Tenerife. Es probable que la
accion del p,p’-DDE sumada a la del thiram (TMTD) esté provocando un
adelgazamiento y rotura en la cascara de los huevos de los cernicalos.
La intensidad de la defensa del nido, tanto del macho como de la hembra,
aumenta durante el ciclo reproductivo, lo que sugiere que la edad de los
pollos, sobre todo cuando éstos tienen mas de 15 dias, y lo conspicuo del
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N. Trujillo Martin

Nido de Cernicalo Vulgar en un tubo volcanico en un ambiente semiarido
en la isla de Tenerife. La intensidad de la conducta defensiva hacia el
predador humano no esta relacionada con la fecha de la puesta o el
numero de pollos. La vulnerabilidad del nido (escasa profundidad y, sobre
todo, menor altura sobre el suelo) es el factor que provoca una respuesta
defensiva mas intensa hacia el predador.

nido, son los factores indicativos del aumento de agresividad. Sin embargo,
esta reaccion es contraproducente para el falconido, pues avisa al intruso
humano (el hombre es el principal predador de la especie en Tenerife) de
la ubicacién de un territorio y de un nido. El riesgo de predacion, pues, es
el unico factor que parece afectar claramente la conducta defensiva del
nido en el Cernicalo Vulgar. Analizamos la influencia de la lluvia, la tempe-
ratura y la disponibilidad tréfica sobre el éxito reproductivo en un ambiente
semidesértico durante dos estaciones reproductivas consecutivas, una
muy lluviosa y otra muy seca. Observamos que cuanto mas llueve en el
otofio anterior a la estacion reproductiva mas puede adelantarse la fecha
media de puesta y que unas precipitaciones abundantes en febrero pueden
favorecer un aumento en el tamafio medio de puesta. Parece probable
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que el ciclo reproductivo del Cernicalo en este medio semidesértico insular
sea un ciclo regular no estrictamente dependiente del régimen de lluvias.
Sin embargo, la lluvia podria ser el desencadenante del comienzo de los
procesos fisioldgicos de la actividad reproductiva a través de cambios en
el comportamiento de los cernicalos. La similitud en la disponibilidad de
alimento en ambas estaciones reproductivas y la relacién entre la lluvia
de febrero con el tamafo medio de puesta nos sugiere que quizas el agua
caida facilite el proceso de oogenesis. Sugerimos que la captura de lagartos
como base dietética de los pollos pueda estar relacionada con una mayor
estabilidad interanual en la produccién de pollos volanderos. La fecha
media de puesta en el Cernicalo en el Paleartico occidental esta afectada
positivamente por la latitud, retrasandose unos 8 dias por cada 10° hacia
el Norte. Es probable que los factores climaticos de la altitud elevada sean
los responsables del retraso observado en algunas areas meridionales en
las que no se cumple esta relacion. Se observa una variacion latitudinal
descendente N-S del tamafio medio de puesta, siendo el de Tenerife inferior
al de las poblaciones del Paleartico consideradas.
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Biologia y conservacion de las poblaciones
de Buitre Negro
(Aegypius monachus) en Extremadura

Autor: Costillo Borrego, Emilio

Directores: Corbacho Amado, Casimiro y Moran Lépez, Ricardo
Curso: 2004-2005

Universidad de Extremadura

Resumen

Se trata de una especie que ha sufrido un importante declive poblacio-
nal a lo largo de toda su distribucion; destacan sobremanera las colonias
extremefas ya que cuentan con la mayor cifra de parejas reproductoras a
nivel estatal. Esta relevancia se tradujo en un proyecto LIFE (Conservacion
del Aguila-Azor Perdicera Hieraaetus fasciatus y Buitre Negro en la red de
ZEPAs de la Comunidad Autbnoma de Extremadura). Parte de los estudios
qgue se recogen en esta tesis se realizaron bajo este proyecto. A pesar del
gran interés de estas poblaciones y del buen conocimiento sobre el cen-
so y distribucién de la especie, existe un importante desconocimiento de
aspectos vitales de su biologia como las preferencias y uso que hacen de
los distintos recursos que necesitan. Con este fin en la tesis se estudio la
seleccion de recursos del Buitre Negro a distintas escalas a lo largo de su
ciclo vital. Este estudio mostré que la eleccién del lugar de nidificacién se
encontro principalmente asociada a la pendiente y al aislamiento frente a
la actividad humana. No obstante, estas preferencias estuvieron matizadas
en cada una de las colonias extremefias de acuerdo con las particularidades
de las mismas. Del mismo modo el éxito reproductor de la especie estuvo
asociado a factores de diversa indole tanto en el area del nido como en el
area de campeo. De nuevo el elemento antrépico fue importante ya que
fue el Unico factor que se asocié con el fracaso reproductor globalmente en
Extremadura. Los adultos de Buitre Negro mostraron areas de campeo muy
amplias, lo que les permite explotar carrofias alejadas de las colonias. En
este aspecto existen diferencias notables en cuanto a las areas de campeo
y los desplazamientos de los distintos individuos adultos marcados. Estos
valores fueron mas extensos en los individuos no reproductores. Los des-
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plazamientos se vieron influidos también por la meteorologia y la época del
afo. Los bosques y dehesas adquirieron gran importancia para las aves a
la hora de establecer sus areas de campeo, en especial en las zonas mas
utilizadas por el ejemplar. En las zonas de alimentacion junto a laimportancia
de medios arbolados donde destaca la dehesa, también tuvieron relevancia
areas desarboladas como los pastizales. Los jovenes mostraron un patrén de
comportamiento distinto en cuanto al uso del espacio con areas de campeo
mas grandes. Las hembras llevaron a cabo mayores desplazamientos que
los machos y se establecieron fuera de la colonia, a gran distancia y durante
un periodo de tiempo considerable. En todas las colonias extremefas, el
Buitre Negro baso su alimentacion en el consumo de cadaveres de ovejas.
No obstante, se apreciaron importantes diferencias en las presas con las
que los buitres negros completaron su dieta en cada colonia. En Sierra de
Gata lo hicieron con aves de granjas intensivas y suidos, mientras que en
Sierra de San Pedro y Granadilla fueron suidos y cérvidos. Se reveld de esta
forma la gran plasticidad trofica de esta especie, capaz tanto de aprovechar
nuevos recursos (como aves de granjas intensivas) como de responder a
drasticos cambios en su ecosistema (disminucion de las poblaciones de
conejo, aumento de la ganaderia de ovino y porcino, auge de la caza ma-
yor, etc.). Estas particularidades de cada colonia sefalan la importancia de
considerarlas a la hora de disefiar estrategias para la conservacion de la
especie. De este modo el conocimiento de la disponibilidad de recursos en
el entorno de cada colonia, deben ser tomadas en cuenta para la conserva-
cion del Buitre Negro, que en ocasiones basa su alimentacion en recursos
altamente humanizados susceptibles por tanto de sufririmportantes cambios
en su disponibilidad para la especie.
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Ecologia de la Cerceta Pardilla
(Marmaronetta angustirostris) y de la
Malvasia Cabeciblanca

(Oxyura leucocephala) en los humedales
del Baix Vinalopd, Alicante

Autora: Fuentes Sendin, Cristina

Directores: Green, Andrew John y Lopez-Iborra, German
Curso: 2004-2005

Universidad de Alicante

Resumen

Los humedales del Baix Vinalop6 acogen una importante poblacién de
Cerceta Pardilla y Malvasia Cabeciblanca y muestran un amplio gradiente
en las caracteristicas de habitat ofreciendo una oportunidad Unica para
estudiar la ecologia y seleccion de habitat de estas dos especies de aves
acuaticas amenazadas. Se detectaron importantes variaciones espacio-
temporales en la presencia y abundancia relativa de diferentes grupos
de invertebrados en el bentos y en la columna de agua de la zona litoral.
Las larvas de quironémidos fueron el componente animal mas abundante
del bentos y su emergencia se produce durante todo el afio. El efecto de
la conductividad sobre los invertebrados del bentos y de la columna de
agua entre y dentro de humedales sugiere que la salinidad es el principal
determinante de la estructura y abundancia de estas comunidades en los
humedales estudiados, y por tanto en la disponibilidad de presas para las
aves acuaticas. La dieta de la Cerceta Pardilla difiere considerablemente
de la de los patos de zonas templadas; asi, las semillas de Scirpus litoralis
fueron abundantes en la dieta en todo momento, aunque se encontraron
evidencias de que los adultos de Cerceta Pardilla consumen mas inver-
tebrados durante la estacion reproductora que en otras estaciones. Por
el contrario, los pollos de esta especie consumieron mas invertebrados
que los adultos y mas materia vegetal verde que semillas. La Malvasia
Cabeciblanca seleccioné invertebrados y semillas de mayor tamafio que
la Cerceta Pardilla, y el componente animal fue mas importante en su
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Cerceta pardilla con pollos, en el Parque Natural del Hondo.

M. Ferrandez

Embalse de Levante. Area frecuentada por cercetas pardillas con
zonas someras con Scirpus. Sobrevuela la zona un pequefio grupo de
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dieta. Mientras que las cercetas se alimentan fundamentalmente en los
diez centimetros superiores de la columna de agua, las malvasias fueron
dependientes de invertebrados y semillas en el bentos profundo. Ambas
especies exhiben diferencias importantes en sus patrones de seleccion
de habitat. La Malvasia muestra una fuerte seleccion hacia los grandes
humedales mas profundos y dominados por carrizo. La Cerceta Pardilla
evitd los humedales de tamario intermedio. Las mayores densidades de
polladas de todas las especies de anatidas se alcanzaron en los hume-
dales mas grandes. Dentro de los embalses, la Cerceta Pardilla evité en
todas las épocas del afio la zona central de aguas abiertas, al igual que
la Malvasia durante el periodo reproductor y las polladas de todas las
especies estudiadas. Sin embargo, fuera de este periodo la Malvasia
mostrd una seleccion muy fuerte hacia esta zona, cuando se agrupé en
grandes bandos. Tanto polladas como adultos de Cerceta Pardilla mos-
traron preferencia por las areas de vegetacion mixta (ciperaceas, saladar
y carrizo). De entre el resto de biotopos, la Cerceta Pardilla y en especial
la Malvasia seleccionaron durante todo el afio los canales y vertederos
profundos rodeados de carrizo. Los adultos de Cerceta Pardilla, asi como
sus polladas, se observaron mas cerca de la vegetacién emergente que
las malvasias. La Malvasia utiliza zonas de profundidad mas elevada. Las
polladas de pollos pequefios se encontraron mas cerca de la vegetacion
que las polladas con pollos de mayor tamafo. La emergencia de pollos
de Malvasia cubre un periodo excepcionalmente largo. Las polladas de
malvasias experimentaron un marcado aumento estacional en el tamafio
como resultado de la amalgamacion de distintas polladas, que podria
estar correlacionado con un aumento de la densidad de polladas con el
tiempo. Por el contrario, el resto de especies mostraron un declive en el
tamarfo de pollada a lo largo de la estacion reproductora. Los niveles de
agua en los grandes humedales del Hondo deberian manejarse para evitar
cambios bruscos en el periodo reproductor, asi como para mantener un
equilibrio continuo entre areas someras y profundas. Para garantizar que
los humedales pequefios y exuberantes utilizados por la Cerceta Pardilla
estén disponibles durante todo el afno, es deseable rotar los ciclos de
inundacion en los diferentes humedales temporales. El mantenimiento de
la calidad del agua y que no aumenten los niveles de salinidad también
es un requisito indispensable.
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Ecologia e comportamento das populacoes
de Amazona pretrei no sul do Brasil
(ecologia y comportamiento de las
poblaciones de Amazona pretrei en el

sur de Brasil). Tesis en portugués con
conclusiones en castellano

Autor: Martinez, Jaime

Director: Leiroz Codenotti, Thais
Curso: 2004-2005

Universidad de Ledn

Resumen

El principal objetivo de esta investigacion ha sido el conocer la ecologia
y el comportamiento de las poblaciones de esta especie, en los siguientes
aspectos: 1) Registrar el tamafio de la poblacion en cinco areas diferentes,
donde se concentran en dormideros colectivos, al tiempo que se mantienen
las respectivas variaciones en abundancia, tamafo y composicion de los
bandos a lo largo del afio. 2) Relacionar estas variaciones con las distintas
fases de su ciclo biolégico. 3) Establecer rutas de desplazamientos, asi
como el patrén de dispersidn que el ave realiza a lo largo del afio en el sur
de Brasil, para lo que se ha utilizado la técnica de radiotelemetria. 4) Acom-
panar los desplazamientos de las aves, desde su agrupamiento formando
bandos, hasta su dispersion, estableciendo el alcance de los vuelos diarios
a partir de los dormideros colectivos, asi como en las dispersiones cuando
cambian la localizacion del dormidero. 5) Relacionar los periodos y rutas
de desplazamiento con los recursos encontrados en el ambiente y con las
fases del ciclo bioldgico. 6) Verificar si los bandos de diferentes regiones
de Rio Grande do Sul y de Santa Catarina constituyen poblaciones repro-
ductivamente abiertas o cerradas. La metodologia utilizada consistié en la
realizacién de censos de aguarde en los propios dormideros colectivos y en
el rastreo de los individuos mediante radiotelemetria, para asi establecer
el alcance de los desplazamientos y las areas de campeo. Asimismo, se
utilizaron técnicas de genética molecular, con objeto de reconocer los posi-
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bles parentescos entre los individuos de diferentes poblaciones. Se registrd
el tamano poblacional minimo absoluto de 19517 aves, manteniendo un
equilibrio poblacional durante los anos de estudio (1996-2002). A lo largo
del ano, la mayor frecuencia en el tamafno de los bandos fue para aquél
formado por dos aves (21.6%). El maximo valor medio ocurri6é en el mes
de abiril, con hasta 540.4 aves, en areas de alimentacidon con semillas de
Araucaria. Durante el periodo de migracion, que se inicia entre 25-43 dias
después de la salida del nido, hubo un desplazamiento medio diario de
8.3 Km. En relacion al alejamiento de los dormideros, el valor encontrado
en las regiones de reproduccion fue de 13.6 Km., mientras que en las re-
giones de alimentacién con semillas de Araucaria fue de 28 Km. La media
del area de campeo por ave, en regiones de alimentacion con semillas
de Araucaria, fue de 23496 ha, muy superior a aquella de reproduccion
(cerca de 946 ha). El sexado de 66 ejemplares de A. pretrei ha indicado
una desviacién en la razén sexual, con 41 machos para 25 hembras. Si
consideramos tan sélo las crias, la proporcion sexual se eleva a 3:1. Los
resultados sugieren que algunos pollos vuelven a su zona de nacimiento,
después de la migracién a las regiones de alimentacion con semillas de
Araucaria, mientras que otros pollos, posiblemente la mayor parte, pasan
a integrarse en bandos reproductivos de otras regiones.
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Distribucion y estrategias de la vida del
Pico Mediano Dendrocopos medius en
una poblacion fragmentada. El papel de la
estructura del habitat

