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Comportamiento reproductor del
Sapo partero ibérico
(Alytes cisternasii) en el campo

Wouter de Vries y Adolfo Marco
Estacion Biolégica de Doriana, CSIC. Apartado 1056, Sevilla, 41013
Correo electronico: wouter.de.vries.amph@gmail.com

Los sapos parteros tienen un comportamiento reproductor excepcional
basado en un desarrollo de los huevos en un ambiente terrestre, enrollados
sobre las patas traseras de los machos. Este tipo de cuidado parental de los
machos, Unico en vertebrados, precisa ademas un cortejo, apareamiento y
ovoposicion terrestres y nocturnos muy poco conocidos. Los machos recogen
los huevos durante la puesta de la hembra y los transportan durante todo su
desarrollo embrionario alrededor de sus patas posteriores. Esta etapa suele
durar un mes, y es relativamente facil observarlos con los huevos. Sin embargo
observar el excepcional comportamiento de cortejo, ovoposicion y fecundacion
de los huevos, asi como la transferencia de los huevos de la hembra al macho es
mucho mas dificil y por tanto muy poco conocido en detalle. En Espafia podemos
observar este comportamiento unico en 4 de las 5 especies de sapos parteros
que existen en el mundo, siendo ademas 2 de estas especies exclusivas de la
Peninsula Ibérica y una tercera especie endémica de algunas islas Baleares.
La reproduccioén de los sapos parteros ibéricos se produce especialmente en
otofio, invierno y primavera aunque también hay zonas donde se reproduce
practicamente durante todo el ano. El 30 de septiembre de 2007 tuvimos las
condiciones climatoldgicas idéneas para poder observar este comportamiento
de forma completa y en detalle en una pareja de sapos parteros ibéricos (Alytes
cisternasii) en libertad en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla. Ademas,
pudimos captar una serie de imagenes que permiten apreciar detalles muy
interesantes de todo el proceso. Hasta ahora sélo se habia descrito el aparea-
miento de los sapos parteros ibéricos en base a un estudio en laboratorio y con
la aplicacion de hormonas (13). En este estudio describimos el apareamiento de
dos sapos parteros libres sorprendidos en el campo por el observador al inicio
de este fascinante comportamiento.
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El lugar en el que se realiz6 la observacién que se describe a conti-
nuacion es un habitat caracteristico de la especie: una dehesa abierta de
encinas (Quercus rotundifolia) cerca de un arroyo temporal. La vegetacion
arbustiva dispersa la formaban encinas jévenes, jaras (Cistus salvifolius)
y palmitos (Chamaerops humilis), siendo el suelo arenoso con algunas
rocas. La dehesa tiene ganado en baja densidad, ovejas todo el afio y por
lo menos parte del afio hay vacas y algun cerdo ibérico. El arroyo temporal
es el area de desarrollo larvario pero no todos los anos lleva agua suficiente
para garantizar la metamorfosis. En septiembre, cuando los sapos parte-
ros estaban cortejando, el arroyo todavia estaba seco. A algunos metros
del arroyo hay zonas con mucha cobertura vegetal de encinas jovenes y
jaras, alternado con espacios abiertos con muy poca vegetacion donde
se emparejaron los sapos parteros.

Descripcion del apareamiento

Hemos establecido 7 etapas durante el cortejo y la ovoposicion (Tabla 1)
que en total duré 65 minutos.

1. Acercamiento de la hembra al macho

Una hora y media después del atardecer, se detecté un macho que
estaba cantando en solitario para atraer hembras, con su caracteristico
pitido corto y agudo. La intensidad de los cantos del macho era muy baja
en comparacion con los cantos descritos por Marquez y Bosch (9.12) y ob-
servados en otras noches en la misma zona. Después de un cuarto de hora
sin respuesta, una hembra que estaba a unos 25 metros, respondié al canto
del macho con un canto de dos tonos (4). Bosch y Marquez (2) describen
estos cantos de las hembras como un sonido corto de una secuencia de
dos (a cinco) tonos cortos, con el tltimo mas prolongado. Inmediatamente
después del canto de la hembra, ésta se desplazé unos veinte centimetros
en direccion al macho. La hembra esperd a un nuevo canto del macho para
desplazarse de nuevo en la direccion adecuada algunos decimetros mas,
tal como lo describe Marquez (11). Varios cantos del macho y las consi-
guientes aproximaciones de la hembra se sucedieron hasta el encuentro
de la pareja. En ningin momento se observo que el macho se moviera en
direccién de la hembra, aunque Marquez y Verrell (13) describen que el
macho puede acercarse un poco a la hembra y también suele aumentar
la intensidad de su canto en este momento de la aproximacion.
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Tabla 1. Las siete etapas en el cortejo incluyendo la duracion y la hora
de inicio (tiempo local): D. Duracién (minutos); H. Hora de inicio.

Etapa D H

1. Acercamiento de la hembra al macho 15 21:55
2. Reconocimiento y contacto antes del amplexo 3 22:09
3. Amplexo y masaje inguinal del macho a la hembra 26 22:12
4. Ovoposicion y fertilizacion 5 22:39
5. Transferencia de los huevos a las patas traseras del macho 6 22:44
6. Separacién del macho con los huevos 4 22:51
7. Recuperacion de la hembra 6 22:55

2. Reconocimiento y contacto antes del amplexo

Tras la aproximacion y durante tres minutos la hembra y el macho
permanecieron muy cerca uno del otro. La hembra se puso cara a cara
con el macho durante algunos segundos, sin que el macho respondiera
con alguna conducta especial. En seguida la hembra se puso delante del
macho y avanzé diez centimetros. Ahora si, el macho reacciono girando
Su cuerpo para observar los movimientos de la hembra. En menos de un
minuto, la hembra se volvio, se acerco de nuevo al macho y se puso a su
lado por segunda vez. Pero esta vez la hembra gir6 su cuerpo de forma que
el macho casi tocaba la cloaca de la hembra con su boca (Foto 1). Estas
aproximaciones podrian incluir algun tipo de estimulaciéon por feromonas.
De nuevo la hembra se alejo unos centimetros y tras unos momentos de
espera el macho se acerco y se subio encima de la espalda de la hembra.

3. Amplexo y masaje inguinal

Mientras se colocaba sobre la hembra, el macho la abrazé con sus
patas delanteras colocadas delante de las patas traseras de aquella (am-
plexo inguinal) y al mismo tiempo aproximé sus patas traseras a las de la
hembra. Ambos pusieron sus patas en paralelo con los pies apoyados en
el suelo (Foto 2). La hembra tenia la cabeza levantada con el abdomen
tocando el suelo. En seguida el macho, apoyando su mandibula sobre la
zona cervical de la hembra, empez6 a balancear su cuerpo hacia detras
y hacia delante empujando con sus patas delanteras en el abdomen de
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Fotos: W. de Vries

Foto 1. La hembra pasa casi por encima del macho (22:11).

la hembra y arqueando su zona lumbar para aproximar su propia cloaca
hacia la de la hembra. Estos movimientos, que son denominados como
“pedaleo” por Marquez y Verrell (13) y que probablemente estan estimulan-
do la ovoposicion de la hembra, fueron repetidos durante diez segundos
cada minuto durante casi una media hora (Foto 3). Durante la fase de
reposo entre cada masaje o pedaleo, el macho se relaja, estira la espalda
y se tumba sobre la espalda de la hembra pero manteniéndose agarrado
fuertemente a su abdomen con las patas anteriores. El macho también
realizé varios desplazamientos laterales sobre la hembra.

4. Ovoposicion y fertilizacion

Elinicio de la liberacion de los 6vulos coincidié con el momento en que
el macho elevé sus patas traseras y solté el abrazo inguinal a la hembra,
colocando su cabeza sobre la de la hembra (Foto 4). En este momento los
pies del macho se encontraban entre los de la hembra, preparados para
recoger los huevos. Al liberar los 6vulos, la hembra empieza a temblar y
eleva su cabeza y torso y estira su patas (una postura similar a la de la
Foto 5). Este movimiento es denominado Unkenkrampf, Unken-spasm
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Fotos: W. de Vries

Foto 2. La hembra estira sus patas traseras mientras el macho se coloca
encima (22:11).

Fotos: W. de Vries

Foto 3. Macho dando masaje a la hembra en amplexo inguinal (22:26).
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Fotos: W. de Vries

Foto 4. Durante la ovoposicion el macho esta apoyado sobre la hembra
y estira sus patas traseras (22:39).

o Unkenreflex por varios autores (13) porque se parece a la postura de
defensa de los sapos de vientre de fuego (Bombina sp; unke en aleman)
y otros anuros. Con esta postura estereotipada, los anfibios muestran
coloraciones llamativas de zonas ventrales del cuerpo que advierten de la
posesion de veneno en la piel. Sin embargo, la conducta de las hembras
del sapo partero durante el apareamiento tiene varias diferencias con la
postura unken. Por ejemplo, la hembra no pone sus palmas encima de sus
0jos y levanta su cabeza aproximandola a la cabeza del macho (Foto 5).
Normalmente el macho responde a esta postura de la hembra con un
cambio de postura.

Tras menos de diez segundos los 6vulos habian salido de la hembra,
en un proceso que Marquez y Verrell (13) describen como fluido y continuo.
Durante la ovoposicién, el macho solté su abrazo inguinal y aparentemente
liberd su esperma sobre los huevos en varias eyaculaciones (13) (Foto 4).
Parece ser que esta parte del proceso varia y las eyaculaciones pueden
ocurrir también antes de soltar el abrazo inguinal, probablemente en
funcioén del tamafno del macho. Tras finalizar la ovoposicién, el macho se
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Fotos: W. de Vries

Foto 5. Postura de Unkenkrampf (22:49).

quedd inmovil sobre la hembra durante un minuto. Entonces levanté sus
patas sobre la espalda de la hembra sujetando los huevos entre ambas
patas (Fotos 5y 6).

5. Transferencia de los huevos a las patas traseras del macho
Cinco minutos después de la ovoposicion y la fertilizacion, los sapos
empezaron la transferencia de los huevos. La hembra mantuvo su cabeza
levantada (Foto 5) y justo después el macho empez6 a moverse, des-
plazando sus patas delanteras hacia las axilas de la hembra y moviendo
su cuerpo hacia adelante. Estirando y levantando las patas traseras, el
macho elevo los huevos y los empezoé a envolver en sus patas, sepa-
randolos de la hembra que mantenia sus patas traseras estiradas hacia
atras facilitando la transferencia de los huevos (Foto 7). Durante este
comportamiento, que se repitié varias veces, el macho se apoyaba en los
flancos de la hembra, en el suelo o agarrado a la garganta de la hembra
mientras que ésta repitidé varias veces la postura de cabeza levantada
(Foto 5). La hembra ayudo en el proceso de transferencia subiendo algu-

ETOLOGUIA, 22 (2010) 11
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Fotos: W. de Vries

Foto 6. Los huevos estan sostenidos por los pies y las patas evitando
su contacto con el suelo (22:41).

nos huevos que se quedaban entre sus piernas, empujandolos con sus
rodillas hacia el macho. En ningiin momento los huevos tocaron el suelo
(Foto 8). Durante todo el proceso la hembra tuvo su cabeza levantada y
a veces emitié un canto muy bajo.

6. Separacion del macho con los huevos

El macho descendié de la hembra pasando por encima de ella en un
desplazamiento hacia delante (Foto 9). También en este proceso se observé
la emisidon de un canto. La hembra se quedd en el suelo con su espalda
céncava y sus patas traseras estiradas todavia. Inmediatamente después
de haberse bajado de la hembra, el macho portando la puesta empez6 a
cantar de nuevo (Foto 10) para atraer mas hembras y colectar mas huevos.
Es comun que los machos trasladen mas de una puesta (13.14), recogidas
en una o varias noches seguidas para que cuando suelte las larvas éstas
tengan aproximadamente el mismo estado de desarrollo y puedan salir del
huevo en cuanto el macho las ponga en contacto con el agua.

12 ETOLOGUIA, 22 (2010)
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Fotos: W. de Vries

Foto 7. El macho desplaza sus patas anteriores y envuelve el cordén de
huevos en sus patas posteriores (22:45).

Fotos: W. de Vries

Foto 8. La hembra ayuda activamente con sus rodillas a transferir los
ultimos huevos al macho. (22:47).

ETOLOGUIA, 22 (2010) 13
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Fotos: W. de Vries

Foto 9. El macho se baja de la hembra pateandole la cabeza (22:53).

7. Recuperacion de la hembra

En pocos minutos la hembra recuperd su postura normal, pero no se
desplazé hasta pasados unos minutos. En Alytes obstetricans se sabe
que la hembra puede quedarse inmovil recuperandose de la ovoposicion
durante una hora antes de buscarse un refugio ().

Consideraciones ecoldgicas y evolutivas

El apareamiento de los sapos parteros es terrestre y nocturno seleccio-
nando en muchas ocasiones noches lluviosas o con alta humedad ambiental,
lo que reduce sensiblemente el riesgo de depredacion y el estrés hidrico
sobre los individuos. Sin embargo, el apareamiento en estas condiciones de
escasa visibilidad en habitats terrestres puede ser muy complicado para unos
pequefios sapos. El canto de los machos de los sapos parteros permite la
localizacién y encuentro de individuos de distinto sexo en zonas supuesta-
mente idoneas para el apareamiento. Esta estrategia reproductora protege
de forma muy eficaz a los embriones de los depredadores o parasitos, la
desecacion de los humedales, la radiacion ultravioleta o la contaminacion
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Fotos: W. de Vries

Foto 10. El macho empieza a cantar para atraer mas hembras mientras
la hembra aun esta recuperandose (22:57).

del agua. Esta reduccion significativa de los riesgos de muerte en la fase
embrionaria junto con la eclosién de larvas mas desarrolladas (5) ha favo-
recido probablemente la seleccién natural hacia puestas de muchos menos
huevos (unas pocas decenas) pero mucho mas grandes en comparacion
con el resto de anuros que ponen en el agua miles de huevos mucho mas
pequefos. En condiciones de baja mortalidad parece mas eficaz poner
pocos huevos grandes dedicando mucha mas energia a cada uno de ellos.
Al contrario, en condiciones de alta mortalidad podrian sobrevivir mas indi-
viduos cuando son numerosos que cuando son escasos.

El cuidado parental por los machos puede acarrear en muchos anima-
les un coste elevado al dificultar la fecundacion de sucesivas puestas. En la
mayoria de los anuros, no hay cuidado parental, cada apareamiento dura
pocas horas y por tanto algunos machos muy eficaces pueden fecundar
varias puestas en una o varias noches. Sin embargo, los sapos parteros
machos tienen que acarrear los huevos durante tres o cuatro semanas
(segun las condiciones climatolégicas) y sélo suelen llevar puestas de 1
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a 3 hembras (7.9.14,15), Ademas, se ha visto que las hembras suelen re-
partir sus huevos en varias masas liberadas en distintos apareamientos
(15) entregando menos huevos a los machos que ya tienen huevos de
apareamientos anteriores. Es probable que los machos mas eficaces
compensen el bajo numero de huevos fecundados, garantizandoles una
mayor supervivencia durante su desarrollo embrionario. De hecho, aunque
los machos mas grandes suelen llevar mas puestas, los machos con mas
éxito de emparejamiento no tiene un porcentaje de eclosién mayor (8.9.10),
El transporte de los huevos por parte de los machos permitiria una re-
cuperacion mucho mas rapida de las hembras, que se ven liberadas de
ese esfuerzo y probablemente estén incrementando su supervivenciay la
energia que pueden dedicar a la puesta siguiente. Esta estrategia podria
contribuir significativamente al aumento de la productividad de las hem-
bras y, por tanto, de las poblaciones de estas especies. La contribucion
de los machos a la productividad es fundamental pero poco relevante
cuantitativamente.

En la Sierra Norte de Sevilla y en muchos ecosistemas semiaridos
el sapo partero ibérico usa ecosistemas fluviales (1.9), incluyendo cursos
con agua con una fuerte corriente. En estas situaciones, el desarrollo de
los huevos fuera del agua evita los riesgos mecanicos asociados con la
fuerza de la corriente.

Conservacion y seguimiento

El sapo partero ibérico es un endemismo ibérico que aun tiene
una amplia distribucion aunque esta catalogado como una especie
Casi Amenazada en los Libros Rojos nacionales (14) e internacionales
(3). Entre los problemas principales para las poblaciones destacan la
alteraciéon y destruccion de los medios acuaticos que utilizan para la
reproduccioén y la acelerada desaparicion del bosque mediterraneo (1),
las sequias fuertes y continuas, la contaminacion del agua, la intro-
duccion de especies aléctonas, como ciertas especies de peces y el
cangrejo rojo americano. Es, por tanto, muy importante evaluar la evo-
lucién poblacional de estas interesantes especies que muestran unos
comportamientos reproductores unicos. Para poder evaluar el estado
de conservacién de los anfibios y reptiles espafnoles, la Asociacion
Herpetoldgica Espafiola (AHE) ha iniciado un programa de seguimiento
(SARE, www.herpetologica.org).
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Resumen

La verificacion de hipotesis requiere un planteamiento previo sobre
diversas cuestiones, entre las que el tamafio de muestra a analizar y la
fiabilidad de los resultados obtenidos son aspectos fundamentales. La po-
tencia de una prueba estadistica permite determinar la fiabilidad de dichas
pruebas asi como el tamafo muestral necesario para abordar el estudio
deseado. El objetivo de este articulo es definir qué es la potencia de una
prueba estadistica, explicar su calculo y describir sus aplicaciones, que
son particularmente importantes en estudios comportamentales.

Introduccion

Cuando un investigador se formula una hipétesis que desea verificar
surgen inmediatamente una serie de problemas o cuestiones a resolver.
¢, Cual es el sistema ideal para verificar la hipétesis?, ¢podré abordar
experimentalmente esa cuestion?, ¢ cuales son las variables importantes
que debo controlar? Para garantizar una mayor probabilidad de éxito en la
empresa es recomendable plantearse en esta fase cuales son las herra-
mientas estadisticas con que vamos a analizar los datos, qué factores seran
fijos, cuales aleatorios, etc. Seria muy extrafio que en distintas partes de
este proceso de preparacién no sugiera la pregunta: ¢ qué tamafo muestral
necesito para comprobar mi hipétesis? Esta cuestion es un elemento clave
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cuando se plantea un experimento. Otra pregunta también muy recurrente
es aquella que se refiere a la fiabilidad de una prueba estadistica que ya
se ha realizado: ¢ me puedo fiar de la “p” que he obtenido? Esta pregunta
se hace frecuentemente cuando los resultados de una prueba estadistica
no son significativos: 4,no lo son porque verdaderamente no hay un efecto,
o el problema es que tenemos un tamafio muestral tan reducido que no
somos capaces de detectar estadisticamente un efecto que por otro lado
podria ser biolégicamente importante? (ver 11).

Ala primera pregunta (el tamafo muestral adecuado) se puede contestar
mirando por ejemplo un libro de estadistica que, segun el analisis estadistico
que estemos realizando vy la distribucion de nuestros datos, nos hara una
serie de recomendaciones generales para escoger el tamafio muestral mas
adecuado. Una recomendacion que se utiliza (que se considera a veces
como norma) entre la comunidad cientifica es que podemos empezar a
realizar casi cualquier analisis estadistico a partir de un tamafio muestral
superior a 30. Esto es debido a que la mayoria de las variables siguen el
teorema central del limite (ver 18, pag. 62, para una discusién mas detallada
del tema). Asumiendo que tenemos un tamafno muestral adecuado y que los
datos cumplen las asunciones del método estadistico utilizado podremos
suponer que los resultados son fiables. Sin embargo este tipo de aproxi-
maciones no dejan de tener un caracter demasiado generalizador ya que,
por ejemplo, podriamos preguntarnos sobre la naturaleza del efecto que
estamos midiendo y su relacion con el tamafio muestral. Por ejemplo, para
determinar si hay diferencias en masa corporal entre machos y hembras de
Gorrion Comun (Passer domesticus) posiblemente si seria adecuado utilizar
un tamafio muestral de 30 pero, si quisiéramos ver diferencias en la masa
corporal de los machos de esta especie y los machos de aguila real (Aquila
chrysaetos) la propia intuicion nos dice que con tan solo cinco individuos de
cada grupo podriamos demostrar que hay diferencias significativas puesto
gue nunca un Gorrion Comun llegara a pesar como un aguila real. Sin em-
bargo, si estuvieramos analizando la relacion entre la concentracion de un
metal pesado en un animal y su posible efecto en el crecimiento de éste, la
relacion podria resultar muy sutil pero bioldgicamente importante, de manera
gue un tamano muestral de 30 no seria suficiente para detectar tal relacion.
Por ello, no siempre el tamafo “recomendado” en los libros de estadistica
aseguraria que estuviéramos utilizando un tamafio muestral adecuado a
las preguntas que pretendemos responder y asi, la fiabilidad de nuestros
resultados podria quedar comprometida.
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Actualmente existen herramientas estadisticas de facil manejo que
nos permiten determinar la fiabilidad de nuestras pruebas estadisticas y
el tamafio muestral necesario. El calculo de la potencia de una prueba
estadistica y su estrecha relacion con el tamafio muestral nos permite
responder a las dos preguntas iniciales que nos habiamos planteado. A
pesar de que el analisis de la potencia de una prueba estadistica lleva
empleandose muchos afios en el campo de la medicina y la biologia celular
no ha sido hasta la década pasada que su uso se ha empezado a extender
en ecologia del comportamiento (31.33). Definir qué es la potencia de una
prueba estadistica, sus aplicaciones y como calcularla es el objetivo de
este articulo.

Una introduccion al uso de la estadistica en la ciencia

La ciencia tiene como prioridad explicar los fendmenos que ocurren
en nuestro entorno mediante el conocimiento sistematizado. La ciencia
utiliza distintos métodos para la adquisicion de conocimiento sobre un
conjunto de hechos objetivos. La aplicacion del método cientifico conduce
a la generacion de predicciones concretas, cuantitativas y comprobables
referidas a hechos observables. Para obtener una interpretacion objetiva
de nuestra cuestion, necesitamos tomar los datos de forma que minimice-
mos el error de medida e intentemos reducir la subjetividad que confieren
nuestros juicios cuando observamos un hecho (12).

La estadistica es una herramienta mas en el desarrollo del método
cientifico la cual nos permite analizar los datos recabados (18). Sin embargo,
ésta se basa en el estudio de la probabilidad de que un suceso ocurra. Por
ello, se ha de tener presente que los resultados estadisticos obtenidos y
aquellas conclusiones que se derivan de estos, se deben interpretar con
cautela ya que siempre tendremos una probabilidad de que lo que estemos
afirmando no sea cierto, algo que a menudo los cientificos olvidamos.

Cuando un cientifico utiliza la estadistica lo hace normalmente con
cuatro propoésitos fundamentales (7):

e Estadistica descriptiva: resumir las variables para ver tenden-

cias (Ejemplo: media, varianza, desviacion tipica, mediana, etc.)

e Estadistica para comparar dos o mas grupos: por ejemplo
cuando queremos ver la diferencia en la masa corporal de los
ciervos de dos cotos con habitat distintos (t de Student, ANOVA,
etc.)
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e Estadistica para analizar relaciones entre dos variables
determinadas: por ejemplo, determinar si las distintas concen-
traciones de contaminantes en el ambiente y la coloracion del
plumaje producido por un ave se encuentran relacionados entre
si (regresion tipo I, correlacion, etc.)

e Estadistica para determinar patrones y ordenar conjuntos de
datos. Es lo que denominamos Analisis multivariante (Analisis
factorial, Analisis cluster, etc.)

En los tres ultimos tipos de estadistica mencionados se utiliza el con-
traste de hipdtesis. En estos tipos de analisis se propone una asuncién
qgue consideramos verdadera (hipotesis) y utilizamos la estadistica para
calcular la probabilidad de que esta afirmacién sea cierta o no a través
de una férmula o estadistico (7). Existen diferentes tipos de analisis que
nos permiten contestar a las preguntas que nos hemos formulado. Se-
gun el tipo de hipoétesis que tengamos (si analizamos diferencias entre
poblaciones o relaciones entre variables), de cédmo sean las variables
qgue hemos registrado (continuas, categéricas) y la distribucién de nues-
tra poblacién (normal, Poisson, binomial, etc.) escogeremos un analisis
estadistico u otro (24).

Por ejemplo, imaginemos que tenemos dos cotos de caza practica-
mente iguales (cotos Ay B) en los que se utilizan diferentes manejos, en
uno se elimina toda la cobertura arbustiva y en el otro no. Queremos saber
si esto puede influir en la condicién fisica de los ciervos que se crian en
las dos zonas. Para valorar la condicion fisica elegimos la variable “Masa
corporal del animal”’. Como en la masa corporal influye la edad, el sexo y
la estacién del afio solo utilizaremos para nuestro estudio los machos de 3
afos cazados en otofio para estandarizar nuestros datos y evitar que nues-
tras conclusiones puedan estar afectadas por estas variables colaterales.

La Hipétesis Nula (H,) es normalmente aquella que nos dice que no
hay diferencias entre los grupos o que la relacidon entre dos variables es
0 (no existe tal relacion), ya que lo que realmente cuantifica una prueba
estadistica es la probabilidad de que el suceso que estamos analizando
se deba al azar y no al efecto que estamos midiendo (24). Sin embargo,
son posibles otros tipos de hipotesis nula, por ejemplo que el parametro
de correlacion r sea igual a 1, 0,5 o a cualquier otro valor entre O y 1.

En nuestro caso, la hipdtesis nula que comprueba el analisis estadis-
tico (t de Student) es que no existen diferencias en la masa corporal de
los animales en la zona Ay B, es decir. Media de la Masa corporal en A
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= Media de la Masa corporal en B. Cuando realizamos nuestro analisis
estadistico, obtenemos la probabilidad de que H,, sea cierta (la tan famosa
p), pero cuando esta probabilidad es muy baja no tenemos mas remedio
que descartar que ocurra H, (que no existan diferencias, o que no haya
relacion entre dos variables). De esta manera, lo mas probable es que
esté ocurriendo lo contrario a lo que dice la Ho, y que si existan diferencias
entre ambos grupos (o que existe una relacion entre las dos variables si
lo que estamos haciendo es correlacionar dos variables). Esto es lo que
se denomina Hipétesis alternativa (H,).

¢Cuando hemos de aceptar que la Hy no es cierta? ;Dénde
se establece el limite que dice que la p es muy pequeia?

No existe un criterio matematico pero si uno cientifico. Normalmente
cuando la p que nos da el estadistico es menor que 0,05 se decide que la
probabilidad de que ocurra H,, es tan baja que lo que debe estar ocurriendo
es la H, (las masas corporales de los ciervos en los dos cotos diferiran).
En las distintas disciplinas sin embargo se utilizan diferentes valores de p
(Geologia = 0,1, Ciencias Naturales = 0,05, Toxicologia = 0,01).