Autor: Robles Diez, Hugo

Director: Purroy Iraizoz, Francisco José
Curso: 2004-2005

Universidad de Ledn

Resumen

El Pico Mediano es un especialista de habitat asociado a los bosques
maduros ricos en roble (Quercus sp.) del Paleartico Occidental, y es un
buen indicador de diversidad de otras especies de aves forestales. En
esta tesis se analizan los efectos de la alteracion y fragmentacion del
habitat sobre el patrén de distribucion y las estrategias vitales del Pico
Mediano en un area meridional de la Cordillera Cantabrica (aproximada-
mente 1000 km2) durante 4 afios consecutivos (2000-2003). También se
contrastan diferentes métodos para estimar la distribucién, la densidad y
el estado de emparejamiento de las aves, y se examina el comportamien-
to de busqueda de alimento, la inversion parental durante el periodo de
permanencia de los pollos en el nido y la eleccidn del momento de cria de
la especie. Los Picos Medianos ocuparon dehesas de roble y robledales
de uso extensivo, dos tipos de manejo forestal que mantienen estratos
maduros de arbolado. Sin embargo, no fueron capaces de ocupar los
robledales de uso intensivo, fuertemente alterados a través de incendios
y/o talas frecuentes, y con una baja disponibilidad de robles importantes
para la alimentacion (con dbh > 26 cm) y de arboles potenciales para
anidar (dbh > 22, decadentes y/o con huecos). Se encontraron 4 tipos
de ocupacién por el Pico Mediano: i) aves emparejadas que defendieron
territorios primaverales, ii) individuos territoriales no emparejados, iii) aves
transeuntes no territoriales que ocuparon temporalmente algunas areas
vacantes antes de moverse hacia otros bosques, y iv) individuos flotantes
vagando por territorios de otros propietarios. Las aves ocuparon las areas
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con mayor densidad de arboles importantes para la alimentaciéon y menos
aisladas de otras areas ocupadas (distancia a otros territorios). Los picos
se emparejaron en los territorios menos aislados y con mayor disponibilidad
de arboles para anidar. Las areas ocupadas temporalmente por individuos
transeuntes y los territorios de aves no emparejadas pueden funcionar
bien como piedras de paso (stepping stones) o como trampas ecolégicas
(ecological traps), en funcién de las tasas de mortalidad y de la posibili-
dad para moverse a otras areas. Los territorios ocupados los 4 afios de
estudio (persistentes) estuvieron menos aislados frente a otros territorios
qgue aquéllos no ocupados en todos los afios (inestables). Sin embargo, la
poblacion fue estable entre afios y es posible que, en combinacion con la
poblacién adyacente de la Cordillera Cantabrica, esté funcionando como
una (meta)-poblacién en equilibrio gracias a una dinamica balanceada
de (re)-colonizacion/extincion de los territorios. No se encontré un efecto
negativo de la alteracion (medida a partir de la densidad de arbolado
importante para la alimentacion y para anidar) ni de la fragmentacion del
habitat (comparacion entre dos tipos de paisaje con diferente grado de
fragmentacion) sobre el éxito reproductivo de la especie (tamafio de puesta,
numero de volantones y proporcién de parejas con al menos un volantén).
Estos resultados sugieren que la alteracion y fragmentacion del habitat pro-
vocan un incremento de la poblacién no reproductora, es decir, individuos
transeuntes no territoriales y aves territoriales no emparejadas, reduciendo
asi la productividad tanto individual como poblacional. Sin embargo, una
vez que las aves fueron capaces de emparejarse en un territorio, el éxito
reproductivo fue relativamente elevado (76.6% de las parejas con al menos
un volantén). Otro momento critico en la reproduccion de la especie fue el
momento de eclosién de los huevos, ya que el 42.2% de éstos no llegaron
a eclosionar, aunque desconocemos las causas de esta restriccion en la
reproduccion. De acuerdo con estos resultados, se proponen medidas de
gestidn orientadas a la conservacién del Pico Mediano y su habitat.
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Estrategias de machos y hembras en el
sistema de apareamiento del ciervo en
Donana

Autor: Sanchez Prieto, M. Cristina
Director: Carranza Almansa, Juan
Curso: 2004-2005

Universidad de Extremadura

Resumen

El sistema de apareamiento del ciervo en Dofiana constituye un caso
especial en el area de distribucion mundial de la especie. El ciervo es una
especie poliginica en la que un macho se aparea con un numero variable
de hembras. La defensa de harenes méviles es la estrategia descrita para
el ciervo en la mayor parte de su area de distribucion. Sin embargo, en el
ciervo en Dofana la defensa de harenes coexiste con la estrategia territorial
en la que un macho defiende un territorio en lugar de seguir a los harenes
de hembras en sus movimientos diarios de alimentacion. El presente trabajo
aborda cuestiones pendientes sobre el uso del espacio y las estrategias
de apareamiento en machos y hembras que requieren marcaje individual.
Los resultados muestran que la estrategia de apareamiento no territorial es
mas frecuente que la territorial, y son escasos los cambios de estrategia en
un mismo individuo entre distintos afios. Ademas, los ciervos territoriales
tienen mayor éxito reproductor que los no territoriales, mayores areas de
campeon totales y, durante la berrea tiene areas de campeo menores que
las de los no territoriales. La fidelidad a las areas de apareamiento afio
tras afo es alta, y los animales que mas se alejan de las areas de berrea
durante el resto del afio son los que tienen un éxito reproductor intermedio.
Las caracteristicas del area de campeo del ciervo en Dofiana son similares
a las descritas para la especie en ambientes mediterraneos, teniendo los
machos areas de campeon mayores que las hembras. Hemos encontrado
una gran oscilacién individual en el tamanio de las areas de campeo, y que
tanto machos como hembras utilizan las mismas zonas de campeo en los
distintos afios, no habiendo cambios estacionales, excepto en los machos
que utilizan una menor area durante la época de celo, siendo menores las
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areas de campeo de los machos con mayor grosor de cuerna, lo que se
ha relacionado con otros trabajos con la habilidad competitiva, por lo que
podria ser indicativo de que eso machos son mas capaces de defender
un territorio. Debido a la alta mortalidad sufrida por las hembras no hemos
podido constatar movimientos hace el ecotono en la época de berrea, y los
escasos datos comportamentales que hemos conseguido parecen indicar
que las hembras pueden integrarse en harenes de diferentes machos que
se establezcan en su area de campeo. En cuanto a las caracteristicas de
la poblacién de ciervos de Dofiana, hemos encontrado que los ciervos
de DofAana tiene las cuernas mas cortas y de un menor grosor que los
ciervos de otras poblaciones estudiadas y son mas bajos y mas largos.
Ademas, los ciervos de la poblacién de Dofiana presentan una diversidad
alélica y un grado de heterocigosidad mayor que las poblaciones cinegé-
ticas estudiadas, y en éstas ultimas el efecto de la deriva génica es muy
pronunciado, originando la diferenciacién génica entre poblaciones muy
cercanas. Cabe remarcar que el aislamiento de las poblaciones median-
te el vallado cinegético no parece ser un factor decisivo en el grado de
variabilidad de éstas, ya que las poblaciones sin vallado cinegético no
eran genéticamente mas diversas que las cerradas. Finalmente, hemos
encontrado que la construccion de vallados de exclusién, cercados de cria
y otro tipo de obstaculos en el medio natural, no es un manejo inocuo para
los ciervos, y afecta al uso que éstos hacen del habitat, pudiendo reducir
la cantidad de habitat disponible.
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Efectos de la degradacion del habitat
y el riesgo de depredacion en el
comportamiento y el estado de salud
en lagartijas

Autor:- Amo de Paz, Luisa

Directores: Lopez Martinez, Pilar y Martin Rueda, José
Curso: 2005-2006

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

El riesgo de depredacion esta considerado como una de las mayores
fuerzas selectivas en la evolucion de numerosas caracteristicas mor-
folégicas y comportamentales de los animales. Para hacer frente a un
incremento en el riesgo de depredacion, los animales muestran cambios
comportamentales que se conocen como estrategias antidepredatorias.
Una de las primeras estrategias preventivas de las presas para hacer
frente al riesgo de depredacion es la seleccion de habitats seguros. Sin
embargo, la actividad humana esta ocasionando cambios drasticos en
el medio a una velocidad vertiginosa en relacion al tiempo evolutivo, que
pueden afectar al riesgo de depredacion percibido por las presas y a las
estrategias antidepredatorias. Dado que las estrategias antidepredatorias
como las secuencias de escape o el uso de refugios son costosas, en tér-
minos de pérdida de tiempo para realizar otras actividades y en términos
de pérdida de condicion corporal, un cambio en la estructura del medio
podria afectar al mantenimiento de las poblaciones de reptiles. Asi mismo,
ya que las lagartijas responden a la presencia de personas como a la de
depredadores, un incremento en el ecoturismo de una zona podria también
afectar al mantenimiento de estas poblaciones. El objetivo principal de esta
tesis doctoral es identificar los factores antropogénicos que puedan estar
afectando al mantenimiento de las poblaciones de lagartijas de la Sierra
de Guadarrama. Los resultados muestran que la modificacion del medio
natural supone una pérdida de habitat 6ptimo para algunas especies, por
lo que cambios drasticos del habitat, como las repoblaciones con pinos en
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lugares originalmente ocupados por robledales, conllevan la desaparicion
de unas especies y la colonizacién de otras. Los cambios en la estructura
de la vegetacion también implican un incremento en el riesgo de depre-
dacién percibido por las lagartijas, ya que, por ejemplo, pueden ser mas
facilmente detectables en areas degradadas. Las lagartijas responden a
este incremento en el riesgo con estrategias antidepredatorias preventivas
como la selecciéon de microhabitats seguros, y son capaces de modificar
sus patrones de locomocién para minimizar el riesgo al desplazarse por
zonas inseguras. Ademas, ante el ataque de un depredador, presentan
estrategias de escape acordes al nivel de riesgo. El ecoturismo supone un
incremento en el riesgo de depredacion para las lagartijas. Ante el ataque
simulado de un depredador, las lagartijas responden igual en zonas con alto
o bajo nivel de ecoturismo. Por ello, en zonas con alto nivel de ecoturismo,
las lagartijas deben realizar frecuentemente estrategias antidepredatorias.
Los comportamientos antidepredatorios son energéticamente costosos, por
lo que un incremento en la frecuencia de estos comportamientos debido
al incremento del riesgo en medios degradados o con una alta afluencia
de turistas, conlleva una pérdida de condicion corporal. La pérdida de
condicion corporal parece afectar en algunos casos a la capacidad de las
lagartijas para desarrollar una respuesta inmune adecuada para la defensa
frente a parasitos, lo que puede incrementar los efectos negativos de los
parasitos. Tanto los cambios antropogénicos del medio, como la deforesta-
cion y degradacion de la vegetacion o el ecoturismo son dos factores que
implican un incremento en el riesgo de depredacion para las lagartijas, al
que responden incrementando el uso de estrategias antidepredatorias. Los
costes de estas estrategias afectan negativamente a la condicion fisica
de los individuos, lo que puede repercutir en su eficacia bioldgica a largo
plazo. Por tanto, estos dos factores podrian afectar al mantenimiento de
las poblaciones de lacértidos de la Sierra de Guadarrama.
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Defensas y contradefensas en el parasitismo
de cria en aves: reconocimiento de huevos y
comportamiento petitorio

Autor: Martin Galvez, David
Director: Soler Cruz, Juan José
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Universidad de Granada

Resumen

Esta tesis se centra en dos de los comportamientos mas impor-
tantes en el contexto del parasitismo de cria en aves: la expulsién
de huevos ajenos, y el comportamiento petitorio. Una de las princi-
pales defensas de los hospedadores frente a los parasitos de cria
es la expulsidon de los huevos parasitos. Este mecanismo defensivo
simultaneamente selecciona contradefensas en los parasitos de cria,
causando una guerra de armamentos coevolutiva. Aunque se asume
que estos rasgos estan genéticamente influenciados, nunca se ha
demostrado. Nosotros encontramos que las Urracas (Pica pica), prin-
cipal hospedador del Crialo Europeo (Clamator glandarius) en Europa,
tienen alelos de un microsatélite (Ase64) que segrega entre individuos
aceptores y expulsores. Ademas, las diferencias en la tasa de expulsion
entre poblaciones del hospedador explotadas por el parasito covariaron
significativamente con la distancia genética calculada para este locus.
Estos resultados ponen de manifiesto que el comportamiento de expulsion
de huevos en las urracas tiene un componente genético. A pesar de la
ventaja selectiva que da al hospedador la expulsion del huevo parasito,
muchos individuos de poblaciones explotadas no poseen esta defensa.
Utilizamos a Ase64 como un marcador genético del comportamiento de
expulsién en urracas para intentar explicar la variacion en la tasa de
expulsion entre subpoblaciones de la poblacién de urracas de Guadix.
Encontramos que tal variacién fue la consecuencia de diferencias en
la abundancia de individuos genéticamente capaces de expulsar. En
nuestra opinion, los crialos, al seleccionar a las parejas de alta calidad
parental, podrian ser responsables de este escenario. Respecto al
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comportamiento de peticion de comida, se acepta que éste es menos
costoso para los parasitos de cria que para la descendencia de las
especies no parasitas. Sin embargo, las evidencias sobre los costes
asociados al comportamiento petitorio son escasas. Aqui, utilizamos
la ciproheptadina hidroclorato, para incrementar el nivel de hambre
de algunos pollos de urraca en el nido, mientras que el resto fueron
tratados con agua como control. La ciproheptadina hizo que los pollos
perdieran mas peso, pero consiguieran mas alimento. Esto sugiere
tanto costes extra como beneficios al mostrar un nivel deshonesto
de hambre. Por lo tanto, nuestra aproximacion nos permitié tener en
cuenta los costes y beneficios asociados a un nivel deshonesto de
hambre, y explorar su balance neto sobre diferentes componentes
de la eficacia bioldgica de los pollos. En consecuencia, encontramos
que las urracas que recibieron ciproheptadina fueron de mayor tama-
fio y mostraron una mejor respuesta inmune a la edad de volar que
las urracas control. Esto sugiere que otro tipo de costes deben estar
impidiendo en la naturaleza una exageracion del comportamiento de
peticién. Posteriormente comprobamos la hipdtesis de si el compor-
tamiento de peticién es menos costoso para los parasitos de cria que
para las especies no parasitas. Hicimos esto comparando el efecto del
tratamiento con ciproheptadina entre urracas y crialos. Ambas espe-
cies recibieron comida en relacién a sus niveles de hambre pero, al
contrario que las urracas, un incremento en las sefiales de peticion del
crialo no tuvo asociado costes metabodlicos adicionales. Por lo tanto,
un crialo podria obtener mas comida, sin pagar un coste metabdlico
adicional. Sin embargo, esto implica que otros factores pueden jugar
un importante papel determinando el nivel 6ptimo del comportamiento
de peticién en los crialos. Al contrario que el crialo, el pollo de Cuco
Comun (Cuculus canorus) expulsa los huevos o pollos del hospedador.
Aunque el Cuco Comun engafa a sus padres adoptivos asegurandose
suficiente comida, no se sabe si su comportamiento de peticién representa
una ventaja sobre aquel del hospedador. Comprobamos esta hipoétesis
en nidos de Alzacola Rojizo (Cercotrichas galactotes), comparando entre
nidadas naturales y experimentales, donde un Cuco y una nidada de
hospedador eran simultaneamente presentados a los padres. Los pollos
de Cuco, en condiciones naturales, recibieron una cantidad de comida
similar a aquella recibida por una nidada de hospedador. Sin embargo,
cuando ambas especies de pollos eran presentados a los padres, el pollo
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de Cuco recibié menos comida que la recibida en nidos no manipulados.
Estos resultados sugieren que el comportamiento de peticién del pollo de
Cuco Comun no es util para competir con los pollos de este hospedador.
Y por lo tanto, esto implica beneficios para el costoso comportamiento
de expulsion de los pollos de Cuco Comun.