Si nos fijamos bien siempre estamos hablando de probabilidades. Por
ejemplo, si trabajamos a un nivel de significacion p = 0,05 y aceptamos
H, hemos de observar que al menos queda un 5% de probabilidad de
que la H, sea cierta, por lo que estamos asumiendo un posible error de
equivocarnos, es decir de aceptar que ocurre H, cuando en realidad lo que
ocurre es H,,. Asi pues, cuando hacemos un solo analisis y obtenemos una
p <0,05y aceptamos la H, estamos asumiendo un porcentaje de error de
tal manera que pueden ocurrir dos cosas:

* Que aceptemos H, y la verdad sea que H, es cierta.

* Que aceptemos H, pero que verdaderamente ocurra H,,.

Este pequefio error que asumimos se denomina Error de tipo | y se
denota por la letra griega a.

Imaginemos ahora que obtenemos una p = 0,40. En este caso acep-
tariamos H, asumiendo que no existen diferencias entre los pesos de los
ciervos de los dos cotos. Sin embargo, también existe una probabilidad
de que en realidad esté ocurriendo H, y nuestro estudio sea incapaz de
detectar las diferencias entre los dos grupos, debido a un deficiente dise-
Ao experimental, por ejemplo porque tengamos un tamafo muestral muy
pequeno. Este posible error se denomina Error de tipo Il y se denota S.
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A cualquier cientifico le interesaria disminuir, 0 como minimo acotar,
los dos tipos de errores.

La potencia de una prueba estadistica se calcula como 1-8y se entien-
de como la probabilidad de afirmar que la H, es verdadera (22). También
se puede entender como la probabilidad de rechazar H, cuando de hecho
es falsa (20). El interés de la potencia de una prueba estadistica estriba en
que los analisis estadisticos mas comunmente usados estan disefiados
para “controlar” el error de tipo | obviandose tradicionalmente el error de
tipo Il, por lo que el calculo de la potencia de una prueba estadistica tam-
bién se puede entender como una medida de confianza del analisis que
hemos realizado, principalmente cuando no hemos obtenido un resultado
significativo. Asi, si disminuimos el error de tipo Il estaremos aumentando
la potencia de la prueba estadistica.

Al igual que el convenio de la p, se entiende que una potencia es
adecuada para una prueba estadistica cuando es superior a 0,80 (80%),
o lo que es lo mismo, fijamos el error 8 = 0,20. Este convenio (llamado
“five-eighty convention”) es el mas utilizado debido a Jacob Cohen (3) quien
escribio un libro sobre el analisis de la potencia de pruebas estadisticas
frecuentemente citado en ciencias naturales. Sin embargo, en los ultimos
afnos el uso de esa convencion se ha cuestionado ya que, por una parte,
el libro de Cohen estaba enfocado a estudios de psicologia, y por otra,
debido a una mala interpretacion del texto. Este convenio esta pensado
para estudios en los que no haya ninguna base légica para elegir otra
combinacion de a:f (ver 6. 28 para una discusion mas profunda e intuitiva
de esta cuestion).

Factores que influyen en la potencia de una prueba
estadistica

El calculo de la potencia de una prueba estadistica se basa en una
férmula general que relaciona cuatro parametros: la potencia estadistica
(1- B), el nivel de significacion (a), el tamafio muestral y el tamano de efec-
to (3.6.31; ver Cuadro 1). Sin embargo, segun el estadistico que estemos
utilizando deberemos emplear una férmula diferente (3).

Conocidos tres parametros de esta férmula se puede determinar el
cuarto, si bien los mas utiles son la potencia de una prueba estadistica y
el tamafo muestral.
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Cuadro 1. ; Qué es y como se calcula el tamafio de efecto?

De los tres parametros implicados en el calculo de la potencia de un analisis
estadistico, el tamafio de efecto es quizas el que nos pueda resultar menos
familiar y por este motivo merece la pena profundizar en la definicion y calculo
del tamafio de efecto.

El tamafio de efecto puede interpretarse como una medida estandari-
zada de la distancia entre H, y H,. El analisis de la correlacion lineal entre
dos variables es quiza el caso mas facil de comprender e ilustrar. Para la
correlacion lineal, el tamano de efecto se corresponde con el parametro de
correlacion r, un parametro ampliamente utilizado en ecologia. Para detectar
como significativas correlaciones muy importantes (por ejemplo, r = 0,70)
necesitaremos muchos menos individuos que para detectar correlaciones
mucho menos fuertes (r = 0,20, n = 9 y 150 respectivamente, ver Figura 1).

Para otros analisis, no existe ningun parametro normalmente utilizado
que refleje el tamano de efecto, y se requieren distintas férmulas en funcion
de la prueba estadistica. Por ejemplo, para comparar las medias de dos
grupos independientes el tamafio de efecto se calcula como la diferencia de
las medias dividida por la desviacion tipica. Al realizar un analisis de potencia
usando G-Power el programa nos sugerira distintos valores para tamanos
de efecto altos, medios o bajos, basados en las sugerencias de Cohen (3).

700
600
500
400
300

Tamaino muestral

200
100

0
01 02 03 04 05 06 0,7 0,8 0,9
Coeficiente de correlacion
Figura 1. Tamafio muestral necesario para detectar como estadisticamente
significativas correlaciones de distinto tamario de efecto (r). Los tamafos
muestrales necesarios son superiores para obtener un poder de 0,80
(linea continua) que para 0,70 (linea discontinua).
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¢Como podemos aumentar la potencia de una prueba
estadistica?

La potencia de una prueba estadistica depende basicamente del:
e Tamano muestral

® Tamano de efecto

¢ Nivel de significacion

Tamaiho muestral

Cuando realizamos una prueba estadistica lo que estamos haciendo
es realmente coger una muestra e inferir que lo que obtenemos con ella
es lo que en realidad esta ocurriendo en toda la poblacion, ya que la to-
talidad de la poblacion frecuentemente es imposible de medir (18). Para
que podamos obtener conclusiones y determinar que lo mismo ocurre en
esa poblacion, la muestra indudablemente ha de ser representativa de la
poblacion. Asi, cuanto mayor tamafio muestral tengamos mayor represen-
tatividad tendra la poblacion que medimos, mas fiable sera nuestro analisis,
y por lo tanto la potencia de la prueba estadistica aumentara. Por ejemplo,
podriamos fiarnos mas de una correlacion positiva entre la abundancia
de endoparasitos en los ciervos de una poblacion y la masa de la cuerna
si tuviéramos una muestra de 60 individuos que si hubiéramos hecho la
correlacion tan soélo con cinco.

Si lo planteamos al revés, para una potencia dada (80%), podremos
definir el tamafio muestral necesario para que la potencia de nuestra prue-
ba estadistica sea alta de manera que nuestro analisis sea fiable y por
tanto representativo de la poblacion. En un disefio 6ptimo el numero de
individuos es el mismo para cada uno de los grupos considerados (disefo
balanceado). Sin embargo, si consideraciones practicas limitan el tamafo
muestral alcanzable, es mas practico aumentar el numero de individuos
dentro del grupo mas facil o econémico de capturar-manipular (2).

Tamano de efecto

El tamafio de efecto es la diferencia entre la hipétesis nula y la hipo-
tesis alternativa (22) o también el grado en el que el fendmeno se da en
la poblacion (3). Intuitivamente, el tamafo de efecto vendria a ser como
una medida del “grado de diferencia” entre los dos grupos (sexo: macho
y hembra; localidad: Lleida, Girona) que queremos detectar (si hablamos
de pruebas que analizan diferencias), o bien el “grado de relacion” entre
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Figura 2. El tamano muestral necesario para obtener un mismo valor
de potencia de una prueba estadistica esta negativamente relacionado
con el tamano de efecto que queramos detectar. De este modo, para
detectar diferencias significativas entre las medidas de dos grupos
usando la prueba de la f de Student, el tamafo muestral necesario sera
muy elevado para un tamano de efecto pequeno (0,20, linea continua),
intermedio para tamafo de efecto intermedios (0,50, linea discontinua),
o bajo para detectar tamafios de efecto grandes (0,80, linea de puntos).
Del mismo modo para obtener mayores potencias es necesario aumentar
el tamafio muestral de nuestros estudios.

dos variables que estamos midiendo. Por ejemplo, el tamafo de efecto
es mayor cuando comparamos la masa corporal de machos de Gorrién
Comun y de Aguila Calzada que cuando comparamos la masa corporal
entre machos y hembras de gorrién.

Para un tamano muestral dado y un nivel de significacién fijado
previamente por nosotros la potencia aumenta para grandes tamafios
de efecto (gorridn vs. aguila). Para pequefios tamanos de efecto (go-
rrion macho vs. gorrion hembra), la potencia sera mas baja porque sera
mas dificil detectar las diferencias entre estos dos ultimos grupos (ver
Cuadro 1y Figura 2). El tamafo de efecto no se puede variar ya que
es una propiedad intrinseca de las poblaciones que estamos midiendo,
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pero si que se puede cambiar en disefos experimentales, por ejemplo
aumentando la intensidad del tratamiento experimental para obtener
mayores diferencias. Existen otras formas de incrementar el tamafo de
efecto (revisadas en 2). Por ejemplo, podemos incrementar el tamafo
de efecto incluyendo covariables o factores aleatorios que reduzcan la
variaciéon dentro de la muestra. El uso de disefios de medidas repetidas
en que los mismos individuos son medidos antes y después de un de-
terminado tratamiento experimental también redundara en un aumento
del tamafio de efecto.

Nivel de significacion (a):

Es el porcentaje de error que asumimos para decir que rechazamos la
hipétesis nula, es decir, el error de tipo I. Como comentamos al principio
este error lo definimos nosotros en base a un convenio. Para niveles de
significacion mas estrictos (a = 0,001) y con un tamafo muestral fijado, la
potencia de la prueba estadistica disminuye, ya que es mas dificil demostrar
que la hipotesis nula es cierta (recordemos que la potencia de una prueba
estadistica es la probabilidad de aceptar H, por lo que al ser mas estrictos
al poner el limite para rechazar H, también necesariamente seremos mas
estrictos para aceptar la hipétesis alternativa). Un ejemplo de incremen-
tos en el valor de a para aumentar el poder estadistico lo tenemos en el
uso de meétodos de captura-recaptura para la estimacion de parametros
poblacionales. Lebreton et al. (16) recomendaron el uso de a = 0,10 como
criterio para excluir o incluir variables predictoras en un modelo debido al
bajo poder estadistico de este tipo de modelos.

Aplicaciones del analisis de la potencia de una prueba
estadistica

Hemos comentado anteriormente que la potencia de una prueba esta-
distica es una medida de la fidelidad de la p que hemos obtenido y, por otra
parte, que tiene una estrecha relacion con el tamafio muestral de manera
que mayores tamafios muestrales determinaran una mayor potencia del
analisis. Sin embargo, el tamano de efecto es una propiedad intrinseca de
la poblacién de datos que estamos midiendo, y el nivel de significacion lo
fijamos nosotros previamente al analisis.

La relacion directamente proporcional entre tamafio muestral y poten-
cia de test nos permite trabajar en el disefio experimental a dos niveles:
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e Antes de realizar un experimento podemos preguntarnos qué
tamafo muestral necesitamos para alcanzar una potencia dada
(Analisis a priori)

e Realizada ya la prueba estadistica preguntarnos si el resultado de
la p obtenido con el tamafio muestral utilizado tiene una potencia
aceptable (> 80%) (Test Post-Hoc o retrospectivo) o bien, con
los datos ya tomados cual es el tamano de efecto que nuestros
datos son capaces de detectar (Analisis de sensibilidad).

Analisis a priori

Cuando se disefia un experimento se ha de tener en cuenta el estadis-
tico que se empleara, de manera que tendremos que preguntarnos antes
de ir al campo: “ qué tamano muestral necesito para demostrar de forma
fiable lo que esta ocurriendo?”.

La potencia del test nos permite contestar a esta pregunta. Por ejem-
plo, imaginemos que queremos determinar si existen diferencias en masa
corporal entre las dos poblaciones de ciervos del ejemplo anterior y que
utilizaremos una t de Student para testar si las poblaciones son diferen-
tes. Podemos contestar a nuestra pregunta fijando la potencia a un 80%
(segun el criterio cinco-ochenta), a un nivel de significaciéon determinado
(normalmente a = 0,05) y lo Unico que nos faltaria seria calcular el tamafio
de efecto.

El calculo del tamafio de efecto dependera del analisis estadistico
que estemos realizando (para calcular los tamanos muestrales de cada
analisis en concreto ver 3.8.9). En el caso de una prueba de la t de Student
(de muestras independientes y varianzas iguales) nos basamos en la
desviacion estandar y la media de las dos poblaciones.

La pregunta es evidente: ;como se averigua la desviacion estandar
de las poblaciones si todavia no he empezado el experimento?

Existen diferentes fuentes que nos pueden proveer de esta informa-
cion (22):

e Experimentos Pilotos: realizar unos ensayos preliminares con
tamanos muestrales muy pequenos (N = 3-10 cada grupo), de
esta manera tendremos una idea de lo que esta ocurriendo
antes de hacer el experimento real. Evidentemente es una
estimacion pobre, pero sera suficiente para determinar el ta-
mafo muestral necesario. La realizacion de estudios pilotos
es particularmente recomendable, porque ademas de permitir

ETOLOGUIA, 22 (2010) 29



Potencia de una prueba estadistica J. Quesada y J. Figuerola

calcular el tamafio muestral, nos permite ver aspectos meto-
dolégicos de nuestro experimento que no habiamos tenido en
cuenta en el disefio previo y asi evitar sorpresas desagradables
al analizar los datos (27).

e Bibliografia: a través de las publicaciones podemos obtener los

valores de las medias y con ello estimar la desviacion estandar
mediante los coeficientes de confianza, ya que éstos se calculan
mediante la férmula X £ 2a. En el caso de regresiones y corre-
laciones, el tamafio de efecto es el valor de la pendiente (R).
Si no estuvieran publicados estos datos en el articulo siempre
se puede escribir al autor y solicitarle estos datos. Esta estima
es aun mas pobre que la de antes pero siempre algo es mejor
que nada. Otra posibilidad es prever si el tamafio de efecto sera
pequefio, mediano o grande y, teniendo en cuenta el tipo de
analisis que haremos, tomar como referencia las sugerencias
hechas por Cohen (3).