Reparto del alimento entre los pollos de las
aves nidicolas por los padres:
Analisis de las estrategias involucradas

Autor: Moreno-Rueda, Gregorio
Director: Soler Cruz, Manuel
Curso: 2005-2006

Universidad de Granada

Resumen

En cada familia pueden distinguirse una serie de conflictos de intereses
entre sus miembros. El conflicto paterno-filial se establece entre padres
e hijos, ya que los hijos son seleccionados para solicitar una cantidad de
alimento a los padres superior a la cantidad éptima desde el punto de vista
parental. En especies con multiples descendientes por evento reproductor,
hay que sumar a estos conflictos la competencia entre hermanos. En las
aves, los padres participan de esta competencia al crear una jerarquia de
tamano en la nidada. De esta forma, en caso de escasez de alimento, el
pollo mas pequeno recibe menos recursos y morira (proceso denominado
reduccion de nidada), permitiendo a sus hermanos mayores sobrevivir en
buenas condiciones para llegar a la madurez reproductiva. En base a esto,
se ha sugerido que, en especies donde ocurre la reduccion de nidada,
los padres deben alimentar preferentemente al pollo de mayor tamafio,
mientras que en especies en las que no ocurre la reduccién de nidada, los
padres deben alimentar a todos los pollos por igual. En la presente tesis se
analizo este ultimo punto en tres especies con diferentes estrategias repro-
ductoras, el Alzacola Rojizo (Cercotrichas galactotes), la Urraca (Pica pica)
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y el Gorrién Comun (Passer domesticus). En el Alzacola, donde raramente
ocurre la reduccion de nidada, los padres alimentaron preferentemente al
pollo de mayor tamano, en contra de lo predicho. Sin embargo, este patron
fue debido a la mayor capacidad competitiva de este pollo, que consiguio
estar mas cerca de los padres cuando se repartia la ceba mas a menudo
que los pollos menores. En la Urraca, especie donde frecuentemente ocurre
la reduccion de nidada, los padres también alimentaron preferentemente
al pollo mas grande. En esta ocasion, este resultado no se debid solo a la
mayor capacidad competitiva del pollo mayor, sino a una preferencia por
los pollos mas grandes por parte de los padres. En el Gorrion, los padres
alimentaron preferentemente a los pollos mas grandes, pero en nidos
donde ya habia ocurrido la reduccidn de nidada, los padres alimentaron
por igual a todos los pollos, independientemente del tamafo de nidada
final, y a pesar de que la tasa de cebas por pollo fue igual. Esto sugiere
que pudo haber un cambio de estrategia de reparto del alimento después
de la reduccién de nidada. Por otro lado, en las tres especies estudiadas
se encontrd que los padres tenian preferencia por alimentar a los pollos
que pedian mas rapido ante la llegada de los padres, mas cerca de ellos,
y con mayor intensidad de peticion, un patrén que es muy frecuente en
las aves paseriformes. Ademas, en el Alzacola, se comprobé que los
padres cebaban mas cuanto mayor era el niumero de pollos pidiendo en
el nido. Los padres, por tanto, responden al comportamiento de peticidon
de la descendencia. En el Alzacola se comprobo6 también que los pollos
solicitaban alimento mas enérgicamente cuando llevaban mas tiempo sin
ser alimentados, lo que sugiere que la sefal de peticién es un indicador
honesto de la necesidad nutricional de los pollos. La respuesta de machos
y hembras al comportamiento de peticion fue diferente en el Alzacola,
donde los machos cebaron a pollos relativamente mas cercanos a ellos
que las hembras, aspecto encontrado en otras especies. Por ultimo, se
analizo la extensién de las normas de reparto del alimento sobre los para-
sitos de cria. El Crialo Europeo (Clamator glandarius) es un cuculido que
en Espana parasita preferentemente a la Urraca. Sin embargo, la Urraca
es mas grande que el Crialo y alimenta preferentemente a los pollos de
mayor tamano. Esto sugiere que el Crialo debe verse desfavorecido en los
nidos de Urraca, mas, sin embargo, su éxito es considerable, provocando
frecuentemente la muerte por inanicion de los pollos de Urraca con los
que compite. En esta tesis se comprobo si el parasito conseguia alguna
ventaja al eclosionar antes que los pollos del hospedador, la Urraca. Para
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ello, experimentalmente, se simulé la situacién de que un pollo de Crialo
compitiera con pollos de Urraca mayores que él. En esta situacion, el po-
llo de Crialo fue desfavorecido por los hospedadores, a pesar de lo cual
consiguié una gran cantidad de alimento gracias a su exagerado compor-
tamiento de peticion. Este resultado sugiere que la estrategia de reparto
del alimento en los hospedadores afecta a las estrategias utilizadas por
los parasitos de cria.

Analisis ecologico del comportamiento
depredador y dispersante de semillas

de encina (Quercus ilex) por el raton
moruno (Mus spretus) y el ratéon de campo
(Apodemus sylvaticus)

Autor: Munoz Munoz, Alberto
Director: Diaz Esteban, Mario
Curso: 2005-2006

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

Los pequeiios roedores son un grupo constituido mayoritariamente por
especies granivoras cuyos habitos de forrajeo incluyen el almacenamiento
de semillas para su posterior consumo. Las semillas almacenadas pueden
tener mayores probabilidades de germinar y dar lugar a plantulas. Por este
motivo, los pequefios roedores son considerados como organismos clave
en la dispersion y regeneracion natural de muchas especies de plantas.
La dispersion animal de semillas es una consecuencia directa del com-
portamiento de forrajeo, el cual a su vez depende de la interaccion de tres
componentes basicos: (1) el alimento, (2) el individuo, y (3) el ambiente
que los rodea. En el contexto de la dispersion de semillas, los trabajos mas
frecuentes han analizado el comportamiento de los roedores en funcion
de las caracteristicas de las semillas, mientras que aspectos relacionados
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R. Bonal

Ratén moruno (Mus spretus) capturado con trampa Sherman en la zona
de estudio (Parque Nacional de Cabarieros) durante el trabajo de campo
de la tesis. Los ratones eran marcados con el corte de un mechdn de pelo
en la frente para su posterior reconocimiento en caso de recaptura.

con las caracteristicas de los roedores o de los factores ambientales han
sido tratados escasamente, y siempre de manera independiente, no de
manera integrada que es como percibe la informacién un forrajeador. La
aproximacion integrada de los tres componentes basicos implica que el
valor de una semilla para un roedor puede variar en funcién del roedor
que la consume y de las caracteristicas ambientales que lo rodean. Esto
puede hacer de la dispersién de semillas por roedores un proceso mas
complejo y variable espacio/temporalmente de lo que se ha considerado
hasta ahora. El objetivo general de la tesis fue analizar el comportamiento
de consumo y almacenaje de bellotas de encina por parte del ratdbn moru-
no y el ratén de campo, discutiendo sus implicaciones en la regeneracion
natural de la encina. Este objetivo se abord6 desde una perspectiva que
integra los 3 componentes influyentes en el comportamiento de forrajeo.
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Por una parte, se analizé cdmo las caracteristicas de las bellotas influyen
en el comportamiento dispersante de los ratones, considerando el tamafio
de las bellotas y su infestacion por larvas de insectos (Curculio elephas)
como fuentes de variacién. Por otra parte, se analizé6 como influyen las
caracteristicas de los individuos, teniendo en cuenta la especie de raton,
el sexo y su experiencia —capacidad de aprendizaje— en la seleccién de
semillas como fuentes de variacion. Por ultimo, se analiz6 el efecto del
ambiente sobre la dispersion de bellotas, considerando el tipo de habitat
y la presencia de ungulados silvestres como fuentes de variacion. La
originalidad de esta tesis reside en que las tres perspectivas que tradicio-
nalmente se han estudiado de forma independiente, aqui se abordan de
manera integrada. Como sistema de estudio se utilizé la encina (Quercus
ilex), por tratarse de una especie abundante de la que se conoce bien el
ciclo reproductivo, en el que los ratones parecen tener un papel importante
como dispersantes de bellotas. El trabajo de campo se realizo en bosques
Mediterraneos y dehesas del Parque Nacional de Cabaneros, donde la
presion de ungulados silvestres as alta, y donde solapan sus areas de
distribucién el ratébn moruno (Mus spretus) y el ratdon de campo (Apodemus
sylvaticus). Combinando estudios de campo y de laboratorio, una de las
conclusiones mas importantes de la tesis es que existen efectos interac-
tivos importantes entre variables de diferente naturaleza. Por ejemplo,
la seleccién de semillas en funcién del tamano y la infestacién pueden
depender respectivamente del tamafio del ratén y de su experiencia en
el forrajeo. La selecciéon por tamanos, distancias de dispersién y micro-
habitats de destino de bellotas dispersadas estan a su vez influidos por
la presencia de ungulados y el tipo de habitat. Este tipo de interacciones
ponen de manifiesto la complejidad del funcionamiento de determinados
sistemas planta-animal cuando su estudio se aborda desde perspectivas
mas amplias que las tradicionalmente consideradas.
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Eficacia de la gestion del conejo silvestre
(Oryctolagus cuniculus) en Extremadura.
Analisis de los principales factores
ambientales de recuperacion: refugio y
alimento

Autor: Serrano Pérez, Sara

Director: Hidalgo de Trucios, Sebastian Justo
Curso: 2005-2006

Universidad de Extremadura

Resumen

Este trabajo se realizé con objeto de conocer en mayor profundidad
las medidas de recuperacion de las poblaciones de conejo silvestre su efi-
cacia real, asi como ampliar los escasos conocimientos existentes acerca
de los procesos de seleccidn y absorcion de nutrientes y minerales, de la
estructura de las madrigueras naturales y de aspectos etoldgicos ligados a
las mismas. Los resultados muestran como son las medidas de mejora de
habitats las mas eficaces en la recuperacién de la especie ya que potencian
la capacidad de acogida del medio mejorando la disponibilidad de alimen-
to y agua y proveyendo de refugio. Todo ello promueve la recuperacion
natural del conejo. La alimentacion de la especie en primavera se basa
en el consumo de gramineas, si bien se produce una doble seleccion de
nutrientes: positiva de proteina y negativa de fibra, que optimiza la energia
asimilada. La textura, y granulometria del suelo, influyen en la excavacion,
determinando la construccién de distintos patrones de tipo de boca y tunel
de entrada a la madriguera.
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Modelos espaciales de habitat y analisis de
viabilidad de la poblacion de Urogallo en la
Cordillera Cantabrica

Autor: Abajo Chic, Adan

Director: Obeso Suarez, José Ramon y Wiegand, Thorsten
Curso: 2006-2007

Universidad de Oviedo

Resumen

El objetivo general de la tesis es estudiar las relaciones entre el Urogallo
cantabrico (Tetrao urogallus cantabricus) y su habitat, y determinar la via-
bilidad de la metapoblacién en un paisaje forestal altamente fragmentado.
Con este fin se han construido modelos de seleccion de habitat a distintas
escalas, asi como un modelo poblacional espacialmente explicito que si-
mula el comportamiento de los individuos en relacién con su habitat. Estos
objetivos persiguen conocer la ecologia de la especie con el fin ultimo de
contribuir a su conservacion en la Cordillera Cantabrica. El primer objetivo,
como paso previo a la confeccion de los modelos, ha sido la descripcion,
mediante cartografia digital, de los patrones de fragmentacion forestal de
la Cordillera Cantabrica. Con una cobertura forestal del 22%, el paisaje
montano se revel6 como extremadamente fragmentado, por debajo de
los umbrales minimos que predicen un efecto negativo directo de la frag-
mentacién sobre la biodiversidad. Ademas, la distribucion de tamaro de
los fragmentos muestra un fuerte sesgo hacia valores bajos. El Urogallo
cantabrico es una subespecie muy poco estudiada en cuanto a la selec-
cion de su habitat. Aunque tradicionalmente se ha considerado el area
de exhibicion o cantadero como el habitat del Urogallo, ésta varia segun
la época del afio abarcando una extensién mucho mayor. Los resultados
obtenidos en nuestro estudio a escala local mostraron diferencias, tanto
en la disponibilidad como en el uso de los distintos tipos de habitat, para
las localizaciones oriental y occidental. A modo de resumen, en el area
occidental los urogallos muestran preferencia por zonas de abedular-serbal
con presencia de brezales, mientras que en el area oriental prefieren zonas
con presencia de brezales y pastizales. Para estudiar el uso de habitat a
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escala de paisaje, hemos hecho uso de la cartografia digital disponible
para construir modelos de calidad de habitat por medio de regresiones
logisticas multiples que predicen la probabilidad de presencia de la es-
pecie en cada unidad de habitat. Se ha llevado a cabo una aproximacion
bidimensional, desarrollando por separado modelos de calidad natural del
habitat (se asumio relacionada con la reproduccion) y modelos de calidad
humana del habitat (relacionada con mortalidad de los individuos). Con la
combinacién de ambos modelos hemos construido un mapa que permite
categorizar funcionalmente el habitat del urogallo. Los modelos obtenidos
para la distribucion de los cantaderos de Urogallo muestran un mayor
peso de las variables relacionadas con la reproduccion, destacando po-
sitivamente la proporcién de bosque. Sin embargo, al aplicar los modelos
para explicar la dinamica de extincién de los cantaderos son las variables
de presién humana —mortalidad— las mas importantes, destacando el
numero de asentamientos humanos en las inmediaciones. Finalmente,
hemos construido un modelo de simulacion espacialmente explicito que
reproduce el comportamiento de la poblacién en su conjunto mediante la
simulacion del comportamiento de cada individuo durante el ciclo anual en
relacion con el resto de individuos y su habitat. Los parametros del modelo
han sido ajustados de forma que el modelo reproduzca los patrones de
distribucién y extincion observados en la historia reciente de la poblacion.
Se ha determinado la influencia de cada parametro demografico sobre
la dinamica de la poblacion, poniéndose de manifiesto la significativa
influencia del proceso de dispersion sobre la dinamica de desocupacion
de cantaderos observada.
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Estudios ornitologicos aplicados a la
gestion del habitat de los Passeriformes
del carrizal en el Parque Natural de El
Fondo (Alicante, SE de Espana)

Autor: Garcia Peiro, Ignacio

Directores: Robledano Aymerich, Francisco y Esteve Selma,
Miguel Angel

Curso: 2006-2007

Universidad de Murcia

Resumen

Se realizan diferentes estudios sobre Passeriformes del carrizal en el
Parque Natural de El Hondo (Alicante, SE Espafia). Para ello, se utilizaron
datos procedentes del trampeo estandarizado para anillamiento, obtenidos
a lo largo de un periodo de 14 afos (1991-2004), muestreandose con dis-
tinta intensidad, dos parcelas del PNEF que representan estados diferentes
dentro del gradiente espacial —antropico de las comunidades vegetales
palustres. Este gradiente sucesional se extiende desde comunidades mas
gestionadas del extremo acuatico (carrizal denso), hasta comunidades no
manejadas del extremo terrestre (carrizal-saladar), que actué como area
control. Los diferentes parametros que definieron las comunidades se ca-
racterizaron por una alta dominancia de especies estivales principalmente
monogamas (Acrocephalus scirpaceus) y con alta territoralidad especifica
(Acrocephalus arundinaceus), e invernantes, mayoritariamente constituidas
por especies mas eclécticas fuera de sus areas de cria como Phylloscopus
collybita. En los meses otofales y primaverales se produce una alta tasa
de reemplazamiento, siendo mas rapida en primavera y mas gradual en el
otono. Los restantes indices estructurales (diversidad, riqueza, abundancia)
mostraron patrones similares, que no se vieron afectados, en términos
globales, por los efectos de manejo. Las especies constantes y temporales
son los elementos diferenciadores de las comunidades, tanto por su estatus
variado de permanencia como por su caracter ecoldgico y etoldgico, siendo
las palustres y temporales (migradoras), fundamentalemente territoriales
las caracteristicas de masas gestionadas y las no palustres y las constantes,
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principalmente gregarias como Panurus biarmicus o solitarias como Saxicola
forquata, las caracteristicas de las masas control. El primer estudio, que trata
dos especies objeto de preocupacion por su estado de conservacion (Acro-
cephalus schoenobaneus y Locustella luscinioides), describe para ambas
una fenologia diferencial, aunque similar a la de otras areas levantinas, y
un papel del PNEF, como area de parada (stopover site), comparable al
de otras areas mediterraneas. Para Luscinia svecica se revela la impor-
tancia del PNEF en la migracion otofial y la existencia de una mayoria de
ejemplares pertenecientes a la forma de medalla blanca (L.s.cyanecula),
de modo similar a los patrones de invernada de otras areas ibéricas. En
cuanto a Acrocephalus scirpaceus, la fenologia migratoria y reproductora
son en general similares a las de otras regiones, y muestran solo ligeras
diferencias en el uso del habitat, atribuibles a la gestién del carrizal denso
(quema), que redujo drasticamente la ocupacién del habitat de este Silvi-
do. Se han estudiado las tendencias poblacionales de las siete especies
dominantes de la comunidad, de amplio espectro ecolégico y etolégico
(Acrocephalus scirpaceus, Acrocephalus arundinaceus, Acrocephalus me-
lanopogon, Cettia cetti, Luscinia svecica, Phylloscopus collybita'y Panurus
biarmicus) durante un periodo de 13 afios (1991-2003). Una vez analizadas
las tendencias mediante regresiones de los indices de abundancia frente
al afo, se ha explorado la relacion entre la abundancia anual y variables
que describen la situacion climatica en el Fondo y en los cuarteles de
invernada de los migrantes de largo recorrido (indices de precipitacion en
el Sahel), la situacion atmosférica global (NAO), y la situacion del habitat
local (nivel del agua y altura del carrizo), mediante analisis de correlacién
y modelos de regresion lineal multiple. Todas las especies incrementaron
sus abundancias anuales, en torno a un 10% —aunque significativamente
s6lo Acrocephalus scirpaceus. El valor explicativo de otras variables se
redujo a efectos no significativos de la precipitacion local sobre algunas
especies migrantes, y de la precipitacién en el Sahel sobre Acrocephalus
arundinaceus. Como conclusiones, se destaca la importancia de este
enclave para especies de Silvidos de caracter palustre e insectivoro asi
como para especies con importante estado de amenaza en Espana (e.g.
Panurus biarmicus, Acrocephalus melanopogon 'y Locustella luscinioides).
Se plantea un escenario complejo de gestién del carrizal, que ha de com-
binar una aproximacion de “grano grueso”, que garantice la conservacion
de todos los tipos principales de habitat y a las especies mas eclécticas
(e.g. Acrocephalus scirpaceus) otra de “grano fino” o “medio”, que procure

94 ETOLOGUIA, 21 (2008)



Tesis en Etologia

satisfacer dentro de ellos los requerimientos de los Passeriformes mas
especialistas, con condicionamientos territoriales mas exigentes —que do-
minan areas menos perturbadas (e.g. Panurus biarmicus), para las cuales
€s necesario conservar o recuperar los elementos y procesos a los que
se subordina la biodiversidad ornitica.

Patrones espacio-temporales en la
migracion de aves trans-saharianas en la
Peninsula Ibérica

Autor: Gordo Villoslada, Oscar

Directores: Ferrer Parareda, Xavier, Sanz Cid, Juan José y
Brotons i Alabau, Lluis

Curso: 2006-2007

Universidad de Barcelona

Resumen

Cada ano millones de aves se mueven de unas zonas a otras del pla-
neta buscando las condiciones 6ptimas para su reproduccion e invernada.
El momento en que llegan y se van (fenologia migratoria) resulta clave para
garantizar su supervivencia y éxito reproductor, ya que de ellos depende la
correcta sincronizacion con la oferta ambiental. En los ultimos afios existe
un creciente interés por el estudio de la fenologia debido a la sensibilidad
del ciclo vital de los seres vivos a las fluctuaciones climaticas. Las aves
migratorias no son una excepcion, y ya existen numerosas evidencias de
que estan cambiando su calendario migratorio en las ultimas décadas en
respuesta al reciente cambio climatico. La presente tesis estudio la fenolo-
gia migratoria en varias especies trans-saharianas desde una perspectiva
espacial (variabilidad intranual), mediante la descripcion de los patrones
geograficos observados y su relacion con variables ambientales estruc-
turadas espacialmente, y temporal (variabilidad interanual), mediante la
detecion de cambios a largo plazo y de los efectos del clima y las condi-
ciones ecologicas en las areas invernales, de paso y cria. Se utilizaron
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44000 observaciones registradas en unas 1400 localidades espafiolas
entre 1944 y 2004 por voluntarios de la red fenolégica del Instituto Nacional
de Meteorologia sobre fechas de llegada y emigracion de cigliena blanca
(Ciconia ciconia), cuco (Cuculus canorus), vencejo comun (Apus apus),
golondrina comun (Hirundo rustica) y ruisenor (Luscinia megarhynchos).
La colonizacién primaveral siguié un eje suroeste-noreste en todas las es-
pecies, con los primeros individuos llegando a zonas del sur, a localidades
a baja altitud, con veranos secos y calurosos y cercanas al Estrecho del
Gibraltar. Pese a que las golondrinas llegan mucho antes que los vencejos
y, por lo tanto, encuentran un escenario fenolégicamente mas adelantado,
mostraron patrones espaciales muy similares, que son fruto de la depen-
dencia de factores ambientales fijos, como el relieve, que marcan rutas
migratorias 6ptimas a través de la peninsula para especies de morfologia,
requerimientos ecologicos y tipo de vuelo como ellas. El cuco y ruisefior
mostraron patrones diferentes, posiblemente debido a las peculiaridades
en la biologia de ambas especies. La escasa capacidad predictiva de sus
modelos puede ser el reflejo de que el inicio del canto esta afectado por
otros factores de caracter local que inciden sobre la actividad canora de
los machos ya establecidos y que son ajenos a la migracion propiamente
dicha. La llegada de la ciguefia sigue los mismos patrones generales cita-
dos anteriormente aun siendo una especie planeadora. Por el contrario, la
variabilidad en la fecha de emigracién y la duracion de su estancia entre
localidades no siguidé ningun gradiente espacial o ambiental claro. Dado el
caracter gregario de la ciglena durante la emigracion es probable que la
partida de los individuos esté mas influenciada por factores sociales que
por las condiciones ambientales peculiares de cada localidad de cria. La
estancia depende mas de la fecha en que los individuos deciden partir,
que de la fecha en que llegan. Las aves trans-saharianas han variado su
fenologia migratoria durante los ultimos 60 afos. La cigliefa, cuco, vencejo
y golondrina han adelantado su llegada durante las ultimas tres décadas,
si bien las fechas registradas en la actualidad son similares a las que se
registraron en los afios 40, con excepcion de la cigluena. Esta especie si
mostré un marcado adelanto de aproximadamente 1 mes desde principio
de los 80. Este adelanto tan brusco probablemente sea el reflejo del cambio
observado recientemente en la conducta migratoria de esta especie, en el
gue un numero cada vez mayor de individuos permanecen en invierno en la
Peninsula Ibérica. Esta tendencia a la sedentarizacién posiblemente sea el
resultado combinado de los costes de migrar hasta los cuartes tradicionales
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de invernada del Sahel, en donde las pertinaces sequias provocarian una
elevada mortalidad de los individuos alli invernantes, comparado con los
beneficios de permanecer en la Peninsula Ibérica todo el ano, en donde
la proliferacion de vertederos urbanos y ciertas especies invasoras, como
el cangrejo de rio americano, proporcionarian una fuente continua de
alimento antafo inexistente. En el resto de especies, la fecha de llegada
se vio afectada tanto por el clima de las areas de invernada como de cria.
Inviernos hiumedos en regiones aridas de Africa occidental y primaveras
calidas en la Peninsula Ibérica se asociaron con llegadas mas tempranas.
Por lo tanto, el cambio climatico es el responsable mas probable de las
tendencias temporales observadas en la fenologia primaveral. Las fechas
de emigracion de ciglienas, vencejos y golondrinas mostraron fluctuaciones
similares, adelantando su partida hasta mediados de los 60, retrasandola
hasta mediados de los 80 y volviéndola a adelantar desde entonces. Las
condiciones climaticas afectaron débilmente a esta fase, lo que hace difi-
cil determinar los potenciales mecanismos ambientales subyacentes a la
variabilidad interanual observable en la emigracion. Temperaturas eleva-
das durante la época de reproduccién se asociaron con fechas de partida
mas tempranas en las tres especies, mientras que soélo la golondrina se
vio afectada por las temperaturas durante el periodo de emigracion, yén-
dose mas tarde aquellos afios mas calurosos durante esas fechas. Como
conclusion final, cabe decir que las redes de voluntarios constituyen la
unica manera de abordar la variabilidad espacial a gran escala y temporal
durante un largo periodo en la migracion de las aves y que se deberian
seguir potenciando, especialmente ahora, a la vista de la sensibilidad de
la fenologia migratoria de la aves al cambio climatico.
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Comportamiento reproductivo de la
Avutarda Comun

Autora: Magafa Ramos, Marina
Director: Alonso Lépez, Juan Carlos
Curso: 2006-2007

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

La Avutarda Comun presenta una serie de caracteristicas morfologicas
y de comportamiento que hacen de ella un objeto de estudio sumamente
interesante. Esta tesis doctoral pretende ampliar el conocimiento actual
sobre el comportamiento reproductivo de la especie: (i) estudiando el gran
dimorfismo sexual que presenta y las causas que han podido dar origen a
dicho dimorfismo entre sexos, (ii) haciendo una descripcion cuantitativa y
detallada del sistema reproductivo de la Avutarda en la poblacién de Madrid,
(iii) estudiando las relaciones existentes en los machos entre edad, peso,
tamario corporal, desarrollo de caracteres sexuales y el éxito reproductivo
obtenido en la época de apareamiento, (iv) estudiando la relacion que pre-
senta el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios y la edad del
macho con la tasa de interacciones agresivas, ocurrida tanto en la época
de establecimiento de jerarquias como en la época de apareamiento. Por
otra parte y por primera vez, basandose en una amplia muestra de hembras
marcadas se describe el comportamiento reproductivo de las hembras, el
efecto de la edad sobre ciertos parametros reproductivos y se caracterizan
los lugares de nidificacion de la Avutarda Comun, mediante una serie de
variables topogréficas, descriptoras del régimen agricola, intra-especificas
y derivadas de molestias humanas.
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Comportamiento migratorio de la Avutarda
Comun en la Peninsula Ibérica