El calculo del tamafo muestral tiene una serie de aplicaciones muy
interesantes. A través del calculo del tamafio muestral a una potencia
dada podremos realizar experimentos con una fiabilidad adecuada, lo
gue aumentara notablemente la calidad de nuestros resultados (ver
Cuadro 2).

También podremos predecir si nos interesa escoger o0 no una varia-
ble determinada. Si utilizarla requiere un tamafio muestral excesivo que
nosotros no podemos asumir por costos de tiempo o dinero podremos
desestimarla y cambiar por otra mas barata o que requiera menos tiempo
(1,13,26),

Oftra interesante aplicacion del analisis a priori es que al escoger
el tamafio muestral necesario evitaremos utilizar mas animales o
plantas de los necesarios. Esto es particularmente interesante cuando
trabajamos con especies delicadas de manipular o con problemas de
conservacion, o bien cuando el protocolo de experimentacion requiere
hacer sufrir a los individuos sujetos de estudio o su sacrificio.

El analisis a priori pone de manifiesto que en algunos casos se pue-
den utilizar tamafios muestrales pequefos para un analisis, 10 que abre
un camino muy importante para realizar buena estadistica con especies
amenazadas con las que por desgracia frecuentemente contamos con
pocos efectivos. Para ver ejemplos consultar 23,2629,
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Cuadro 2. Un ejemplo practico de la utilidad del calculo de la potencia de
un analisis.

En un reciente trabajo en Animal Behaviour, Ross MaclLeod (17) presenta un bo-
nito ejemplo de cdémo el conocer la potencia de las pruebas estadisticas con que
trabajamos puede mejorar los resultados de nuestros trabajos. A continuacién se
resumen las bases y principales aspectos de este trabajo. Los lectores pueden
encontrar en el articulo original los detalles y referencias de este estudio (ver 17).

La acumulacion de reservas energéticas en forma de grasa en las aves
reducira el riesgo de morir de hambre pero de acuerdo con la fisica Newtoniana
reducira también la capacidad de vuelo. De acuerdo con esta prediccion varios
estudios han documentado cdmo el incremento de la masa corporal durante la
migracion (que puede representar en muchos Paseriformes un incremento del
27-67% respecto la masa corporal “normal”) reduce la velocidad y angulo de
ascenso de aves que escapan frente a un ‘predador’ humano. La masa corporal
de las aves no solo cambia durante la migracion, sino que presenta una varia-
cién diaria bastante acusada. Las aves acumulan reservas durante el dia para
sobrevivir durante la noche, con oscilaciones del 5-10% en la masa corporal de
los individuos. Sin embargo todos los estudios realizados hasta la fecha han sido
incapaces de detectar ningin cambio en la capacidad de vuelo de los individuos
en respuesta a las variaciones diarias en masa corporal. Esto ha llevado a pensar
que estos resultados podrian deberse a fallos en el disefio experimental, que se
podrian dar fendmenos de compensacion fisioldgica de manera que pequenos
cambios en la masa corporal no afectarian la capacidad de vuelo, o que otros
factores no controlados podrian estar afectando los resultados.

Para analizar los efectos de la variacion diaria en masa corporal sobre la
capacidad de vuelo MacLeod (17) utiliza un nuevo protocolo experimental que
resolvié algunos de los problemas metodoldgicos de los estudios preliminares. A
pesar de esto, el autor sigue sin encontrar una relacion significativa entre cambios
en masa corporal y capacidad de vuelo. Sin embargo, la mayor novedad de este
estudio es que utiliza la fisica newtoniana para predecir los cambios en capacidad
de vuelo asociados a la variacion observada en masa corporal. De este andlisis
se desprende que aunque la capacidad de vuelo de las aves esté cambiando en
funcién de la variacion en masa corporal, estos cambios son demasiado pequenos
como para ser detectados como estadisticamente significativos con los tamafios
muestrales utilizados en este tipo de estudio. Asi por ejemplo, dado el aumento
en masa corporal de la mafiana a la tarde, esperariamos un incremento del 1,3%
en la velocidad de escape (estimado a partir de modelos de fisica newtoniana),
pero el tamafio muestral utilizado en el experimento (14 individuos) solo permitiria
detectar cambios superiores al 18% como estadisticamente significativos. Este es
un buen ejemplo de cémo el calculo de la potencia de una prueba estadistica no
es solo necesario para el disefio del trabajo (ya sea observacional o experimental)
sino también para la correcta interpretacion de los resultados obtenidos.
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Test Post-Hoc o retrospectivo

Ocurre a veces que ya hemos realizado el analisis sin haber tenido
en cuenta el tamafno muestral, y lo que queremos es saber si esta p
que hemos obtenido es fiable (independientemente de si aceptamos
0 no Hp).

Mientras que antes queriamos saber el tamafio muestral necesario
para tener una potencia determinada (0,80 o superior) ahora lo que he-
mos hecho es un analisis estadistico concreto (f de Student, correlacion
de Pearson, ANOVA) con un tamano muestral que hemos utilizado y a
un nivel de significacion de 0,05 (fijado de antemano por nosotros). En
este caso, lo que queremos saber es la potencia de la prueba estadistica
que realicemos con estos datos, es decir cuan fiable es nuestro analisis.

Calculamos nuestro tamafno de efecto (esta vez con los datos del
analisis) y obtenemos la potencia de test. Este tipo de analisis en el que
calculamos la potencia de una prueba estadistica ya realizada se deno-
minan tests retrospectivos. A pesar de que son muy intuitivos y de uso
tentador, han recibido muchas criticas y su uso no esta recomendado. Los
motivos principales son que se asume que el tamano de efecto observado
en nuestra poblacion es el tamafo de efecto real, cuando realmente es solo
una muestra del tamafio de efecto real (14). Por ello, nosotros estariamos
calculado unicamente la potencia de test observada pero no la real. Por
otro lado, la potencia de un analisis que ha dado un resultado significativo
siempre sera alta, mientras que la de una prueba no significativa sera baja
debido a la relacién negativa entre ambos parametros (14), reduciendo la
utilidad real de este tipo de analisis. Una clara excepcion es su uso en
meta-analisis que permiten determinar los tamanos de efecto medio de-
tectados en distintos estudios.

Analisis de sensibilidad

Esta es una interesante aplicacion del calculo de poder estadistico.
Muchas veces ocurre que no encontramos diferencias significativas y
obtenemos una p cercana o no a la significaciéon. Podemos preguntarnos
entonces, si esa falta de significacion es debida a que efectivamente no
existen diferencias o a que existe ruido en nuestros datos y no obtenemos
la significacion porque tenemos un tamafio muestral muy pequefio. Para
ello lo Unico que es necesario es calcular el tamafio de efecto que podria-
mos detectar dado nuestro tamafio muestral, con un nivel de significacion
a y un poder estadistico que consideremos adecuados. Esto nos permite
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determinar si las diferencias detectables en funcion de nuestro tamano
muestral son lo suficientemente pequefias como para descartar que la falta
de significacion sea debida a problemas con el tamano muestral.

Existen otras aproximaciones para calcular la potencia de una prueba
estadistica en analisis post-hoc. Para mas detalles de este tipo de analisis
se puede consultar 29,14,20,30, Algunos estudios recientes (4.19.20) han su-
gerido que en lugar de los valores de potencia de una prueba estadistica
deberian indicarse los tamafos de efectos y sus intervalos de confianza
del 95%.

La potencia de una prueba estadistica en ecologia del
comportamiento

Conocer la potencia de las pruebas estadisticas que usamos me-
jora ostensiblemente la calidad de los trabajos cientificos porque nos
permite obtener una estima del tamafio muestral necesario y de esta
manera realizar un mejor disefio de los experimentos. También es
una herramienta que nos orienta sobre la fiabilidad de nuestros resul-
tados. Estos aspectos, son particularmente importantes en estudios
comportamentales ya que en ecologia evolutiva se suele trabajar con
tamafos de efecto muy pequefios y tamafos muestrales escasos. Es
mas, un estudio reciente (15) ha puesto de relevancia que los tamanos
muestrales utilizados en ecologia evolutiva son realmente insuficientes,
principalmente aquellos que se refieren a tamafos de efecto pequefios,
por lo que se ha incidido sobre la necesidad de utilizar tamafios mues-
trales adecuados. De hecho, ya existen algunas revistas del ambito del
comportamiento animal que requieren la potencia de test estadistico en
aquellos resultados no significativos o marginalmente significativas (p.
ej. Animal Behaviour o Biological Conservation)y el uso de la potencia
de test cada dia es mas frecuente en algunas disciplinas de la ecolo-
gia (por ejemplo, 10). Sin embargo, en algunos casos, la posibilidad
de obtener un tamafo muestral adecuado esta limitada por la disponi-
bilidad existente en la naturaleza (pongamos el caso de una mutacion
muy escasa que determina un comportamiento anémalo en un especie
determinada). En este caso, se ha sugerido que se deberia llegar a un
compromiso entre la ratio a/B (6. 11). Asi, en funcién de la hipotesis que
tengamos, deberiamos asumir un mayor error de tipo | o Il. Para ver
una discusion del tema y ejemplos consultar 3.5.6.8,9,
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Otro aspecto también frecuente en ecologia del comportamiento es
el uso de analisis no-paramétrico o de analisis multivariante. En el primer
caso existe la recomendacion general de calcular el equivalente al anali-
sis paramétrico y afadir un 10% del tamafo muestral requerido (8). Otras
posibilidades mas objetivas tanto para analisis no-paramétrico asi como
para tests mas complejos son realizar simulaciones de Montecarlo (21.27)
o utilizar técnicas de bootstrapping (31).

Software utilizado para el calculo de la potencia de una
prueba estadistica

El calculo de la potencia de una prueba estadistica en general no re-
quiere grandes complicaciones cuando se realiza a mano pero hoy dia se
cuenta con un vasto conjunto de programas informaticos que nos ahorran
mucho trabajo y tiempo.

Thomas y Krebs (32) realizaron una amplia e interesante revision de
todos los programas utilizados hasta la fecha. En este estudio valoraban
diferentes aspectos de estos como el rango de tests que cubrian, la facilidad
de uso o la facilidad de aprendizaje y daban sugerencias para escoger el
mas adecuado (ver también http://gssi.psu.edu/files/Backgrounder_Power.
pdf para una revision de aplicaciones en SAS y en R).

Estos autores dividieron el software en programas dedicados al calculo
de la potencia de una prueba estadistica y el calculo del tamafio muestral,
programas que calculan solo algunos de estos dos aspectos y paquetes
estadisticos que llevan implementada una aplicacién para el calculo es-
tadistico (por ejemplo SPSS 15.0 y STATISTICA 7.0). Algunos programas
son gratuitos y pueden ser descargados por Internet o son aplicaciones
on-line (GPOWER, PC-SIZE, POWSIM, UnifyPow, statpages.org; http://
www.danielsoper.com) mientras que otros son comerciales (p.ej. STUDY-
SIZE®, Power and Precision®, nQuery Advisor®). La diferencia radica en
que los primeros suelen ser menos potentes y con menos aplicaciones
que los comerciales, aunque contienen muchos de los estadisticos que
utilizan los ecélogos del comportamiento. Algunos del primer grupo que
pueden ser interesantes son el POWSIM, UnifyPow o GPOWER 3. Este
ultimo particularmente, en su ultima versién, ademas de ser muy intuitivo
y con una guia de facil comprension, cubre un vasto conjunto de analisis
utilizados con frecuencia en ecologia (9, disponible de http://www.psycho.
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uni-duesseldorf.de/abteilungen/aap/gpower3/). También, una consulta en
Internet nos proveera de una rapida localizacion de muchos de los progra-
mas revisados por 32 y de otros recientemente publicados.

Podemos afirmar, por tanto, que tenemos al alcance una aplicacion a
usar relativamente nueva en el campo de la ecologia del comportamiento,
que nos permite dar mayor calidad a nuestros analisis y al disefio experi-
mental. El software disponible en la actualidad cubre un amplio abanico de
analisis frecuentemente utilizados por ecélogos del comportamiento, y que
hoy se encuentra al alcance de cualquier cientifico o estudiante interesado
en mejorar la calidad de sus estudios cientificos.
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Tras la pista de un recién llegado:
cde donde vienen —y adéonde van—
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cal, 2, 28006 Madrid

El Camachuelo Trompetero (Bucanetes githagineus) es un pequefio
fringilido que comparte con sus mas conocidos parientes como el verderon,
el pardillo o el jilguero, caracteres morfologicos, habitos alimenticios, una
coloracion atractiva (Figura 1)...; pero presenta también unos rasgos que
lo hacen especial. En primer lugar su reciente presencia en nuestro pais.
El camachuelo es una especie distribuida irregularmente desde las Islas
Canarias hasta Pakistan que, en la segunda mitad del siglo XX, comenzo6
un proceso de dispersidn septentrional que lo llevé a colonizar el sureste
de la peninsula Ibérica. Desde entonces la especie se ha extendido hacia
el norte, distribuyéndose actualmente como reproductor por Almeria, Gra-
nada, Murcia y Alicante (1.3.6). En segundo lugar, es una especie propia
de zonas aridas y semiaridas que parece seleccionar distintos tipos de
habitats en funcion de la época del ciclo anual. Ademas, su distribucién en
el noroeste de su rango es llamativa, aun mas si atendemos a las subes-
pecies descritas, basadas en diferencias morfologicas y de la coloracion
del plumaje: B. g. amantum ocuparia las Islas Canarias desde hace miles
de afos (%) mientras que B. g. zedlitzi se distribuiria por el noroeste de
Africa y, desde mediados del siglo XX, por el sureste de la Peninsula Ibé-
rica, aunque ya existen registros aislados de su presencia desde finales
del siglo XIX (3).

El Camachuelo Trompetero es, en general, una especie poco conoci-
da, ya sea por el tipo de habitat que ocupa, por su distribucién o por sus
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habitos poco llamativos. En 2001 nuestro equipo de investigacion comenzé
a estudiar diversos aspectos de la biologia de esta especie, siendo cons-
cientes de que el primer problema al que habia que hacer frente era la
practica ausencia de informacién. Nuestros primeros esfuerzos revelaron,
ademas, que nos las veiamos con una especie particularmente esquiva ya
qgue hasta las cuestiones mas basicas (¢, donde hay camachuelo? ;dénde
se han ido los que habia aqui?) se convertian en serios desafios. En esta
seccion pretendemos describir los pasos iniciales de nuestra investiga-
cion y algunos de los resultados obtenidos. Todos ellos hacen referencia,
aunque en distintas escalas espaciales, a la pregunta incluida en el titulo,
¢ de donde vienen —y adénde van— los camachuelos trompeteros?, una
de las especies mas singulares de las zonas aridas de nuestro pais.

Expansion de la especie por la Peninsula Ibérica

Aunque la presencia de la especie en la Peninsula Ibérica se ha re-
gistrado de forma esporadica desde el siglo XIX, es en 1971 cuando se
comprueba la reproduccion del camachuelo en el sureste ibérico (7). Desde
entonces su area de cria se ha extendido como minimo 250 km. hacia el
norte (desde Almeria a Alicante; 3). Aunque es dificil determinar la causa
y los mecanismos de los movimientos expansivos de las aves, nuestros
datos revelan algunas pistas. El analisis de los registros de la especie en
nuestro pais durante los ultimos 30 afios nos mostré que en diversas zonas
recientemente colonizadas, avistamientos de algunos individuos durante el
invierno han precedido al establecimiento de nucleos de cria. Esto parece
indicar que la expansién del area de reproduccion de esta especie podria
ser consecuencia de cambios en rutas de nomadeo y zonas de invernada.
Ademas observamos una relacién inversa entre las precipitaciones medias
anuales y la presencia de la especie en Almeria y Alicante en los ultimos
57 anos, lo que podria indicar unas recientes condiciones ambientales
particularmente favorables para el establecimiento del camachuelo en el
sureste de la Peninsula Ibérica (3).

“Si, por aqui se ve camachuelo de vez en cuando”
Una vez actualizada el area de distribucién de la especie en la pe-

ninsula, era importante determinar sus principales nucleos de cria y sus
movimientos. Los trabajos de Juan Manrique, experto conocedor del su-
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Foto: Jesus Benzal

Figura 1. Camachuelo trompetero (Bucanetes githagineus).

reste ibérico, nos dieron valiosa informacién. La bibliografia y los datos de
anillamiento sefialaban que la principal poblacién nidificante se encuentra
en la provincia de Almeria, donde en 1988 se citan dos areas de cria: una
que ocuparia el desierto de Tabernas y la vertiente sur de Sierra Alhami-
lla, y otra zona, costera, que abarcaria la mitad meridional de la Sierra de
Gata (19). Los datos de anillamiento indicaban que en zonas concretas
de la Hoya de Guadix-Baza se observan grandes bandos, sobre todo de
jévenes, que visitan manantiales y bebederos. Por otro lado, aunque en
toda su area de distribucion el Camachuelo Trompetero es una especie
residente, la bibliografia disponible sugeria que en invierno experimenta
dispersiones y nomadeos. Nuestros propios datos de captura y recaptura
asi lo corroboraban, e individuos anillados en Gorafe (Granada) y Taber-
nas (Almeria) durante la época reproductora fueron recapturados en la
localidad costera de Cabo de Gata durante el periodo invernal posterior.
Asi, parece comprobado que al menos parte de la poblacion espafiola
que cria en zonas del interior, abandona su area de cria para ocupar las
zonas costeras de la provincia de Almeria (10). Con el fin de actualizar
la distribucién de la especie (;,dénde hay camachuelo?), sus cambios a
lo largo del ciclo anual (¢addénde se han ido los camachuelos?) vy, si es
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Figura 2. Densidad de Camachuelo Trompetero (aves / 2 Has.) en el
interior y la costa de Almeria. El tamafio de muestra es 3 localidades
de interior para todos los meses excepto enero (sélo una localidad),
3 localidades costeras para el periodo febrero-septiembre y 2 para el
periodo octubre-enero. Se muestran los valores medios y sus errores
estandar.

posible, identificar las causas de tales cambios, realizamos durante tres
ciclos anuales (2002-2004) censos en zonas potencialmente adecuadas
para el camachuelo en la provincia de Almeria y estudiamos la estructura
y composicion de la vegetacion de las mismas.

Los resultados de tales censos evidenciaron que las densidades de
camachuelo en las diferentes localidades y periodos del afio estudiados
mostraron claros patrones espacio-temporales (Figura 2): las localidades
de interior (Figura 3) presentaron las densidades mas elevadas durante el
periodo reproductor, mientras que los valores de densidad fueron menores
en las localidades costeras (Figuras 2 y 3). En verano, tras la cria, los
camachuelos forman bandos y se dispersan, sobre todo por localidades
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Figura 3. Tipica zona de cria del Camachuelo en localidades de interior
y llanura litoral costera (al fondo de la fotografia) seleccionada por el
Camachuelo durante la temporada invernal.

de interior, en algunas de las cuales pueden alcanzar grandes densi-
dades, para desplazarse hacia la costa a finales del otofio. En invierno
la especie se concentra en la costa (Figura 2), fundamentalmente en el
levante almeriense.
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¢ Qué explica estos movimientos? Aunque es dificil esclarecer qué
factores inciden mas en la determinacién de la presencia y abundancia
de una especie nuestros resultados sugieren que una combinacién de
factores fisonomicos (pendiente del terreno) y floristicos (presencia de
algunos taxones vegetales, como Cruciferas) favorecen la abundancia
del ave en primavera, probablemente como consecuencia de los criterios
de seleccion de habitat de nidificacion (2) y de sus preferencias tréficas
(4). Por el contrario, durante el invierno el camachuelo parece seleccionar
zonas costeras con poca pendiente y abundancia de Quenopodiaceas, de
las que se alimenta en esta época. No obstante, hay otros factores, como
por ejemplo el clima, que pueden modificar estos patrones. En general, la
abundancia de camachuelos en invierno es mucho menor que en la época
de cria. Aunque es posible que esto se deba a una menor probabilidad de
detectarlos debido a una mayor movilidad de las aves, nuestros primeros
datos parecian sugerir que, al menos en afos particularmente frios, mu-
chos ejemplares pudieran abandonar la zona en direccion, posiblemente,
al norte de Africa.

Para aclarar esta posibilidad abordamos un estudio de diferentes
poblaciones peninsulares (Gorafe y Tabernas), canarias (Fuerteventura) y
una norteafricana (Errachidia, en el norte de Africa, la supuesta poblacién
fuente), y analizamos, por medio de la técnica de los is6topos estables,
los posibles movimientos entre ellas. Los resultados preliminares (1) pa-
recen indicar la existencia de movimientos entre las poblaciones del norte
de Africa y las peninsulares, o al menos de algunos de sus individuos.

Origen de la poblacion ibérica: patrones de colonizacion y
estructura genética de las poblaciones

Apesar de la gran cantidad de aves anilladas durante nuestro estudio
no hemos obtenido recuperaciones de aves recapturadas en el norte
de Africa, algo en parte esperable por la escasa actividad anilladora
en esa zona. No obstante, con los datos preliminares de los analisis
isotépicos, parece claro que, sin que sepamos aun sus dimensiones,
existe un movimiento de aves entre ambas orillas del Mediterraneo, que
estan separadas por menos de 300 km. Para responder a la pregunta
inicial, nos planteamos estudiar el origen de los camachuelos ibéricos.
Aunque se espera que el noroeste del continente africano sea la fuente
tanto de las aves canarias como de las ibéricas, no teniamos datos al
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Figura 4. Distribucién mundial del Camachuelo Trompetero (areas
en negro). Las localidades muestreadas se detallan en el cuadrado
destacado. Tomado de (1), con modificaciones.

respecto. En realidad, el escenario que se nos ofrecia (poblaciones en
el norte de Africa, en las Islas Canarias y en el sureste de la Peninsula
Ibérica) (Figura 4) era una atractiva oportunidad para estudiar los patro-
nes de colonizacién de la especie y la estructura genética en diferentes
poblaciones establecidas en momentos distintos; una de ellas (la ibérica)
aun en expansion (3) y otra, la canaria, en la que la especie ha estado
presente en las islas orientales durante al menos 7.000 afios (3). Y ese
fue nuestro siguiente paso (ver 1).

Para abordar este estudio obtuvimos muestras de sangre de indivi-
duos de diversas poblaciones: Errachidia (Marruecos), Fuerteventura 'y
Lanzarote (Islas Canarias), siendo en los tres casos localidades repro-
ductoras. En la Peninsula Ibérica muestreamos Tabernas y Monnegre
(Alicante) como poblaciones reproductoras y Cabo de Gata y Gorafe
como localidades donde el principal contingente de individuos es es-
tacional (invernal en el primer caso y estival en el segundo) (Figura 4).
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Tabla 1. Resultados de las pruebas de asignacion de la primera generacion
de migrantes como el porcentaje de individuos de la localidad muestreada
asignados a cada localidad: IC. Islas Canarias; Pl. Peninsula Ibérica; NA.
Norte de Africa. Tomado de (1), con modificaciones.

Asignado a

IC Pl NA

Muestreado en F L M  Cg G T E
IC Fuerteventura(F) 57,8 231 38 00 38 7,7 38
Lanzarote (L) 28,0 60,0 0,0 0,0 0,0 8,0 4,0

Pl Monnegre (M) 0,0 0,0 400 6,7 133 333 6,7
Cabode Gata(Cg) 0,0 0,0 184 184 46 40,2 184
Gorafe (G) 77 38 77 77 346 308 7,7
Tabernas (T) 39 59 59 176 13,7 471 59

NA Errachidia (E) 34 69 34 276 69 69 449

Realizamos analisis bayesianos de la estructura poblacional, pruebas
individuales de asignacion, estimaciones de la maxima probabilidad
de migracién, indices de diversidad genética y pruebas de cuellos de
botella con datos de microsatélites de 194 camachuelos procedentes
de estas 7 localidades.

Los resultados de tales analisis revelaron que, a dia de hoy, las aves
canarias se diferencian genéticamente de las que habitan el norte de Africa y
la Espafia continental, de forma que podemos distinguir dos subpoblaciones
(la canaria y la ibero-africana) como la estructura poblacional mas probable.

Por el contrario, nuestros resultados no nos permiten confirmar el ori-
gen africano de las poblaciones canarias ni podemos descartar que las Islas
Canarias fuesen la fuente desde la cual la especie se expandiera hacia el
este para colonizar y extenderse por el norte de Africa. Sin embargo, tanto
el hecho de que la expansion de especies desde las islas al continente
africano no sea un patrén habitual mientras que lo contrario si lo es (ej. la
Hubara Canaria, ver 8, como la distribucién de la especie entre las islas
(mas abundante en las orientales y solo recientemente en las occidentales)
sugiere que la colonizacién se realizé desde Africa a las Islas.
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Nuestros datos no muestran evidencias de cuellos de botella en nin-
guna de las localidades ibero-africanas y, por tanto, debe de haber habido
y de seguir habiendo un fuerte flujo génico desde el norte de Africa hacia
las localidades peninsulares. Resultado que concuerda plenamente con
los preliminares obtenidos en la comparacién de poblaciones de ambas
orillas del Mediterraneo mediante la técnica de los is6topos estables.

Movimientos entre las localidades ibero-africanas y consecuencias
en la distribucion de la especie

Las pruebas de asignacion realizadas a partir de los datos genéticos,
junto con las estimas de flujo génico, aportan interesante informacién so-
bre movimientos entre las distintas localidades ibéricas. Asi, por ejemplo,
Tabernas es la principal fuente de intercambio de aves en la Peninsula
(Tabla 1) mientras que la localidad de cria mas nortefia (Monnegre) inter-
cambia individuos con el resto de lugares. La dinamica de esta poblacion
situada en el borde del rango de distribucion, con amplias oscilaciones e
incluso extinciones temporales (9), junto con los datos genéticos, sugiere
que un sistema de metapoblaciones podria estar manteniendo a Monnegre
en el tiempo.