Autor: Palacin Moya, Carlos

Directores: Alonso, Juan Carlos y Alonso, Javier
Curso: 2006-2007

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

La poblacién mundial de Avutarda Comun se estima en 39.300-
46.300 individuos y la espafnola en 25.200-26.200 aves. La poblacion
espafola es la mas numerosa del mundo y representa el 60% de la mun-
dial. La tendencia del conjunto de la poblacién espafiola no es negativa,
tal y como indica la tasa de crecimiento anual acumulada de la poblacion
espafiola de avutardas calculada, para el periodo 1994-2006, en un 2.6%.
La urbanizacion y la construccion de infraestructuras representan en la
actualidad la principal causa de extincion local de la especie. Se inves-
tigé el comportamiento migratorio de los machos de Avutarda Comun
mediante el radio-seguimiento mensual de 142 individuos distribuidos en
Andalucia, Aragon, Castilla-La Mancha, Castillay Le6n, Madrid y Navarra.
Se confirma el patrén generalizado de migracion parcial de los machos
en el contexto peninsular: el 30% fueron sedentarios y el 70% restante
realiz6 algun tipo de movimiento estacional. Los machos mostraron una
fidelidad casi completa al patrén migratorio y a las areas de agregacion
postreproductivas. El 90% de los migradores estivales abandono el area
de reproduccion a finales de mayo o principios de junio, una vez finali-
zados los apareamientos, y entre 2 6 3 semanas antes de la eclosién.
La migracién prenupcial ocurrié entre septiembre y marzo. La distancia
media de migracion fue de 55 km y la maxima de 261 km. La direccién
preferente de migracion fue N-NE. Las areas estivales de los machos
migradores se encontraron a mayor altitud que las de reproduccion y
cuanto mayor fue la distancia entre el area de reproduccién y el area
estival, mayor fue la diferencia de altitud entre ambas. Las diferencias
en latitud y altitud entre las areas de reproduccion y las areas estivales
estuvieron relacionadas con la busqueda de ambientes mas frios durante
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el verano. Los machos migradores con areas de reproduccion situadas
en los pisos bioclimaticos termo y mesomediterraneo manifestaron un
verdadero comportamiento migratorio, a diferencia de los septentrio-
nales (con areas de reproduccioén en el piso supramediterraneo). Estas
diferencias tienen un sentido biogeografico: los machos manifestaron
un comportamiento migratorio estival diferente ante escenarios am-
bientales distintos. Los machos migradores meridionales seleccionaron
areas estivales situadas a mayor altitud, con menor temperatura y con
menor superficie de cultivos de secano que las areas de reproduccion;
aspectos relacionados con la termorregulacion. Las areas estivales
presentaron menor densidad humana, lo cual estaria relacionado
con la seleccion de lugares sin molestias humanas. El analisis de
habitat indicé que los machos migradores seleccionaron en las areas
estivales cultivos de girasol y parcelas arboladas. El comportamiento
migratorio de las hembras se estudié en Espafa Central mediante el
radioseguimiento de 68 hembras. Se definid un patrén de migracion
parcial, siendo el 51% migradoras y el resto sedentarias. La migracién
postnupcial sucedié entre octubre y diciembre. Los desplazamientos
invernales tuvieron 50 km de media, con direcciéon SE. La migracion
prenupcial ocurrié entre febrero y abril. El cambio del patrén migratorio
(un 25% de las hembras lo hizo) estuvo asociado al éxito de cria: mas
del 70% de las hembras migradoras que criaron con éxito cambiaron
su patron migratorio y se hicieron sedentarias. Las hembras inverna-
ron en las mismas zonas en el 88% de las ocasiones, mostrando una
elevada fidelidad. Las diferencias intersexuales observadas en la mi-
gracion indican un claro modelo de migracién diferencial sexual en las
avutardas del centro peninsular: la asincronia intersexual del inicio de
la migracién postnupcial esta relacionada con el papel desempefiado
por cada sexo en el cuidado parental. La conducta migratoria descrita
constituye un ejemplo de variabilidad del comportamiento migratorio
gue varia segun los intereses de los diferentes segmentos poblaciona-
les y de los escenarios ambientales. Por ultimo, se discute la relacion
entre dispersion juvenil y migracion mediante el radioseguimiento de
31 machos y 25 hembras marcados de jovenes en Espana Central y
con historia vital conocida hasta su tercer afio de vida. Los movimien-
tos invernales efectuados por las hembras jovenes no difirieron de los
realizados por las hembras adultas. El término “dispersién juvenil” no
parece adecuado para definir los desplazamientos invernales de las
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C. Palacin

El estudio del comportamiento migratorio de las avutardas se realiz
mediante el seguimiento periddico de individuos marcados con placas
alares y emisores de radio. Arriba: macho joven el dia del marcaje
(Lerin, Navarra). Abajo: el mismo individuo tres afios después (Padilla

de Abajo, Burgos).
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hembras jovenes. De igual modo, los lugares de agregacién estival de
machos inmaduros y adultos coincidieron temporal y espacialmente,
por tanto, el concepto de “dispersion juvenil” tampoco parece adecuado
para definir los desplazamientos estivales de los machos inmaduros.

Evolucion de la coloracion del plumaje
basada en sehales miltiples

Autor: Quesada Lara, Javier
Directores: Senar Jorda, Juan Carlos
Curso: 2006-2007

Universidad de Barcelona

Resumen

Muchas aves tienen vistosos plumajes que dificiimente pueden haber
evolucionado por seleccion natural. Actualmente existe evidencia empirica
de que estos vistosos caracteres del plumaje funcionan como ornamentos
sexuales que senalizan la calidad de un individuo. Sorprendentemente,
la mayoria de estudios han trabajado con un solo ornamento cuando, de
hecho, muchas especies despliegan mas de un ornamento en su plumaje.
La Hipotesis de Senales Multiples (HSM) plantea que distintos ornamentos
de las aves, como puedan ser las distintas manchas de color del plumaje,
indican diferentes cualidades del individuo. Por ejemplo, las dos coloracio-
nes pigmentarias mas frecuentes en el plumaje de las aves son aquellas
basadas en carotenoides y melaninas, que estan relacionadas con distintas
cualidades de un individuo. Los carotenoides han de ser incorporados a
través de la dieta y se han relacionado con contextos de salud del indivi-
duo y de habilidad en el forrajeo. Las melaninas tradicionalmente se han
relacionado con contextos de agresividad y dominancia. Estas diferencias
han sido recientemente cuestionadas, por lo que se hace necesario com-
parar estos dos tipos de sefales en una misma especie, o que adicio-
nalmente permitiria demostrar si la HSM es viable en aves con multiples
ornamentos. El principal objetivo de esta tesis consistié en determinar si el
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J. Quesada

Dimorfismo sexual del Carbonero comun (Macho: izqda; Hembra:dcha.).
El area de la corbata negra y los valores de color de los flancos amarillos
son muy diferentes entre machos y hembras.

area de la mancha negra (melaninas) y el pecho amarillo (carotenoides) que
despliega el Carbonero Comun Parus major son utilizados en contextos
de seleccion sexual y si éstos funcionan como ornamentos multiples e
independientes. Un segundo objetivo derivado de la HSM fue determinar
si un mismo ornamento podia indicar mas de una cualidad. Previamente
se realizé un trabajo metodoldgico necesario para la consecucion de los
objetivos marcados; se demostré que la medicion del color es comparable
si se mide directamente el animal asi como mediante plumas recolectadas,
ya que se usaron ambos métodos en esta tesis. En esta tesis se encontrd
apareamiento concordante respecto a los ornamentos de coloracién de
plumaje del Carbonero Comun, lo que sugiere que los individuos utilizan
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las coloraciones basadas en melaninas y carotenoides como sefiales en el
proceso de eleccion de pareja. También se encontré que estos ornamentos
eran independientes a diferentes niveles: las melaninas eran principalmen-
te heredables mientras que los carotenoides estaban modulados por el
ambiente, y que estos efectos se mantienen a largo plazo. Por otra parte
se hallé que los mecanismos de transmision de la fiabilidad de la sefal
también diferian ya que el valor comunicativo de la sefial viene determi-
nado en melaninas por su valor absoluto y en carotenoides por su valor
relativo. A nivel de funcién del ornamento, se encontré que la defensa del
nido esta asociada a las melaninas (las cuales estan asociadas a contex-
tos de agresividad) mientras que los carotenoides no, lo que apoya que
las funciones de estos dos ornamentos son independientes. Por ultimo,
se encontré que distintos elementos del color del pecho amarilllo (satura-
cion y el tono) estaban asociados a diferentes aspectos de la calidad del
individuo (condicidn fisica del individuo y contenido en carotenoides en
la pluma respectivamente). Estos resultados apoyan que el Carbonero
Comun sefnaliza cualidades diferentes mediante distintos ornamentos,
que son utilizados como senales multiples en contextos de formacién de
pareja. Por lo tanto apoyan la HSM. Futuros trabajos deberian determinar
cuales son los mecanismos que permiten el mantenimiento y evolucién
de los ornamentos multiples en aves.
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Evaluacion del efecto del programa de
enriquecimiento ambiental, en el patréon de
actividad diario y en el uso del espacio en
tres osos pardos (Ursus arctos) del Parque
Zooloégico de Barcelona

Autora: Soriano Giménez, Ana Isabel
Director: Maté, Carmen

Curso: 2005-2006

Universidad Autbnoma de Barcelona

Resumen

Los estudios sobre los programas de enriquecimiento ambiental son
considerados como una nueva ciencia y en muchos zoologicos esta técnica
ya forma parte de la rutina diaria de manejo de los animales. El enriqueci-
miento ambiental se define como un proceso para mejorar el cuidado de
los animales en condiciones de cautividad teniendo en cuenta su biologia
comportamental y su historia natural. Es un proceso dinamico en el cual
los cambios en las instalaciones y en las practicas de manejo tienen como
objetivo la expresion del variado repertorio conductual de los animales
mediante la manifestacion de los comportamientos tipicos y las habilidades
de la especie promoviendo asi su bienestar animal. Uno de los principales
objetivos de los programas de enriquecimiento ambiental es mejorar el
bienestar animal en cautividad y su estudio etoldgico se realiza mediante
el empleo de la metodologia observacional. Los sujetos objeto de estudio
fueron dos hembras y un macho de la especie Ursus arctos. Las variables
que se registraron durante 15 sesiones de 1 hora de duracién fueron el
periodo de estudio (linea base y programa de enriquecimiento), el periodo
del dia (manana, mediodia y tarde), el comportamiento, mediante el disefio
de un etograma de la especie y la localizacién dentro de la instalacion para
cada uno de los individuos. Para el estudio del uso del espacio las insta-
laciones se dividieron en 8 zonas de superficie homogénea. Las pruebas
estadisticas empleadas para fueron la X2 de Pearson, la F de Fishery los
residuos ajustados. Ademas se calculd el Spread of Participation Index
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Hembra de oso pardo comiendo hojas de acacia como parte de un
enriquecimiento alimentario.

(SPI) para determinar si el uso del espacio del que disponen los animales
lo hacen con un mayor o menor grado de homogeneidad. El patrén de
actividad diario y el uso del espacio de los tres osos pardos, fueron utiliza-
dos como indicadores de bienestar animal al comparar la linea base y el
programa de enriquecimiento. Los elementos de entretenimiento utilizados
se clasificaron segun su caracter: alimentario, ocupacional y sensorial. El
disefio y la frecuencia de una vez por semana, con la que estos animales
recibieron los items de enriquecimiento no fueron suficientes para potenciar
su bienestar debido a que se pretendia disminuir las frecuencias observa-
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Macho de oso pardo en actitud lidica con un cono de trafico.

das de No Visible, Interaccion con Humanos (el 0oso mira hacia los humanos
y/o mendiga), y Estereotipias (conducta sin funcién u objetivo aparente
que se produce con un patrén repetitivo en tiempo y espacio), aumentar la
Exploracion, la Alimentacion, el Juego solitario, el Marcaje del Espacio, el
Mantenimiento (ej. acicalamiento) y la Manipulacion de elementos y evitar
valores extremos en las conductas de Vigilancia, Locomocién y Estacio-
nario (posiciones de descanso). En cambio, lo Unico que se observo para
los tres sujetos estudiados y con el programa de enriquecimiento fue una
disminucion de la conducta de Vigilancia mientras que el Mantenimiento no
mostré cambios. Se observo que en la hembra mas longeva se producia
un ciclo de alternancia de Inactividad-Alimentacién como el observado en
condiciones de libertad y ademas presentaba un patrén del uso del espacio
mas homogéneo durante la fase de enriquecimiento. El valor aceptable de
no mas del 10% en Estereotipias (Shepherdson 1989) sélo se consigue en
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el macho y durante el entretenimiento. Se determiné que en condiciones
naturales, esta especie dedica el 50% del tiempo a conductas de activacion
(Roth 1983), observandose lo mismo en la hembra mas longeva durante
la fase de intervencion. Los tres individuos de esta especie utilizaron el
espacio de forma diferente durante las dos fases de estudio. Cada uno de
los individuos objeto de estudio respondié al enriquecimiento ambiental
de diferente forma, tanto con relacién a la conducta como en la utilizacién
del espacio.
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Sociedad Espanola de Etologia

Museu de Ciéncies Naturals (Zoologia),
P° Picasso s/n., Parc Ciutadella, 08003 Barcelona
TIf. 933196912, Fax: 933104999

E-mail: larroyo@bcn.cat, http://www.etologia.org

Acta de la Asamblea General Ordinaria y Extraordinaria
de la Sociedad Espanola de Etologia, Almeria
(Agualduice) - 2004

Siendo las 19.45 del 23 de Septiembre de 2004, se relnen en el salén
de actos del Hotel Playadulce, sede del X Congreso Nacional de Etologia,
en Asamblea General Ordinaria y Extraordinaria de la Sociedad Espafiola
de Etologia, presididos por D. M. Soler Cruz, en presencia del Vicepresi-
dente J. Carranza Almansa y del Secretario J.C. Senar Jorda, un total de
41 socios con el consiguiente orden del dia:

1. Aprobacion, si procede, del Acta de la Asamblea Extraordinaria
anterior

2. Informe del Presidente

3. Informe del Secretario

4. Informe del Tesorero

5. Discusion y si procede, aprobacion del acuerdo con la Sociedad
Portuguesa de Etologia y la Editorial Springer para la posible publicacion
conjunta de una revista de Etologia.

6. Adaptacion de las cuotas al posible acuerdo con la Editorial Springer.

7. Recuento de votos y nombramiento del cargo de Presidente y Vi-
cepresidente, siguiendo la normativa de los Estatutos, y ratificacion de los
cargos de Secretario y Tesorero

8. Candidaturas y eleccién de Sede para el proximo Congreso de la
S.E.E. para 2006

9. Presentacion y discusion de la propuesta de un grupo de socios,
de ampliar el nombre de la Sociedad Espafiola de Etologia a Sociedad
Espafola de Etologia y Ecologia Evolutiva, manteniendo las mismas siglas
S.E.E.

10. Ruegos y preguntas
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1) Aprobacion Acta Asamblea General Ordinaria y Extraordinaria
anterior

El Secretario presenta el acta anterior para su aprobacién; esta es
aprobada por unanimidad.

2) Informe del Presidente

M. Soler informa que durante su Presidencia se han cumplido algunos
de sus objetivos:

* Aumentar el numero de socios, que en los dos ultimos afios se ha

incrementado en 90 socios nuevos. De esta forma se ha llegado a

los 480 socios, el nimero de socios mas alto desde la fundacion

de la SEE.

* El proyecto de editar el libro “Donde ver Etologia en Espafia”,

que saldra publicado en 2005.

* La publicacion de articulos de Etologia en la revista Quercus de

forma gratuita, a cambio de incluir en esta revista publicidad de

la Sociedad y boletin de inscripcion, ha sido un exito y se piensa

continuar con este acuerdo.

* La idea de realizar documentales sobre Etologia se sigue man-

teniendo, y se seguira negociando en diferentes ambientes a la

espera de que surja una buena oportunidad para llevar a cabo este
proyecto.

* Se ha conseguido por parte del Ministerio una ayuda de 6.000 €

para la publicacién de la revista Etologia.

Por el contrario el proyecto de crear una revista de divulgacion so-
bre Etologia no parece que sea viable después de observar como esta
el mercado de este tipo de publicaciones. También comenta M. Soler el
fracaso de los cursos de Etologia que tuvieron que ser suspendidos por
falta de inscripciones. Se pide a A. Cordero que informe sobre la solicitud
de una subvencién del Ministerio para crear un portal de Etologia, y éste
comenta que fue denegada.