Nuestros datos muestran también que aves provenientes del resto de las
localidades ibero-africanas contribuyen en gran medida a los contingentes
de las dos localidades con presencia estacional del ave (Gorafe y Cabo de
Gata). Cabo de Gata es una localidad reproductora que aumenta en gran
medida sus efectivos en invierno al recibir aves de otras localidades ibéri-
cas (principalmente de la mayor poblacion reproductora en Tabernas, algo
confirmado con recuperaciones de aves anilladas) asi como de Africa, datos
que apoyan el ya mencionado paralelismo entre aparicion de cuarteles de
invernada y expansion de localidades de cria. Un proceso similar (la pre-
sencia previa, esporadica, de aves fuera de la época de cria precediendo a
la reproduccion en esas localidades) podria influir en el establecimiento de
nuevos cuarteles de cria en la Peninsula. Por ejemplo, Gorafe, donde la cria
se ha confirmado muy recientemente, ha sido un lugar de veraneo habitual
para juveniles de la especie desde hace tiempo (6). Por tanto, es posible
que las actuales localidades reproductoras de la subpoblacion ibero-africana
(aunque mayoritariamente las ibéricas) contribuyan a las concentraciones
de juveniles durante el verano en diversas zonas, algunas de las cuales
pueden convertirse gradualmente en localidades de cria.
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Conclusiones y algunas implicaciones

Mientras que nuestro conocimiento sobre multiples aspectos de la bio-
logia de los organismos ha aumentado espectacularmente en los ultimos
afos, hay aun importantes lagunas sobre cuestiones basicas que, quizas
por parecer poco novedosas, se infravaloran. Sin embargo, la aplicacion
de nuevas técnicas permite no sélo responder a estas preguntas basicas,
nada desdefiables, sino que permite esclarecer muchas otras cuestiones
relacionadas con la inicial. En nuestro caso, al intentar esclarecer los
patrones de distribucién del Camachuelo Trompetero hemos obtenido
informacion sobre el proceso de expansion de esta especie. Sabemos
ahora no solo los cambios estacionales en la distribucion de la especie
sino también algunos de los factores que explican los mismos. Conocemos
mas sobre el proceso de expansién del camachuelo, el origen de las aves
que crian en la Peninsula y, a una escala mas amplia, sobre la estructura
genética de las poblaciones del oeste del area de distribucion. El patrén de
movimientos entre poblaciones ibéricas reflejado por nuestros datos para
esta especie podria ser también el de otras especies norteafricanas que
se encuentren expandiéndose hacia el norte. Tales expansiones pueden
volverse mas comunes en el futuro dentro del actual escenario de cambio
climatico.
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Resumen

Un gran numero de especies de aves limicolas (Charadrii) son migra-
doras de largas distancias. Para poder completar sus rutas migratorias,
la mayoria dependen de unos pocos humedales costeros, principalmente
areas intermareales. En la actualidad, las limicolas presentan de forma ge-
neralizada tendencias poblacionales negativas y la importancia de muchos
humedales para su conservacion es aun desconocida. En este marco, el
marisqueo representa una de las actividades tradicionales mas antiguas
en los humedales costeros, aspecto que provoca que las aves limicolas y
los mariscadores confluyan en las areas intermareales durante la bajamar.
Ademas de las potenciales perturbaciones derivadas de dicha presencia,
la remocion del sustrato que realizan puede afectar a la alimentacion de
las aves. Por ello, en el presente trabajo se analizan experimentalmente
algunos de los posibles efectos de dicha actividad, ejercida tanto de for-
ma profesional como recreativa, sobre la alimentacién de las limicolas,
tomando como caso de estudio las Marismas de Santofia. Esta zona
representa un Area de Importancia Internacional para la invernada de las
aves acuaticas y, especificamente, para la Aguja Colinegra (Limosa limosa
islandica). En este humedal, la perturbacion que generan en la actualidad
los mariscadores con artes tradicionales, en las distintas épocas del afio
consideradas, no tuvo efectos significativos sobre la distribucién de las
limicolas, con la excepcion del Zarapito Real (Numenius arquata) durante
la migracion postnupcial. Asimismo, una presion marisquera < 0,6 perso-
nas-10 ha-1 afecté de forma negativa a la actividad de forrajeo de estas
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aves, aunque no tuvo efectos sobre su tasa de alimentacion ni sobre otras
variables comportamentales. Por otro lado, la remocién experimental del
20% del sustrato con artes tradicionales no afecté a su tasa de alimentacion
durante este periodo. La limitacion de la pesca recreativa reduciria la actual
presién marisquera durante esta época a < 0,6 personas-10 ha-1, al igual
que en la mayoria de las ZEPAs costeras. Paralelamente, los pastizales
supramareales de las orillas fueron utilizados como area de alimentacion
por el 16% de la poblacion invernante de zarapitos. Asi, la gestion de la
pesca recreativa y de los pastizales supramareales se muestra como fac-
tor clave para poder mantener un marisqueo tradicional compatible con
la conservacion de las poblaciones de aves limicolas dentro del ambito
geografico cantabrico.

Autor: Juan Gomez Navedo

Mariscador profesional trabajando en las Marismas de Santofia utilizando
métodos tradicionales para remover el medio en busca de almejas. Estos
métodos artesanales se han mostrado compatibles con la obtencion de
recursos troficos para una especie de limicola representativa, el Zarapito
Real Numenius arquata.
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Resumen

Esta tesis explora un nuevo marco conceptual y una nueva aproximacion
cuantitativa a la ecologia de las aves coloniales. Se describen patrones a
escala de colonia y de poblacién y se explora el papel del comportamiento
individual (local) en crear estos patrones. Para ello se fusiona el conoci-
miento previo acumulado sobre colonialidad de aves (comportamiento
individual, dinamicas poblacionales) con conceptos (racionalidad limitada,
auto-organizacion, sistemas descentralizados) y herramientas (geometria
fractal, fisica estadistica) importados de otras disciplinas. El potencial de esta
aproximacion para abordar viejas preguntas se concreta en un modelo de
simulacion y en diversos estudios empiricos con datos de campo de aves
coloniales (aves marinas, rapaces, y una ave zancuda) de Espana, Reino
Unido, Groenlandia y Canada. Los resultados se pueden agrupar en dos
bloques interrelacionados: 1) Patrones de distribucion espacial de nidos y
de tamanos de colonia: Se muestra para la poblacién colonial de Ciglena
Blanca Ciconia ciconia de Donana y entorno (>1.000 nidos; cuatro afios de
estudio) que ademas de las tres formas ya conocidas de distribucion de nidos
en el espacio (aleatoria, agregada y uniforme), existe otra manera: la fractal.
Un patrén fractal no presenta una escala preferida (es libre de escala; las
partes se parecen al todo). En el caso de las cigtiefias lo que quiere decir
es que la poblacion no se estructura en colonias como se asumia —los nidos
se distribuyen en grupos (“colonias”) dentro de grupos a distintas escalas
(a distintos zooms), sin que una escala sea mas importante que las demas.
Esto da una explicacion natural al porqué es tan controvertido el termino
“colonia” en estudios de colonialidad de aves y porqué es tan dificil en mu-
chos casos poner los limites de donde acaba una “colonia” y empieza la
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siguiente (como pasaba en la poblacion de Cigliefa estudiada). Ademas,
independientemente de como se definieran las “colonias” de las cigliefias,
siempre se encontraba una distribucién potencial de tamarios de colonia,
sugiriendo que los tamafios de colonia y la distribucién espacial de los nidos
son dos patrones estrechamente relacionados; por lo tanto, que la seleccién
de habitat tiene un papel fundamental para entender estos dos grandes tipos
de patrones. En cuanto a tamafnos de colonia, hasta ahora se pensaba que
todas las especies tenian distribuciones de frecuencias similares (histogra-
mas de larga cola), difiriendo entre ellas en el tamafio maximo que podian
llegar a alcanzar (esto es, el tamafo de la cola del histograma). Usando un
enfoque logaritmico, se muestra que en realidad las distribuciones son muy
distintas entre ellas (sobretodo log-normales y leyes de potencia) y con ca-
racteristicas consistentes para las mismas especies estudiadas en diversos
puntos del planeta. Ademas, estas distribuciones pueden ser ordenadas en
transiciones graduales entre las 20 especies de aves marinas estudiadas
en el Reino Unido (Seabird2000 Project; > 4 millones de nidos, >18.000
colonias), consiguiendo asi, por primera vez, la identificacion de patrones
gue merecen ser explicados, y una vision unificadora del rango de tipos de
distribucién de tamafos de colonia en aves coloniales. 2) Del comporta-
miento individual a los patrones colectivos: Se muestra como estudiando
los patrones de tamafos de colonia con un punto de vista logaritmico se
pueden revelar patrones escondidos que permiten generar hipotesis sobre
los procesos subyacentes. En concreto, se muestra como analizando los
tamanos de colonia en el Cernicalo Primilla (Falco naumanni) en el Valle del
Ebro a lo largo de ocho afnos se identifica una relacion entre comportamiento
individual y patrones a escala poblacional (> 200 colonias, 10.000 km?2).
Esto se hace relacionando un truncamiento en la distribucion de potencia
de tamafios de colonia alrededor de colonias de diez parejas con el hecho
que los individuos defienden las inmediaciones de su nido, y esto causa que
a partir de unos diez nidos las colonias se saturen por este comportamiento
despatico (aunque aun queden sitios disponibles en la colonia). Por ultimo,
en un modelo de simulacion, se muestra como un mismo comportamiento,
la atraccion coespecifica (la tendencia a nidificar cerca de otros individuos
de la misma especie), es capaz de generar en un ambiente completamente
homogéneo, una gran heterogeneidad de distribucién espacial de nidos,
formando patrones fractales de distribucion de nidos y tamafios de colonia
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gue siguen una distribucion de frecuencias en ley de potencia. En resumen,
esta tesis describe patrones de distribucion espacial de nidos y de tamafios
de colonia nunca antes descritos. Esto ha sido posible gracias ala aplicacion
de la geometria fractal y de métodos de fisica estadistica, estudiando cémo
estos patrones escalaban en el espacio o a través de 6rdenes de magnitud
de tamafios de colonia. Ademas, se muestra que los patrones y los proce-
sos estan intimamente relacionados, y que con herramientas apropiadas y
nuevos conceptos se puede entender como el comportamiento individual,
simple y local, crea patrones de agrupacion colonial a escala poblacional.

Autor: Francisco José Hernandez Fernandez

Ciconia ciconia
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Flexibilidad comportamental
y de los mecanismos de alimentacion
en aves limicolas migradoras

Autor: Marin Estrella, Sora

Directores: Masero Osorio, José Antonio y Pérez-Hurtado de Mendoza,
Alejandro

Curso: 2006-2007

Universidad de Cadiz

Resumen

La mayoria de las aves limicolas dependen en algun momento de sus
largas migraciones de sistemas acuaticos. Debido a que el medio acuatico
presenta caracteristicas fisicas y quimicas diferentes a las del medio te-
rrestres, como una mayor viscosidad, friccion, variaciones de temperatura
y salinidad etc., que indudablemente afectaran al donde, como y sobre qué
alimentarse, las aves limicolas deben utilizar mecanismos de alimentacion
que les permitan explotar dicho medio. No obstante, el conocimiento deta-
llado sobre los mecanismos de alimentacion que les ayudan a explotar el
medio acuatico sigue siendo muy superficial. Segun la Teoria de Alimentacion
Optima las presas de pequefio tamafio no son rentables energéticamente
ya que la energia que aportan suele ser muy baja frente al tiempo que el
depredador debe invertir en localizarla e ingerirla. Sin embargo las presas
pequefias pueden llegar a ser rentables energéticamente si las aves son
capaces de encontrarlas y manipularlas en un corto espacio de tiempo.
Un amplio numero de especies de aves limicolas de pequefio y mediano
tamano utilizaron el “Transporte de presas con Tension Superficial” (TTS —
basado en la utilizacién de la tension superficial del agua para transportar
una presa pequena sumergida en una gota de agua a lo largo del pico en
un corto espacio de tiempo), para alimentarse eficientemente sobre presas
de pequefio tamafio localizadas en la columna de agua. Las aves que utili-
zaron el TTS transportaron las presas 3,6 veces mas rapido que los valores
tedricos predichos y fueron capaces de obtener altas tasas de ingestion
cuando las presas se encontraron a altas densidades. Bajo condiciones
controladas se demostré que el TTS puede ser utilizado en un amplio rango
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Autor: Sora Marin Estrella.

Correlimos Zarapitin (Calidris ferruginea) alimentandose de Artemias
(Artemia sp.) con el mecanismo de Transporte de presas con Tension
Superficial en salinas de la Bahia de Cadiz durante su migracion postnupcial.

de temperaturas, salinidades y masas de presas, constatandose una dismi-
nucion en la velocidad de transporte para masas de presas mayores y una
mayor eficiencia en el transporte de presas a salinidad de agua de mair, lo
que podria indicar una adaptacioén a la vida costera por parte de estas aves.
La modulacion del comportamiento alimentario en relacion al tipo, tamaro
y/o posicion de la presa es comun entre los animales generalistas. Las
aves limicolas modularon su apertura de pico en respuesta al tamafio y la
posicion de las presas en la columna de agua. Ajustar la apertura del pico
al tamafo de la presa permite economizar energia y tiempo cuando estas
aves se alimentan sobre presas pequenas, mientras que la modulacién de
la apertura del pico en relacion a la posicidon de la presa en la columna de
agua parece ser una respuesta para superar las restricciones fisicas ambien-
tales impuestas por el medio acuatico (viscosidad y fuerzas de rozamiento).
La modulacién de la apertura del pico se realizé frecuentemente a través
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del uso de la rincoquinesis distal. Este rasgo de las aves limicolas de pico
largo ha sido relacionado exclusivamente con el método de alimentacién
de probar en el substrato. Sin embargo, en el presente estudio se demostro
por primera vez que la rincoquinesis distal también es utilizada por las aves
limicolas cuando se alimentan en la columna de agua tanto en el ataque,
como en la captura y transporte de presas, pudiendo estar relacionado su
uso con la economia del movimiento en el medio acuatico. Ademas su uso
junto con el TTS produjo una mayor eficiencia en el transporte de presas.
Por tanto, la rincoquinesis distal es un mecanismo capaz de contribuir a la
flexibilidad en la alimentacién de las aves limicolas migradoras, aumentando
ademas la rentabilidad de las presas pequefas. Frente al comportamiento
alimentario flexible de otras especies de aves limicolas, como por ejemplo
los correlimos, el comportamiento alimentario de los chorlitos siempre ha sido
descrito como muy estereotipado (busqueda-carrera-parada). Sin embargo
en el presente estudio se comprobo que el uso del método de alimentacion
de los correlimos (picar en la columna de agua mientras avanzan) es co-
mun por parte del Chorlito Gris (Pluvialis squatarola) y el Chorlitejo Grande
(Charadrius hiaticula) cuando se alimentaron sobre las abundantes presas
suspendidas en la columna de agua de las salinas. En el caso del Chorlitejo
Grande hasta un 24% de la poblacion llego a alimentarse de esta manera.
Estos resultados sugieren ademas que los chorlitos en continuo movimiento
pueden localizar y capturar las presas suspendidas en la columna de agua
exitosamente, sin necesidad de utilizar la visidn monocular como otras hi-
potesis previas habian sugerido. Es decir, la plasticidad del comportamiento
alimentario de los chorlitos parece ser mayor que lo que se asumio con
anterioridad. Por tanto, las aves limicolas presentan un comportamiento y
mecanismos de alimentacion flexibles que les permiten hacer frente a las
diferentes condiciones del medio acuatico y alimentarse eficientemente sobre
las presas pequefias presentes en él.
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Patrones de migracion
de Sylvia atricapilla Linnaeus, 1758 (Aves)
y comportamiento en un area de descanso

Autor: Arizaga Martinez, Juan
Director: Barba Campos, Emilio
Curso: 2007-2008

Universidad de Navarra

Resumen

El objetivo de la Tesis ha sido el de (1) analizar el patron de mi-
gracion en invernada de la Curruca Capirotada (Sylvia atricapilla) en
Iberia, y (2) contribuir a conocer el efecto de varios factores ligados
al comportamiento en un area de descanso. Los datos utilizados en
la tesis se obtuvieron en trece estaciones de anillamiento situadas
en Espanfa, y operativas entre septiembre y marzo-abril. El patrén de
distribucion espacial y temporal de la especie de estudio vario entre
clases de edad y sexo: en particular, la proporcién de juveniles dis-
minuy6 desde el otofio hasta la primavera y, durante el invierno, los
adultos fueron mas abundantes en el norte y en habitats de mayor
calidad. Las poblaciones que pasaron por la ruta E (Pirineos Orien-
tales, costa mediterranea) mostraron alas mas largas y apuntadas
y colas mas cortas que las que lo hicieron por la ruta O (Pirineos
Occidentales, SO de Espafa). Ademas, las poblaciones invernantes
tuvieron alas mas cortas que las capturadas durante los periodos de
paso, sugiriendo un patron de migracién en salto de rana. El tiempo
de paso varié entre clases de edad y sexo y entre poblaciones de,
supuestamente, origen diferente, tanto en otofio como en primavera.
Ademas, el esfuerzo de muestreo fue clave a la hora de detectar
paso diferencial. La decision de partir de un area de descanso estuvo
influenciada por la carga de grasa en la primera captura, el viento y
la fecha. Finalmente, se analiz6 como la carga de grasa y su tasa de
deposicion varié entre pasos, clases de edad y sexo y aves infestadas
y no infestadas por hemosporidios.
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Ecologia de la reproduccion
en una poblacion de Chova Piquirroja
(Pyrrhocorax pyrrhocorax)

Autor: Banda Rueda, Eva Isabel

Directores: De Juana Aranzana, Eduardo y Blanco Hervas, Guillermo
Curso: 2007-2008

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

En esta tesis se han estudiado distintos aspectos de la ecologia de la
reproduccion de la Chova Piquirroja en el valle del Ebro (Aragén). En pri-
mer lugar se ha estudiado distintos aspectos de la estrategia de inversion
parental, las presiones selectivas que la determinan y las consecuencias
sobre las variaciones fenotipicas de los pollos. Se han determinado las pre-
siones selectivas a las que se encuentra sometida la poblacion estudiada
y el efecto de éstas sobre los parametros de la reproduccién, ademas de
evaluar laimportancia de las caracteristicas del microhabitat de nidificacion
y el posible impacto de variables sociales, poblacionales y ambientales
a distintas escalas sobre la depredacion de los nidos. También se han
examinado los factores que influyen en las distancias de dispersion natal
y en la seleccién del lugar y del sistema social de nidificacién. Por ultimo,
se abordan conjuntamente los fendmenos de fidelidad (a la pareja y al
lugar de nidificacion) y de dispersion reproductora (cambios de localidad
entre afos en individuos reproductores). Este estudio demuestra que la
poblacion objeto de estudio se encuentra limitada por la escasez de luga-
res de nidificacion situados en habitats adecuados y que esta limitacion
influye directa o indirectamente sobre la estrategia de inversion parental,
los parametros de la reproduccion, la dispersion, la seleccion del sistema
social de nidificacion y la seleccion del tamafo de agregacion.
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Ecologia, morfologia y fisiologia
de una especie de ave subdesértica:
Bucanetes githagineus

Autor: Carrillo Reina, Carmen Maria

Directores: Moreno Manas, Eulalia y Barbosa Alcon, Andrés
Curso: 2007-2008

Universidad de Almeria

Resumen

Esta tesis se presenta como un estudio ecolégico integrado de una
especie de reciente colonizacion, el Camachuelo Trompetero (Bucanetes
githagineus), en las zonas aridas del sureste de la Peninsula Ibérica. Con
ella se pretende alcanzar un mayor conocimiento de la historia natural
de la especie asi como comprobar una serie de hipétesis una vez que se
ha recopilado informacién basica acerca de la misma. Considerando el
efecto, demostrado en otras especies de aves, que el cambio climatico
esta teniendo sobre la fenologia y distribucion de las mismas, se plantea
el andlisis de la posible influencia de este fendmeno en la ampliacién sep-
tentrional del rango de distribucion de la especie. Los resultados muestran
que la expansién del Camachuelo Trompetero desde el norte de Africa
hacia latitudes mas septentrionales, Almeria y el levante de la Peninsula
Ibérica hasta Alicante, puede ser consecuencia del cambio climatico. En
segundo lugar, se han estudiado aquellas caracteristicas ecoldgicas, con-
ductuales y fisioldgicas (seleccion y uso de habitat, seleccion de alimento,
metabolismo basal) que han permitido y facilitado el establecimiento del
Camachuelo Trompetero en las zonas aridas de Almeria y su expansion por
el levante espanol. Las densidades de la especie presentan claros patrones
espacio-temporales y su distribucién es muy parcheada. La seleccién de
habitat podria estar determinada por ciertas caracteristicas estructurales
(ej. pendiente y riqueza vegetal) y por la cobertura de ciertas familias de
plantas que le sirven como alimento, fundamentalmente Cruciferas y Que-
nopodiaceas. En lo referente a la alimentacion de la especie, se encontré
evidencia experimental de que este fringilido selecciona en cautividad una
dieta que optimiza su ingesta de energia y agua al mismo tiempo. Ademas,
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presenta una menor tasa metabdlica basal que la de fringilidos de zonas
mas mésicas. Ambos resultados sugieren que el Camachuelo Trompetero
tiene mecanismos para reducir el estrés ambiental. Por ultimo, en esta tesis
se aborda también un estudio sobre los parasitos de la especie, estudian-
do la carga de parasitos sanguineos y ectoparasitos asi como su posible
efecto sobre la respuesta inmunitaria (principal mecanismo de defensa para
protegerse de los efectos negativos de los patégenos). La prevalencia de
parasitos sanguineos en el Camachuelo Trompetero es muy baja, al igual
gue en otras especies de zonas aridas, y no varia con factores abidticos.
Sin embargo, la prevalencia de piojos masticadores de pluma puede llegar
a ser entre moderada y alta en condiciones de baja humedad relativa. Por
ello, las aves de zonas aridas no estan sometidas necesariamente a una
menor presion de ectoparasitos que las de regiones humedas. Al evaluar
la respuesta inmunitaria del Camachuelo Trompetero se encontré que la
especie presenta una estrategia inmunolégica caracterizada por bajos
niveles inmunitarios basales y una alta respuesta celular inducida. Esto
sugiere que las especies poco parasitadas no tienen por qué presentar una
atenuacion general de la respuesta inmune, sino que invierten de diferente
forma en los diversos componentes del sistema inmunitario.

Gestion agraria y cinegética:
efectos sobre la Perdiz Roja
(Alectoris rufa) y aves esteparias protegidas

Autor: Casas Arenas, Fabian

Directores: Vifiuela Madera, Javier y Mougeot, Francois
Curso: 2007-2008

Universidad de Castilla-La Mancha

Resumen

La caza en Espana, lejos de constituir una actividad necesaria para
la supervivencia, sigue siendo una de las actividades ludicas que mayor
interés despierta, tanto desde el punto de vista social como econdmico.
En medios pseudo esteparios, ademas, este aprovechamiento suele
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desarrollarse junto con la explotacion agricola. Esta tesis pretende trazar
unas futuras lineas de actuacién en las que tanto el aprovechamiento ci-
negético como agricola sean compatibles con la conservacion del medio
Yy, en consecuencia, de las especies que lo habitan. Mediante la captura 'y
radio seguimiento de perdices en varios cotos de caza sujetos a diferentes
estrategias de gestion, se determin6 que la Perdiz Roja es una especie
cinegética con una alta variabilidad reproductiva anual, sin un aparente
efecto de la modalidad de gestién cinegética empleada, siendo, como ya
apuntaban estudios previos, el clima el principal factor implicado en el
control de los parametros reproductivos de esta especie. Una conclusion
muy interesante, y a la vez poco conocida, es el importante papel que
juegan los machos de Perdiz Roja en el éxito reproductivo de la especie.
Por lo que respecta a la gestién del habitat en zonas agricolas, se ob-
servdé como cambios en la gestion agraria (mantenimiento y/o aumento
de la superficie de lindes, asi como un retraso en la fecha de cosecha,
al menos en la franja mas externa de las parcelas de cereal) serian mas
efectivos para mejorar el éxito reproductivo de la perdiz, que el control de
depredadores. El impacto negativo de la cosecha en el éxito reproductivo
de esta Galliforme también ha sido detectado en otras especies prote-
gidas, como sisones, avutardas y aguiluchos cenizos, lo que podria dar
lugar a generar programas de colaboracion entre agricultores, cazadores
y conservacionistas que beneficiarian a un gran nimero de especies. En
cuanto a la amenaza potencial que representan las sueltas de perdices
procedentes de granja, los resultados obtenidos en esta tesis doctoral,
por un lado, afnaden a los parasitos sanguineos al ya amplio grupo de
posibles amenazas. Y por otro, confirman la presencia y reproducciéon de
individuos hibridos (A. rufa x A. chukar) en poblaciones silvestres, incluso
en poblaciones donde no se realizan sueltas, aunque cercanas a cotos de
caza donde si se llevan a cabo este tipo de acciones. Controlar la intro-
gresion de genomas aldctonos es una pieza de vital importancia para la
conservacion a largo plazo de esta especie, al igual que valorar las con-
secuencias del manejo humano sobre los hospedadores es esencial para
comprender las implicaciones de tales acciones para la conservacion de
la vida silvestre y el control de enfermedades (parasitos sanguineos). Por
ultimo, tan importante como evaluar las estrategias de gestion cinegética
es valorar el efecto indirecto del desarrollo de la caza. Durante la practica
de esta actividad de alto impacto, son muchas las especies que pueden
verse directa o indirectamente implicadas. Nuestros resultados mostraron
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que en las tres especies estudiadas (sisones, avefrias y chorlitos dorados),
la actividad cinegética inducia cambios de comportamiento que podrian
suponer mayores gastos energéticos. Igualmente mostraron la importante
funcién que pueden cumplir las reservas de caza, como refugio eficaz en
los dias que se desarrollaba dicha actividad. Por tanto, incrementar el ta-
mafio o el numero de reservas podria ser una importante herramienta de
gestidén y conservacion para reducir el impacto de la actividad cinegética.
La integracion de toda esta informacién puede dar lugar a futuras estrate-
gias de conservacion y una gestion de caza y agricultura conjunta, que por
un lado, garanticen la estabilidad de las poblaciones silvestres de Perdiz
Roja, y por otro, la conservacion de su habitat, lo cual puede beneficiar a
otras especies con las que ésta comparte el espacio.