3) Informe del Secretario
En primer lugar J.C. Senar presenta un informe sobre la situacion de la
Sociedad en cuanto a niumero de socios, que en el momento actual es de:
* 480 socios frente a los 440 que habian cuando se realiz6 el
anterior Congreso del 2002, de los cuales 281 son Numerarios
frente a los 265 del 2002 y 194 socios Estudiantes frente alos 170
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del 2002. Se mantienen las mismas 5 Instituciones que habian en

esta misma fecha.

El valor de las cuotas en el caso de cobrarse en su totalidad es

de 13.612 €, pero como cada afio se prevén unas devoluciones

por un importe de 300 €

* Los socios deudores de 2002 y posibles bajas a final de afo es

de 13 socios, 352 €

* Los socios deudores de 2003 son 49, 1.231 € de los cuales alguno

se recuperara y otros seran posibles bajas para el proximo afio.

* En estos momentos los socios deudores del 2004 son 43, 1.132 €.

* En los dos ultimos afios han habido 90 socios nuevos dados de

alta y 50 dados de baja algunos por peticion propia y otros por

falta de pago durante mas de 2 anos.

* La media de las bajas anuales por falta de pago esta alrededor

de 20 socios, 400 €.

Sigue la misma tendencia de los ultimos afios con un aumento del
porcentaje de socios Numerarios frente a Estudiantes.

J.C. Senar lee el listado de socios dados de alta en el periodo 2002-
2004: (ver listado), y la Asamblea los ratifica como socios a todos los
efectos.

J.C. Senar informa que se ha celebrado la reunién de las European
Societies for Behavioural Biology, y que D. Gil ha asistido a ella en
representacion de la SEE. D. Gil comenta que se ha pedido en dicha
reunion que se reconsidere las fechas de realizacién de los diferentes
Congresos Nacionales para evitar coincidencias con el Europeo. J.C.
Senar contesta que para decidir un cambio de fecha en las préximas
celebraciones de Congresos debe constar en el orden del dia de la
Asamblea. J. Carranza comenta que hasta la fecha la participacién de
nuestros socios en los Congresos Europeos es aun muy baja como
para forzar el cambio de fechas en los Congresos nacionales. Se de-
cide posponer cualquier decision sobre el tema hasta que se cree la
necesidad de cambio de fechas.

Se comenta a los socios que se acaba de publicar el vol. 10-11 de la
revista Etologia, y se felicita a A. Cordero por la importantisima labor que
ha realizado en la publicacién de esta revista.

La revista Efologuia no se ha podido publicar por falta de articulos, se
agradece a S. Hidalgo la labor que ha realizado durante los ultimos afios
en esta publicacion y se comenta que por falta de disponibilidad de tiempo
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éste no podra continuar haciéndose cargo de la maquetacién de la revista,
por este motivo a partir del préximo volumen esta tarea se realizara en el
Museu de Ciencies Naturals de Barcelona, sede de nuestra Sociedad.

J.C. Senar informa de que la Sociedad ha concedido subvenciones
a los cursos organizados por el Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid (curso del Ventorrillo) y por la Estaciéon Experimental de Zonas
Aridas de Almeria.

4) Informe del Tesorero

El Secretario excusa a la tesorera M. Camerino de no poder asistir a la
Asamblea debido a que en esta época del afio le es imposible abandonar
su puesto de trabajo, como esta situacion se ha venido repitiendo en los
ultimos Congresos, la tesorera propone al Secretario J.C. Senar que por
falta de disponibilidad considere su renuncia o dimisién como Tesorera de
nuestra Sociedad.

J.C. Senar presenta el balance del 2003, el del 2004 hasta la fecha
actual y el presupuesto del 2005, que son aprobados por unanimidad.

5) Discusion y si procede, aprobacion del acuerdo con la Sociedad
Portuguesa de Etologia y la Editorial Springer para la posible publi-
cacion conjunta de una revista de Etologia

J. Carranza informa que se entrevisté en Portugal con la Sociedad
Portuguesa de Etologia, un representante del Instituto Superior Psicologia
Aplicada ISPAy un representante de la Editorial Springer, para negociar la
posibilidad de que la revista Acta Ethologica pase a ser el proximo afio 2005
la revista oficial de las Sociedades de Etologia Portuguesa y Espafiola.

Los acuerdos propuestos son que el control cientifico y editorial sea
compartido por las dos Sociedades, que los logotipos de ambas Sociedades
aparezcan en la portada de la Revista y que cada volumen incluya dos
paginas destinadas a publicidad de la SEE. El coste que la SEE debera
pagar a Springer es de 21 € por socio cada afo, que corresponde a la
publicacion de dos volumenes anuales.

En referencia a este punto E. Moreno comenta que le parece abusivo
el precio que Springer propone. M. Soler contesta que estan cerradas las
negociaciones y que ésta es la mejor opcion que se ha podido conseguir y
gue es imprescindible para dar continuidad a nuestra revista. J. Carranza
también comenta que no hay otra solucion posible para poder seguir publi-
cando Etologia, que el problema en este momento no es econémico sino que

112 ETOLOGUIA, 21 (2008)



Nuestra sociedad

es la falta de articulos. J.C. Senar comenta al respecto que se ha intentado
negociar con otras editoriales y que econémicamente era imposible llegar a
ningun acuerdo. J. Carranza comenta que la revista entrara en la normativa
de las demas publicaciones de Springer, se publicara en una fecha fija, los
articulos se centralizaran en Portugal y se remitiran a los editores jefes de
ambas revistas, lo cual redundara en el beneficio de nuestra revista.

M. Soler comenta que la revista se beneficiara del prestigio de
Springer y se facilitara su acceso al ser una revista indexada en el SCI.
X. Cerda comenta que en el comité cientifico de Acta Ethologica todos los
componentes son portugues; J. Carranza contesta que el nuevo comité
editorial sera al 50% espanol y 50% portugués, pero que ademas se amplia
con Editores adjuntos y asociados de otras nacionalidades. A. Cordero
comenta que no hay alternativa ya que pasan meses y no se reciben
articulos para su publicacién, pese a que cuando se reciben se tramitan
inmediatamente apareciendo en la web en un tiempo record; Cordero es
por tanto partidario de un cambio como el propuesto; también le gustaria
plantear un cambio de nombre mas adelante. D. Gil comenta que los
socios se beneficiaran de tener dos volumenes seguros al afio y en una
fecha fija. J.C. Senar comenta que nuestra revista tendra la publicidad
del departamento de Marketing de Springer y también su presencia sera
mayor en las bibliotecas; este acuerdo es muy parecido al que llegaron la
Association for the Study of Animal Behaviour (Reino Unido) y la Animal
Behavior Society (Estados Unidos) para la publicaciéon conjunta de la re-
vista Animal Behaviour. Comenta que la Sociedad Japonesa de Etologia
y la Portuguesa ya publican sus revistas con Springer.

Nuestro principal objetivo es no perder nuestra publicacion, darle una
aire de modernidad, un nuevo impulso y que nuestra Sociedad y nuestra
publicacion gane prestigio en beneficio de nuestros socios.

M. Soler propone una votaciéon a mano alzada para aprobar este acuer-
do, como resultado se obtienen 34 votos a favor, 0 votos en contra y 6 abs-
tenciones. Por lo tanto queda aprobado seguir tramitando este acuerdo.

6) Adaptacion de las cuotas al posible acuerdo con la Editorial Springer

J.C. Senar presenta tres propuestas de aumento de las cuotas, para
poder continuar con los costos de funcionamiento actuales de la SEE y
asumir el coste adicional que supone la asociacion con la revista Acta
Ethologica de la Sociedad Portuguesa y la publicaciéon de ésta por la Edito-
rial Springer. Este coste supone un incremento total de 9.102 € anuales.
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Propuesta 1. Para asumir el incremento de este gasto en su totalidad
las cuotas de los socios deberian ser de: 54 € para los socios numerarios
y 30 € para los socios estudiantes.

Como actualmente la SEE ha acumulado un superavit de 26.437 €
debido principalmente a que la revista Etologia no se ha publicado con
puntualidad, y ademas se dispone de la subvencion del Ministerio antes
mencionada, esto permite considerar otras dos propuestas:

Propuesta 2. Que la Sociedad asuma una pérdida de 1.278 € anuales,
para poder ofrecer a los socios unas cuotas mas bajas de: 50 € para los
socios numerarios y 28 € para los socios estudiantes.

Propuesta 3. Que la Sociedad asuma una pérdida de 2.834 € anua-
les, para poder ofrecer a los socios unas cuotas aun mas ajustadas sin
perjudicar su buen funcionamiento, estas cuotas serian de: 45 € para los
socios numerarios y 25 € para los socios estudiantes

Como resultado de estas propuestas se decide adoptar la tercera,
gue es la mas econdémica para los socios y en las proximas Asambleas
ir haciendo las revisiones oportunas para ir adaptando el precio de las
cuotas a los costes reales.

7) Recuento de votos a los cargos de Presidente y Vicepresidente

El recuento de votos para los cargos de Presidente y Vicepresidente
dio como resultado:

Los 50 votos recibidos en la Sede dan el voto afirmativo para J. Ca-
rranza como Presidente con 47 votos a favor y 3 abstenciones.

Para el cargo de Vicepresidente han sido 47 votos afirmativos para J.
Moreno con 1 abstencion y 2 en blanco. La Asamblea de la SEE ratifica a
J. Carranza como nuevo Presidente de la Sociedad y a J. Moreno como
Vicepresidente.

J. Carranza comenta que la SEE es una de las mejores Sociedades
en estos momentos desde el punto de vista cientifico y que piensa trabajar
para continuar en la misma linea y aportar nuevas ideas para mantener
y potenciar diversas actividades y entre ellas la organizaciéon de Con-
gresos. Propone potenciar el acercamiento con Latinoamérica y que en
algun momento se pueda realizar el Congreso de la SEE en algun pais
Latinoamericano, aunque resulta caro y complicado se intentara. Comenta
también que es interesante potenciar las circulares electronicas que envia
la Sociedad a los socios, por ser un medio muy rapido y que facilita el
contacto directo.
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J. Carranza propone alaAsamblea a J.C. Senar como Secretario y que se
nombre a Esther del Val como nueva Tesorera, y la Asamblea los ratifica.

8) Candidaturas y eleccion de la Sede para el proximo Congreso de
la SEE en 2006

M. Molina, aunque de forma provisional, pues debe llegar a un
acuerdo con su equipo, propone la candidatura de Canarias como Sede
para el proximo Congreso del ano 2006. Se aprueba esta candidatura
por unanimidad.

9) Presentacion y discusioén de la propuesta de un grupo de socios,
de ampliar el nombre de la Sociedad Espaiola de Etologia a Sociedad
Espanola de Etologia y Ecologia Evolutiva, manteniendo las mismas
siglas SEE

J. Carranza informa y pide opinién sobre el hecho de que un grupo
de socios han solicitado una ampliacion de nombre de la Sociedad Espa-
fola de Etologia a Sociedad Espafiola de Etologia y Ecologia Evolutiva,
manteniendo las mismas siglas SEE. Este cambio permitira sentirse mas
identificados a algunos grupos que no se sienten del todo representados
con la palabra Etologia unicamente, aunque ésta incluya en esencia el
Comportamiento Evolutivo. Este matiz es importante y este cambio podria
dar cabida a otros grupos que hasta ahora no se han sentido del todo
representados por la Sociedad.

M. Soler, no esta de acuerdo con esta idea, alegando que aunque la
Etologia incluye Ecologia, con la utilizacién implicita de la palabra Ecologia
se podrian molestar los Ecélogos.

L. Arias, opina que se deberia hacer el esfuerzo de explicar que Eto-
logia incluye también Ecologia, quizas desde la Facultad, y cree que esta
ampliacién puede ser problematica.

J.J. Soler, opina que no se considera demasiado a la Etologia y a los
Etdlogos, y que esta ampliacion de nombre podria ayudar a conseguir
mas prestigio.

X. Cerda, opina que en los temas de las conferencias ya se da a
conocer que se trata de Etologia y Ecologia Evolutiva, y el nombre de la
Sociedad es de menor importancia.

T. Redondo, comenta que Etologia es comportamiento y que Ecologia
Evolutiva corre el peligro de ser absorbida por otras disciplinas mas de moda.

A. Cordero, cree que se debe reivindicar el nombre Ecologia Evolu-
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tiva para la Etologia y cree que el cambio propuesto seria positivo pero
tampoco lo considera vital.

J.J. Soler, comenta que la Sociedad Espanola de Ecologia Terrestre
esta interesada en hablar con la SEE para llegar a un acuerdo de unirse
y formar una Sociedad de Ecologia.

T. Redondo, opina que se deben integrar al maximo las Sociedades,
unificar esfuerzos y recursos y evitar crear nuevas Sociedades y disper-
sarse y enfrentar intereses.

A. Cordero, pregunta a M. Soler sobre sus intenciones de formar una
nueva Sociedad llamada Sociedad Espanola de Biologia Evolutiva. M. So-
ler, afirma que estas son sus intenciones y que todos recibirian informacién
en su debido momento, y comenta que esta nueva Sociedad no tiene por
que interferir en ninguna forma en el funcionamiento de la SEE.

L. Arias, propone utilizar el Forum de Internet par pedir a los socios
opinién sobre estos temas que se estaban comentando. A. Cordero, co-
menta que ya existe una lista en internet que se puede utilizar de forum
para que los socios expongan sus opiniones, pero todavia no se tiene
el habito de hacerlo. J. Carranza, comenta que la intencion era abrir un
debate sobre este tema, el cual ya ha sido suficientemente rico, pero
ante la falta de unanimidad sobre la ampliacién del nombre de la SEE,
opina que es mejor dejar para mas adelante esta propuesta. J.C. Senar,
sefiala que puede abrirse un debate sobre el tema a través de la lista de
Etologia en Internet y posteriormente desde la Junta hacer una propuesta
de ampliacion de nombre de la Sociedad confeccionando un dossier que
recoja las opiniones de los socios y las distintas ventajas e inconvenientes
de la propuesta, que podria posteriormente votarse por correo.

10) Ruegos y preguntas

D. Gil, menciona de nuevo el cambio de fecha de la celebracion de
los préximos Congresos de la SEE a lo que M. Soler contesta que no lo
cree necesario de momento, que si en un futuro creara problemas ya se
replantearia este tema.

J.C. Senar, comenta que no es por problemas de fecha la falta de
interés por asistir al Congreso Europeo de Etologia ya que nadie ha
manifestado incompatibilidad al respecto y solo D. Gil mostré interés y
asistié a este congreso como representante de la SEE. D. Gil insiste en
reivindicar el cambio de fecha, para que no coincida con el congreso de
la SEE. L. Arias comenta que un cambio de fecha también podria producir
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una coincidencia con el Internacional de Etologia. J.J. Soler, propone
cambiar no el afio sino solamente el mes. J.C. Senar, comenta que para
hacer un cambio asi se deberia poner en el orden del dia. J. Carranza
concluye la discusién diciendo que cuando exista un problema real por
el solapamiento de los dos congresos ya se tomaran medidas, pero que
de momento este problema a nivel practico no existe.

Sin mas temas a tratar, se levanta la sesion a las 22.10 horas, de lo
cual como Secretario doy fe.

Juan Carlos Senar V. B. Manuel Soler Cruz
Secretario Presidente

V. B. Juan Carranza
Presidente electo

Acta de la Asamblea General Ordinaria
y Extraordinaria de la Sociedad Espanola de Etologia,
Puerto de la Cruz (S. C.Tenerife) - 2006

Siendo las 17.00 del 22 de Septiembre de 2006, se reunen en el Hotel
Melia de Puerto de la Cruz (S. C.Tenerife), sede del XI Congreso Nacional
de Etologia de la SEE, en Asamblea General Ordinaria y Extraordinaria
de la Sociedad Espanola de Etologia, presididos por J. Carranza, en pre-
sencia del Vicepresidente J. Moreno y del Secretario J.C. Senar, con el
siguiente orden del dia:

1. Aprobacion, si procede, del Acta de la Asamblea Extraordinaria anterior

2. Informe del Presidente

3. Informe del Secretario

4. Informe del Tesorero

5. Recuento de votos y nombramiento del cargo de Presidente y Vi-
cepresidente, siguiendo la normativa de los Estatutos, y ratificacion de los
cargos de Secretario y Tesorero

6. Candidaturas y eleccién de Sede para el proximo Congreso de la
SEE para el afo 2008

7. Ruegos y preguntas
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1) Aprobacion Acta Asamblea General Ordinaria y Extraordinaria anterior
El Secretario presenta y lee el acta anterior para su aprobacién; ésta
es aprobada por unanimidad.

2) Informe del Presidente

J. Carranza comenta que la idea de realizar documentales sobre Etologia
sigue adelante, existe ya un proyecto de 6 capitulos de media hora con Vites
Documental, una de las mejores productoras en documentales. Se ha presen-
tado una pruebay se esta a la espera del presupuesto que se sabe que puede
estar alrededor de 1.000.000 €. Se esta pensando en la forma de conseguir
financiacién .Se pregunta a los asistentes, si alguien tiene alguna propuesta,
o conoce los medios, para hacer alguna sugerencia sobre este tema. Se han
tenido tratos con TVE, pero las condiciones no parecen interesantes.

La idea de celebrar préximos Congresos en Ibero América supone
un problema de desplazamiento, por cuestion de tiempo y economia,
pocas personas podrian desplazarse si no se consigue una subvencion,
sin embargo comenta el presidente que existe la posibilidad de realizar
Cursos o jornadas.

El cambio de nombre de la Sociedad por el momento se debe aplazar,
se mantiene la idea de recoger iniciativas por medio de Forum y discutir
este tema posteriormente en una Asamblea Extraordinaria o en el proximo
Congreso. J. Carranza pregunta por la revista Etologuia que ha sufrido un
parén importante. En respuesta a esta consulta J.C. Senar contesta que no
se reciben suficientes articulos y que a pesar de que existen compromisos
por parte de algunas personas no se acaban recibiendo.

Se propone a Francisco Valera como nuevo editor de esta revista,
este acepta y se aprueba su incorporacion. F. Valera tiene el proposito de
activar en la medida de la posible esta publicacion.

J. Carranza comenta la reunién que se realizé ASSAB el pasado mes
de Noviembre en Paris. A esta asistio J.C. Senar en representacion de
la SEE. En esta reunion se discutio la normativa Europea de Proteccién
Animal, y las distintas gestiones llevadas a cabo para mejorarla.

E. Font comenta que las comunidades autbnomas gestionan los per-
misos para la manipulacion de animales, y que es posible que la SEE se
tenga que pronunciar.

J. Carranza informa de que la SEE fue coorganizadora del Congreso
“Unidad en la Diversidad”, homenaje a Margalef, en el que se realizé
un debate sobre Ecologia. Sobre este Congreso se publicara un libro
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en el que aparecera un capitulo sobre Ecologia Evolutiva escrito por J.
Carranza, uno sobre Ecologia de la Conservacion de J.L. Telleria y otro
sobre Dinamica de poblaciones de Mike Conroy. Los tres capitulos han
sido editados por la SEE.

3) Informe del Secretario

J.C. Senar comenta que la revista Acta Ethologica es ya una reali-
dad. Se han publicado dos volumenes el 8.1 y 8.2, correspondientes al
afio 2005 y el 9.1 primer volumen del 2006. Junto a este volumen se ha
enviado gratuitamente a nuestros socios el libro Fauna en Accion editado
por la SEE y la Editorial Lynx, con una ayuda del Ministerio de Educacion
y Ciencia. El coordinador de la obra fue M. Soler.

Se comenta que la revista ya se gestiona a través de la red con Edi-
torial Manager, lo cual facilita en gran medida las labores burocraticas. El
numero de articulos es todavia bajo. Se incorpora J.J. Soler como nuevo
editor de la revista Acta Ethologica en sustitucién de J. Moreno que cesa
por peticion propia.

J. Moreno, a peticion de J. Carranza, comenta que se continuara con
el acuerdo de publicar articulos de Etologia en la revista Quercus de forma
gratuita, a cambio de incluir en esta revista publicidad de la Sociedad y el
boletin de inscripcion. Esta accién ha sido un éxito.

El secretario J.C. Senar presenta el informe sobre la situacién de la
SEE. El numero total de socios es de 391, de los cuales 261 son nume-
rarios, 125 estudiantes y cinco son instituciones. El valor de las cuotas en
el caso de cobrarse en su totalidad es de 15.320 € pero como cada afio
se prevén unas devoluciones de 900 €.

* Los socios deudores de 2006 son 14 socios cuya deuda asciende

ab35¢€.

* Los socios morosos de 2005 son 31 cuya deuda es de 1.220 €.

* Los socios dados de baja durante los dos ultimos afios han sido

de 89, 70 de ellos estudiantes y sélo 19 numerarios; 20 de ellos

han sido dados de baja por falta de pago durante dos afios. Este

numero de bajas es un poco mas alto que en afos anteriores,
quizas a causa de la subida de cuota para adaptarnos a la publi-
cacion de Acta Ethologica por Springer. No obstante, puntualizar
que seguimos teniendo mas socios que en el afio 2000, que ha-
bian 371 (los numerarios han aumentado de un 57% en 2000 a
un 68% en 2006).
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J.C. Senar lee la lista de los socios dados de alta durante el periodo
2004-2006 (ver listado). La lista es aceptada por la Asamblea.

J.C. Senar da algunos detalles de la reunién que mantuvo en Paris de la
Federacion de European Societies for Behavioural Biology, en representacion
de la SEE. El principal objetivo de ésta reunién fue crear un Convenio Europeo
sobre el trato que se debe dar a los animales utilizados en investigacion.

J.C. Senar informa que el 29-30 de Noviembre de 2005 se realiz6 un
Seminario de Etologia en la Universidad de Bilbao, promovido por el Con-
sejo de Estudiantes, al que asistieron 50 estudiantes. La SEE colaboré en
la organizacion administrativa y cientifica, contactando con los distintos
profesores que desinteresadamente se ofrecieron a impartir las clases.

Las clases impartidas fueron:

J.C. Senar: Organizacion social y comunicacion visual

J.J. Soler: Eleccion natural y adaptacion

M. Soler: Coevolucién

A. Cordero: Seleccién Social

X. Eekhout & R.l. Marquez: Comunicacion acustica

F. Valera: Ejemplos de estudios en Ecologia Evolutiva

Posteriormente los estudiantes enviaron un resumen de cada una
de las conferencias a la Sede de la SEE estos fueron leidos, valorados y
sellados. La Universidad de Bilbao concedidé 1 crédito a los estudiantes
que asistieron a este seminario y presentaron sus trabajos a la Sede de
Barcelona. J.C. Senar agradece a todos los profesores su colaboracion des-
interesada, ya que gracias a ellos fue posible realizar este seminario.

La revista Etologuia tiene verdaderos problemas para seguir publican-
dose. J.C. Senar propone a F. Valera como el nuevo editor de esta revista
y la Asamblea lo corrobora. Se espera que esta incorporacion le dé a esta
revista el empuje necesario para que pueda continuar. Por otra parte J.C.
Senar ha contactado con la persona que realiza la maquetacion de las
publicaciones del Museo y ha llegado a un acuerdo para que realice la
maquetacion de Etologuia.

4) Informe del Tesorero

El Secretario excusa a la tesorera Esther del Val por no poder asistir
a la Asamblea debido a que le han coincidido las fechas del Congreso
con la presentacion del DEA y lbgicamente no ha podido desplazarse. Por
este motivo J.C. Senar presenta el balance del afio 2005 y 2006, que
son aprobados por unanimidad. J.C. Senar pone a disposicion de los
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socios todos los listados de contabilidad de este periodo. Asi mismo se
presenta el presupuesto previsto para 2007, que también es aprobado
por unanimidad.

5) Recuento de votos a Presidente y Vicepresidente

El recuento de votos para los cargos de Presidente y Vicepresidente
dio como resultado:

De los 22 votos recibidos en la Sede, J. Carranza tiene para su can-
didatura de Presidente un total de 22 votos afirmativos.

Para el cargo de Vicepresidente, 22 votos afirmativos para J. Moreno.

Los vocales obtienen los siguientes votos: J. Trobat (Madrid): 13 votos
a favor, 7 abstenciones y 1 en blanco; M. Molina (Canarias): 15 votos a
favor, 5 abstenciones y 1 en blanco.

El Presidente propone a la Asamblea a J.C. Senar como Secretario y
a Esther del Val como tesorera y la Asamblea los ratifica.

6) Candidaturas y eleccion de Sede para el préximo Congreso de la
S.E.E. para el ano 2008.

La Junta de la SEE le propone a E. Barba que organice el Congreso de
la SEE 2008 en Valencia y éste acepta. Esta candidatura fue votada a mano
alzada por la Asamblea y se aprobd con 16 votos a favor y 4 abstenciones.

7) Ruegos y preguntas
M. Soler propone que los royalties del libro Fauna en Accién se reviertan
en la SEE y que esta los utilice para hacer propaganda del libro y de nuestra
Sociedad en la revista Quercus. Senar comenta que asi se realizara.
Miguel Molina propone si se pueden publicar los resumenes de los
Congresos en la pagina web de la Sociedad y propaganda del libro Fauna
en Accién. Se comenta que es una idea a tener en cuenta.

Sin mas temas a tratar, se levanta la sesion a las 18.50 horas, de lo
cual como Secretario doy fe.

Juan Carlos Senar V.B. Manuel Soler Cruz
Secretario Presidente

V.B. Juan Carranza
Presidente electo
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Se celebro:
X1 Congreso Nacional y VIlI Iberoamericano de
Etologia

Entre los dias 19 y 22 de septiembre de 2006, se celebro en el
Puerto de la Cruz de Tenerife el XI Congreso Nacional y VIII Ibero-
americano de Etologia, organizado por el Laboratorio de Etologia de
la Universidad de La Laguna, y presidido por Miguel Molina Borja. Lo
primero a destacar es el excelente trabajo del comité organizador, que
ha permitido el perfecto desarrollo de las labores congresuales, en
un ambiente familiar y relajado que ha favorecido el aprovechamiento
desde el punto de vista cientifico y humano. Hubo 140 participantes,
de los cuales 20 provenian de América latina, principalmente de Chile,
México y Argentina. El congreso se estructuré en conferencias plena-
rias de una hora de duracion, conferencias invitadas de media hora,
comunicaciones orales de 15 minutos y sesiones de paneles.

El nivel cientifico de las comunicaciones presentadas y la variedad
de los temas sobre los que se esta desarrollando la investigacion con-
firma una vez mas el grado de madurez de la etologia iberoamericana,
y su potencial para contribuir con aportaciones novedosas en futuro. Si
por un lado ésta es una excelente noticia, por otro no deja de complicar
un poco las cosas a la hora de redactar este resumen.

Empezaré por lo mas extraordinario de este congreso, el baile. No es
raro que en reuniones cientificas esta actividad tome protagonismo, pero
normalmente esto ocurre durante las incursiones nocturnas a los pubs o en
ocasion de la cena social. Es mas insolito que el baile sea el protagonista
de la conferencia inaugural, a menos que el conferenciante sea Robert
Trivers. El baile es una de las caracteristicas comunes a todas las socie-
dades humanas y cabe preguntarse sobre su funcion y evolucién. Trivers,
analizando las actuaciones frente a una camara de jovenes jamaicanos,
encontré una elevada correlacion entre el grado de simetria corporal de
un individuo, indice de calidad fenotipica, y sus capacidades de baile.
Utilizando un sistema informatico de captura de movimientos, Trivers y
su equipo consiguieron demostrar que las hembras podian seleccionar
a los machos mas simétricos simplemente juzgando la elegancia de sus
movimientos. En humanos por lo tanto, el baile podria sefialar la calidad
biolégica del individuo.
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Mucho mas hubo en el congreso sobre senales, tanto visuales,
como acusticas o quimicas, y sobre su funcién en el contexto de la
seleccion sexual. Juan Carlos Senar se adentr6 en el analisis de las
posibles funciones de los colores del plumaje de las aves basado en
carotenoides, compuestos que se obtienen a través de la dieta, frente
a los basados en la melanina, que es sintetizada por el propio animal.
Los primeros (amarillo y rojo) pueden informar acera de la capacidad
individual de conseguir alimento, mientras que los segundos (negro
y castafo) sefalarian aspectos relacionados con la dominancia. En
relacion al papel de los carotenoides como indicadores del estado fisi-
co, Cristébal Pérez y colaboradores demostraron experimentalmente
que la coloracién amarilla ocular, del pico y de las patas de la gaviota
patiamarilla refleja honestamente el estado de estrés oxidativo de los
individuos, mientras Lorenzo Pérez-Rodriguez y colaboradores mos-
traron como el color de la caruncula del lagépodo escocés refleja los
niveles de parasitos intestinales.

Del color del plumaje al color de los huevos. Para que “desperdi-
ciar” pigmentos como la biliverdina, cuya valiosa funcion antioxidante
es muy util al individuo, para colorear la cascara de los huevos? se
pregunta Juan Moreno. En el papamoscas cerrojillo la respuesta radica
en el efecto de dicha coloracion sobre el comportamiento de ceba de
los pollos por parte de los machos. La coloraciéon de los huevos refleja
la condicion de la hembra y su inversion en la cantidad de anticuerpos
maternos en la yema, importantes para la supervivencia de los pollos. En
experimentos de intercambio de puestas, Juan Moreno y colaboradores
pudieron demostrar que los machos respondian a esta sefial de la hem-
bra aumentando su inversion en la pollada con una mayor tasa de ceba.
La idea de la coloracién de los huevos como sefial se vio confirmada
por el estudio presentado por Carlos Navarro y colaboradores sobre el
efecto de alimento extra en la respuesta inmune de los estorninos, que
varia en funcién de la coloracién de los huevos de la puesta.

Si hubo mucho “color” en la reunién de Tenerife, tampoco falté
“olor”. Varias comunicaciones analizaron la comunicacion quimica en
los lacértidos, mostrando su posible funciéon como indicador de estatus
individual (Martha Bohorquez Alonso y coautores) o, en combinacion
con sefales visuales, sus posibles implicaciones en el proceso de ais-
lamiento reproductivo y de especiacion (Carlos Cabido y coautores).
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José Martin y Pilar L6pez demostraron como las secreciones femorales
de las lagartijas serranas pueden indicar de manera fiable la calidad
individual de los machos, actuando en este sentido de forma parecida a
la coloracién del plumaje y de los huevos de las aves. En estas secre-
ciones se encuentra un precursor de la vitamina D, que es importante
para el metabolismo general de las lagartijas. Tras un suplemento
experimental de vitamina D en la dieta, los machos aumentaron la con-
centracion de provitamina D en las secreciones femorales, resultando
mas atractivos para las hembras. El hecho de emplear un compuesto
“costoso” en la produccion de la secrecion, conferiria por lo tanto ho-
nestidad a la sefial quimica de las lagartijas. El mundo de las lagartijas
sin embargo, no es un mundo exclusivamente olfativo, como advirtié
Enrique Font, después de describir los patrones comportamentales a nivel
visual que forman parte del repertorio de comunicacién de estos reptiles,
y sus posibles funciones.

La conferencia plenaria de Roxana Torres se centré en la relacion
entre senescencia y atractivo sexual. Gracias a los datos de un estudio
a largo plazo sobre el bobo de patas azules, Roxana pudo contrastar la
hipotesis de que las hembras de especies longevas se reproducen con
machos de edad avanzada para garantizar a sus hijos los buenos genes
qgue han permitido a su pareja sobrevivir durante mucho tiempo. Sin em-
bargo, en los bobos, |la edad compromete la respuesta inmune y provoca
una reducciéon de la expresion del color de las patas, disminuyendo el
atractivo de los machos mas viejos. Juan Carranza y colaboradores tam-
bién analizaron el envejecimiento, midiendo el desgaste dentario de los
ciervos y encontrando diferencias entre sexos. Mientras que las hembras
preservaron sus molares hasta después de los 18 afios, los machos los
agotaron a los 12 afios para conseguir un mayor aprovechamiento de
los alimentos y, en consecuencia, un mayor tamafio corporal y una mas
amplia cornamenta. Maximizando su rendimiento instantaneo, los machos
lograrian un mayor éxito de emparejamiento, pero a costa de adelantar
su envejecimiento, como predice la teoria del “soma desechable”.

En la naturaleza, la competencia entre machos por el acceso a la
reproduccion puede tomar formas mas cripticas que la de los aparatosos
combates de los ciervos, pero no por ello menos fascinantes. Adolfo
Cordero nos acerco a los mecanismos de seleccion sexual post-copula
en los odonatos. A través de experimentos de apareamiento interes-
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pecifico, Adolfo demostré como la seleccion sexual en libélulas no se
limita a la competencia espermatica, sino que la seleccion femenina
criptica también tiene gran importancia.

Pero en esto de la reproduccién, no todo es competicion. La cria
cooperativa entre varios individuos también puede producirse, y su
comprension sigue desafiando a los bidlogos evolutivos. En particular,
la validez de la teoria de la seleccion familiar aplicada a las especies
cooperativas de vertebrados ha sido puesta recientemente en duda por
varios estudios en los que no se encontré un efecto de los ayudantes
sobre el numero de pollos producidos. Juliana Valencia y coautores, sin
embargo, pudieron demostrar que el efecto de los ayudantes sobre el éxito
reproductor puede ser mas cualitativo que cuantitativo. En los rabilargos,
las parejas con ayudantes no produjeron mas pollos que las parejas sin
asistentes, pero tuvieron hijos en mejor condicion fisica, comprobada
mediante pruebas de respuesta inmune.

Muchas mas comunicaciones merecerian ser mencionadas en
detalle (por ejemplo el repaso histérico de la etologia por Fernando
Alvarez, la excursién en la compleja determinacién de la sex ratio en
humanos de Concha Mateos, y muchas mas) pero este articulo acaba-
ria acercandose peligrosamente al tamafio del libro de resumenes del
congreso. Cuya lectura, por supuesto, recomiendo a todos los que no
pudieron acercarse a Tenerife.

Vittorio Baglione

Investigador Ramén y Cajal
Dpto. de Ciencias Agroforestales
Universidad de Valladolid
baglione@agro.uva.es
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Nuevos libros

Fauna en Accion

Editores: M. Soler, J. Martin, L. Tocino, J. Carranza, A. Cordero, J.
Moreno, J.C. Senar, M. Valdivia y F. Bolivar. 2006.
Edita: Editorial Lynx, Bellaterra.

Fauna en accién
Gusia para observar

anbrmal on Espaiia

Se conocen muchos comportamientos de la
fauna, pero muchas veces sdlo la teoria, y ya
este conocimiento tedrico resulta fascinan-
te. También se conocen muchos espacios
naturales; es decir, los escenarios donde se
producen estos comportamientos.

Y desde ahora existe también un libro
que propone el ensamblaje de los dos as-
pectos, de los actores y exteriores, de una
forma practica.

El libro “Fauna en accién” explica las
conductas de la fauna de una forma divul-
gativa, a la vez que rigurosa. Se puede
estar seguro de la veracidad del contenido
porque nueve acreditados cientificos ca-
pitaneados por el prestigioso ornitélogo y
etdlogo Manuel Soler manejan este barco
para que llegue a buen puerto. Y jvaya si

llega! A esta meta contribuyen de manera esencial los mas de ochenta
autores que han realizado los textos de las distintas especies. También
ayuda a dar credibilidad la editorial Lynx, especializada en publicaciones
relacionadas con el medio natural.

El equipo de coordinadores se encarga de hacer una introduccién a los
distintos capitulos que agrupan diversas formas de actuar de los animales,
como la busqueda de alimento, las conductas defensivas, la comunicacion

acustica o el cortejo.
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El contenido resulta asombroso: delfines que pescan peces volado-
res, alcaudones que empalan insectos, orcas que devoran atunes en el
estrecho de Gibraltar... Son muchas las propuestas descritas.

Pero vayamos a dos ejemplos que simbolizan dos formas de saber
estar y que suponen, a la vez, sendas manifestaciones poéticas de la
naturaleza, por la intensidad de las emociones que pueden provocar.

Por un lado aparece el gregarismo y la belleza que imprime el trabajo
€n grupo: esas nubes negras que se dilatan y se contraen, y llenan el cielo
de acrobacias al unisono; miles de aves maestras en el arte del puntillismo
con el cielo como lienzo. Son los estorninos en la ciudad de Huesca. Esta
localidad tiene tres dormideros principales, pero el mas numeroso es el
del hospital de San Jorge, que llegé a tener en el invierno de 2004 mas de
60.000 estorninos. Desde octubre a febrero, el espectaculo queda abierto
a todos los publicos.

Y de Aragén a Galicia, concretamente al rio Arnoia a su paso por Allariz.
Alli espera la sutileza, el mundo de las transparencias, de lo pequefio y
fragil, de la levedad y también de lo intenso: los cortejos de las libélulas.
Habra que buscar el mejor momento que en este caso se circunscribe al
verano Y, sobre todo, al mes de julio.

Cuando observar, coémo llegar, dénde comer o alojarse: tampoco se
olvida de estos practicos detalles la guia “Fauna en accion”.

Josefina Maestre
Responsable de Publicaciones de SEO/BirdLife
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Unity in Diversity

Editores: F. Valladares, A.Camacho, A. Elosegui, C. Gracia, M. Es-
trada, J.C. Senar & J.M. Gili. 2008.
Edita: Fundacion BBVA, Bilbao.

Gracias al ahinco y entusiasmo del

Dr. Fernando Valladares, a la voluntad
UHITY IH DIVERSITY

aieetinis o Rochigy colectiva de las sociedades cientificas

of Ramen Margalef espafolas Asociacion Espanola de Eco-
logia Terrestre, la Asociacién Ibérica de

. ® Limnologia y la Sociedad Espafiola de
Etologia (SEE), y del patrocinio del Minis-

terio de Educacion y Ciencia, el Consejo

= ‘ Superior de Investigaciones Cientificas y la

f ® E o Fundacion Biodiversidad, se celebro el afio
- i 5 2005 un encuentro cientifico del mas alto
» nivel bajo el titulo de “Unity in Diversity. A

.'a; Conference on Ecology after the Legacy

ﬁ) = of Ramén Margalef”. El escenario fue el

- CosmoCaixa de la Fundacion “la Caixa”,

en Barcelona. A principios del afio 2008

la Fundacion BBVA ha publicado el texto
de las intervenciones y posteriores discusiones. El libro resultante ha
sido distribuido por la Fundacioén a todos los socios de la SEE.

Este libro es un homenaje a Ramén Margalef. La ecologia en los
ultimos anos se ha especializado en gran medida, conduciendo a una
gran diversificacion. Este encuentro cientifico, siguiendo el espiritu
integrador de Margalef, pretendia justamente reunir a los principales
expertos de las distintas subdisciplinas de la ecologia para encontrar
aproximaciones comunes y discutir los grandes retos con los que se
va a enfrentar la ecologia. De este modo, compartieron el mismo foro
ecologos terrestres, marinos, de agua dulce, de ecologia de sistemas y
poblaciones, ecofisidlogos, edafdlogos, bioquimicos y etdlogos. La SEE
fue la encargada de presentar los temas de ecologia evolutiva e invitar
a los conferenciantes, lo que enfatiza el papel de nuestra sociedad en
el mundo de la ecologia espafiola.
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Obituario

El pasado 11 de septiembre de 2006 falleci6 el Profesor Dr. Andrés
de Haro en la ciudad de Terrassa (Barcelona), a la edad de 80 anos.
Nacié en 1925, en Mazarrén (Murcia). Fue catedratico en la Facultad
de Ciencias de la Universidad Autonoma de Barcelona, siendo de los
primeros profesores en impartir Etologia en la Universidad espafiola en
1972. Fue el impulsor de la organizacion, en abril de 1984 en Bellaterra,
sede principal de la Universitat Autbnoma de Barcelona, de la reunién
cientifica de la Société Francaise pour I'Etude du Comportement Animal
(SFECA). Este acto sirvio para reunir a los distintos grupos investigadores
en Etologia de Espafia, donde se decidi6 fundar la Sociedad Espafiola
de Etologia.

Pionero en Espaia en el estudio de los picnogonidos y de las hormi-
gas (sistematica y etologia). Describio el transporte social en Cataglyphis
ibericus (Hymenoptera, Formicidae) en 1981-1983. Fue miembro honorario
de la International Union for the Study of Social Insects, section frangaise.
Dirigi6 13 tesis doctorales y 14 tesinas sobre entomologia. Sus ultimos
trabajos versaban sobre la sistematica, etologia, biogeografia y evolucion
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de las hormigas ibéricas del género Cataglyphis grupo albicans, compa-
randolas con las norteafricanas y marroquies. Quien esté interesado en su
trayectoria cientifica puede leer una entrevista publicada en la serie Ficha
Personal de la revista Boletin de la Sociedad Entomolégica Aragonesa

(27:101-103, afio 2000).

X.Espadaler

Andres de Haro impartiendo clases en 1973 en la Universidad Autbnoma
de Barcelona.
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Normas de Publicacion de
EtoloGuia

La revista EtoloGuia es la publicacion en idioma Espariol de la So-
ciedad Espafiola de Etologia. La mayoria de articulos se publican por
invitacion. Preferencialmente son articulos metodolégicos, dentro del
ambito de la Etologia, o articulos de alta divulgacién relacionados con
investigaciones recientes ya publicadas en revistas cientificas. Entende-
mos la Etologia en su sentido mas amplio, incluyendo disciplinas como la
Ecoetologia, la Ecologia Evolutiva, la Dinamica de Poblaciones, y otros
temas relacionados. Estos articulos van principalmente destinados a es-
tudiantes universitarios que precisen conocer nuevas técnicas o nuevas
aproximaciones para aplicarlas a sus estudios etologicos, pero también
a profesionales de la Etologia que quieran ampliar sus conocimientos en
otras areas fuera de su especializacion.

Los articulos metodoldgicos deben incluir (1) un resumen, (2) una intro-
duccidn explicando la problematica que la metodologia pretende resolver,
(3) una explicacion lo mas detallada posible de la técnica o metodologia,
(4) una discusion de sus ventajas, inconvenientes o limitaciones, (5) una
presentacién de uno o varios ejemplos en detalle, preferencialmente que
procedan del trabajo del propio autor, y (6) una valoracién final a modo de
resumen critico. El formato, sin embargo, puede variar segun convenga.
Los articulos de alta divulgacion tienen un formato libre adaptado a cada
trabajo en concreto.

Deben incluirse todas las referencias bibliograficas posibles para que
si los lectores estan interesados en profundizar en el tema, puedan remi-
tirse a las fuentes originales. Las referencias bibliograficas se citan en el
texto con un pequefio numero superindice, y al final del texto éstas deben
aparecer en orden alfabético y numeradas ascendentemente. El formato
de las referencias debe seguir el modelo:

1. Arroyo, M.L. 2000. Understanding ethology. Nature 345: 25-28

2. Darwin, C. 1859. On the origin of species by means of natural se-
lection. J. Murray: London.

No existe ninguna limitacion en la extension de los articulos. Es desea-
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Normas de publicacion

ble que incluyan tablas, figuras y fotos, éstas incluso en color, asi como los
nombres y direcciones de proveedores concretos del material necesario.
Al principio debe indicarse la direccion profesional completa del autor y
su correo electrénico.

A cada autor se le proporcionan los ejemplares completos de la revista
que solicite, ademas de una copia en formato PDF.

Los articulos deben remitirse preferencialmente por correo electrénico
al Editor de EtoloGuia, en Word. Las fotos en color deberian remitirse en
formato JPG de alta calidad.
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Acta Ethologica

La actual revista de la Sociedad Espafiola de Etologia,
se publica conjuntamente con la Sociedad Portuguesa de Etologia
y tiene, desde 2007, un indice de Impacto de 0.667.
Esperamos que esto os anime a todos a enviar
vuestros articulos a nuestra revista.

Los socios que deseéis acceder
al contenido electrénico de la revista por internet,

debéis enviar a la sede ([arroxo@bcn.ca!)

vuestra direccidon de correo electronico actualizada
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