Biologia y ecologia de Microtus cabrerae
Thomas 1906 (Rodentia: Cricetidae)

Autor: Fernandez Salvador, Rosa

Directores: Ventura Queija, Jacint y Garcia Perea, Rosa
Curso: 2007-2008

Universidad Autbnoma de Barcelona

Resumen

La tesis doctoral trata aspectos poco conocidos inicialmente sobre la
biologia y ecologia del Topillo de Cabrera, roedor endémico de la Penin-
sula Ibérica y considerado como una especie vulnerable desde el punto
de vista de su conservacion. En concreto se aporta informacién sobre la
reproduccion y el desarrollo postnatal en cautividad, efecto de las activida-
des humanas en la conservacion de sus poblaciones y las caracteristicas
reproductivas, demograficas y ecoldgicas de una poblacion de la especie
localizada en el municipio de Valdemorillo de la Sierra (provincia de Cuen-
ca). En este ultimo apartado se han analizado cuestiones referentes a
los patrones de reproduccion y demografia, el efecto de las fluctuaciones
climaticas sobre el peso corporal, el uso del espacio, la organizacion social
y la seleccion de microhabitat.
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Ecologia de una invasion: el caso
de la Ardilla Moruna (Atlantoxerus getulus)
en la Isla de Fuerteventura (Islas Canarias)

Autor: Lopez Darias, Marta
Director: Hiraldo Cano, Fernando
Curso: 2007-2008

Universidad de La Laguna

Resumen

Esta tesis doctoral investiga la invasion de la Ardilla Moruna en la isla
de Fuerteventura, atendiendo a dos perspectivas: el éxito de la invasiéon
desde el punto de vista ecoldgico, y los impactos que causa este roedor
invasor en los ecosistemas insulares. En un primer bloque se analiza el
éxito ecoldgico de esta invasion atendiendo a: 1) la disponibilidad climatica
de Fuerteventura; 2) la disponibilidad de habitat favorable para la especie
y analizado a microescala; 3) la menor presién que sufre la poblacién
de ardillas en Fuerteventura por parte de los parasitos (en concreto la
helmintofauna) y en comparacion con la poblacién nativa de ardillas en
el continente marroqui. En un segundo bloque se cuantifican dos de los
impactos potenciales de este roedor, uno de caracter ecoldgico y el otro
de caracter sociosanitario. Los principales resultados revelaron que tanto
el clima, como la disponibilidad de microambientes favorables y el menor
numero de parasitos que alberga la poblacion islefia favorecieron la in-
vasion de esta ardilla terrestre. Ademas, se demuestra que este roedor
causa la ruptura de los sistemas de dispersion de semillas de plantas
nativas con frutos carnosos, asi como que se posiciona como una vector
de transmisién de Acanthamoeba patdgenas que causan enfermedades
en la poblacion humana.
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Dinamica de poblacion y viabilidad
de la Avutarda Comun
en la Comunidad de Madrid

Autor: Martin Morcuende, Beatriz
Director: Alonso Lépez, Juan Carlos
Curso: 2007-2008

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

Esta tesis doctoral recopila, analiza e interpreta la informacion demo-
grafica y espacial de las poblaciones de Avutarda Comun (Otis tarda) en la
Comunidad de Madrid y areas limitrofes de Guadalajara y Toledo (en Cas-
tilla la Mancha) desde los afios 80 hasta la actualidad (afo 2006). Se han
identificado 17 leks o grupos reproductores, incluidos en seis poblaciones
diferenciadas pero interconectadas entre si, que constituyen una metapobla-
cion. La metapoblacion global ha experimentado un crecimiento notable entre
1988 y 1998 manteniendo, posteriormente, una tendencia positiva aunque
cercana a la estabilidad. Este crecimiento ha afectado especialmente a los
efectivos del sexo femenino. La variacion interanual en la productividad de
las diferentes poblaciones locales es elevada, aunque el grado de sincronia
entre poblaciones dentro de un mismo afo es también relativamente alto.
Por otra parte, las poblaciones locales con menores productividades son
las que han experimentado un mayor crecimiento como consecuencia de
los inmigrantes recibidos desde otras poblaciones del sistema. Las tasas de
dispersion dentro de la metapoblacion parecen estar condicionadas tanto por
los coespecificos presentes en la poblacion de destino, como por la distancia
geografica que separa las poblaciones locales. Modelos de supervivencia
realizados, muestran unas tasas de mortalidad diferenciales para machos
y hembras, manifestandose dichas diferencias con mayor intensidad en los
ejemplares adultos (a partir del cuarto afio de edad). Las menores tasas
de supervivencia de adultos con respecto a juveniles parecen explicarse
por las cargas reproductivas que asumen los ejemplares ya reproductores.
Causas de mortalidad de origen artificial (caza y, especialmente, mortalidad
por colision contra tendido) afectan con intensidad a la supervivencia de los
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Autor: Carlos Palacin Moya

Hembra adulta de Avutarda Comun (Otis tarda), Madrid, abril de 2004.

ejemplares adultos. Los modelos lineales generalizados realizados para el
analisis de la seleccion del habitat demuestran que existe habitat idoneo
para la especie en la Comunidad de Madrid todavia sin ocupar. Ademas,
el modelo muestra que las avutardas estan presentes en areas de secano
con una menor densidad humana y que se encuentran mas alejadas de
autopistas o autovias. La variabilidad del medio, cuantificada a través de
indices normalizados de vegetacion, afecta a la seleccion por parte de las
avutardas, que prefieren medios estacionalmente estables pero que pre-
senten una variacion interanual alta, interpretandose esto ultimo como una
seleccion de ambientes heterogéneos, no solo a una escala espacial sino
también temporal, representados por sistemas agricolas tradicionales. A
partir del modelo de habitat desarrollado y de los parametros demograficos
calculados se realizaron andlisis de viabilidad de poblaciones. Para este fin
se utilizaron dos programas comerciales diferentes. Por un lado se empled
RAMAS-GIS, para elaborar un modelo espacialmente explicito que consi-
derara la estructura espacial de la metapoblacion. Por otra parte se utilizé
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VORTEX, con el fin de considerar los efectos de la variabilidad genética
en la persistencia futura de la metapoblacion. Los resultados relativos (de
comparacion entre diferentes “escenarios” posibles) son altamente consis-
tentes utilizando uno y otro programa, y también guardan coherencia con
el comportamiento observado en el sistema real. Las supervivencias juvenil
y adulta son los parametros mas sensibles en los modelos simulados. La
supervivencia adulta es el parametro mas determinante cuando tienen lugar
causas de mortalidad artificial, que provocan cambios en las tasas de su-
pervivencia por encima del rango de variabilidad natural del parametro. Por
el contrario, en condiciones de mortalidad natural, en las que la variabilidad
en la supervivencia adulta es baja, es la supervivencia juvenil el parametro
mas influyente en la tasa de crecimiento de la metapoblacién. Los factores
evaluados mas importantes para la persistencia futura de la metapoblacion
son la mortalidad artificial, causada por la colisién contra tendido, y la pérdida
de habitat. Los modelos de simulacién apoyan la existencia de una dispersion
denso-dependiente regulada por el numero de coespecificos existente en
las poblaciones receptoras de los dispersantes. Este efecto, que deberia
minimizar los riesgos de asentamiento en lugares subdptimos por parte de
los dispersantes, reduce las probabilidades de colonizacién del habitat ac-
tualmente desocupado, disminuyendo la probabilidad de persistencia a largo
plazo de las poblaciones. La pérdida de grandes extensiones dedicadas al
cultivo de secano como consecuencia de la construccion de viviendas y otras
infraestructuras, asi como del abandono de los usos tradicionales del suelo,
también condicionan de manera negativa la probabilidad de supervivencia
de la metapoblacion a largo plazo. El tamafio actual de la metapoblacién
(mas de 1.600 ejemplares en la primavera de 2006) no es suficiente para
garantizar la viabilidad a largo plazo de la especie en el area de estudio. La
metapoblacion ha visto mermada su capacidad de crecimiento durante los
ultimos diez afios, como consecuencia de una mayor densidad de individuos
en las poblaciones de mayor tamario, una disminucién del habitat disponible
y un incremento de las causas de mortalidad artificiales. Ademas, la pérdida
de habitat y la mortalidad artificial, posiblemente, se incrementaran en el
futuro como consecuencia del desarrollo de nuevas infraestructuras y del
progresivo abandono del medio rural. La proteccion del habitat de la espe-
cie, tanto el que tiene presencia de avutardas en el presente como aquel
identificado como idéneo y potencialmente colonizable, asi como el control
de los factores artificiales de mortalidad, deben de constituir las prioridades
de conservacion para la especie en el area de estudio.
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Interacciones ecoldgicas
entre depredadores y presas:
aguilas perdiceras, conejos y perdices

Autor: Moledn Paiz, Marcos

Directores: Sanchez-Zapata, José Antonio y Gil-Sanchez, José Maria
Curso: 2007-2008

Universidad de Granada

Resumen

La depredacion es una de las interacciones ecolégicas mas frecuen-
tes en el mundo natural. Sin embargo, hasta qué punto son capaces o
no los depredadores de moldear el funcionamiento de los ecosistemas
a través de las relaciones que mantienen con sus presas es una idea
inmersa desde hace décadas en una intensa y continua controversia.
Los trabajos tedricos y empiricos existentes hasta la fecha son, aun-
que numerosos, aun insuficientes para comprender las consecuencias
ecologicas y aplicadas de la depredacion. Esta carencia se acentua a
medida que los sistemas naturales se vuelven mas complejos (tipica-
mente en ambientes de clima templado o tropical). La presente tesis
pretende incrementar el conocimiento de las interacciones ecoldgicas
entre depredadores y presas en un medio genuinamente mediterraneo
y contribuir asi al disefio de estrategias precisas de conservacion. El
sistema de estudio general estuvo integrado por tres especies: un de-
predador, el Aguila-azor Perdicera (Hieraaetus fasciatus), y dos de sus
principales presas, el Conejo (Oryctolagus cuniculus) y la Perdiz Roja
(Alectoris rufa), ambas consideradas especies cinegéticas. En primer
lugar se exploro la influencia de una enfermedad infecciosa emergente
(EIE) de una especie presa en los patrones espaciales y los cambios
temporales en la dieta de un depredador a gran escala. Se revisé la
dieta del Aguila-azor Perdicera en la mitad occidental de Europa durante
un periodo de 39 afios con objeto de determinar las consecuencias de
la reduccion en la densidad de su principal presa, el conejo, causada
desde 1988 por epidemias de neumonia hemorragica virica (NHV; una
EIE). La NHV indujo importantes consecuencias en la ecologia tréfica
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del Aguila-azor Perdicera. El consumo de conejo, que ademas parecio
ser la especie preferida en el ambito geografico estudiado, disminuyé
un tercio después de la irrupcion de la NHV. Al contrario, la diversidad
tréfica aumenté después de la NHV. Ademas, se constaté la existencia
de claros patrones geograficos en la alimentacion de las aguilas antes
de la NHV, pero no después. Los patrones espaciales en la dieta del
Aguila-azor Perdicera en Europa occidental parecen estar principalmente
supeditados al patron de distribucion espaciotemporal del conejo y, en
menor medida, a las caracteristicas ambientales locales condicionantes
de la presencia y abundancia de especies presa alternativas. A conti-
nuacion se presentan los primeros datos sobre la dieta de las aguilas
perdiceras territoriales durante el periodo no reproductor en la Peninsula
Ibérica y de las aguilas jovenes en un area de dispersion. Tanto unas
como otras incluyeron en su dieta una mayor proporcion de conejos que
las aguilas territoriales en época reproductora. Como consecuencia, la
busqueda de parches ricos en conejos puede conducir a un incremento
de la vulnerabilidad del Aguila-azor Perdicera ante amenazas de origen
antrépico, particularmente en periodo no reproductor (en el caso de
aguilas territoriales) y en las areas de dispersion juvenil (en el caso de
aguilas dispersantes). Posteriormente se estimé el impacto de depreda-
cion del Aguila-azor Perdicera sobre las poblaciones de conejo y perdiz
en dos épocas distintas (las reproductora y no reproductora del aguila)
y a dos escalas (poblacién reproductora total del aguila en el area de
estudio intensivo y territorios individuales). Las tasas de depredacion a
escala poblacional fueron muy bajas (0,3-3,1%) sobre ambas presas y
en ambos periodos. A nivel territorial los resultados fueron variables y
dificilmente interpretables, por lo que es necesario implementar futuros
estudios a esta escala. De cualquier modo, el potencial del Aguila-azor
Perdicera como factor limitante de conejos y perdices en el area de es-
tudio parece ser muy pobre a escala poblacional, y solo en ocasiones
podria ser relevante a nivel territorial, por lo que el conflicto entre los
colectivos cinegético y conservacionista disminuye significativamente.
Seguidamente se exploraron las respuestas funcional y numérica del
Aguila-azor Perdicera durante el periodo reproductor hacia el conejo y la
perdiz. El aguila respondioé funcional, aunque no numéricamente, hacia
el conejo y la perdiz. Los modelos de mejor ajuste correspondieron a
respuestas funcionales de tipo Il (tipica de especialistas) en ambos casos,
escenario que confiere a este depredador un escaso potencial regulador
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sobre dichas presas. No obstante, no se puede descartar la existencia
de una fase de densodependencia directa a bajas densidades de perdiz.
Los resultados obtenidos implican diversas consideraciones en cuanto a
la conservacion de las tres especies objeto de estudio, particularmente
destacables en el contexto del conflicto entre depredadores e intereses
cinegéticos. En el capitulo final se describe un nuevo tipo de interaccién
ecolégica multiespecie que enlaza el fendmeno de la hiperdepredacién
con las EIEs y es capaz de desencadenar dinamicas sincronizadas a
gran escala entre especies cruzadas. Se muestra como el colapso en la
poblacion de una especie presa hospedadora infectada —el conejo— indujo
intensidades de depredacién mayores de lo normal sobre una presa se-
cundaria —la perdiz— por medio de los depredadores compartidos —entre
otros, el Aguila-azor Perdicera—. Como resultado, la EIE influy6 tanto en
la dinamica poblacional de la presa primaria hospedadora, a través de
la mortalidad directa por la enfermedad, como en la presa secundaria,
por medio de la hiperdepredacion. Este nuevo mecanismo conformaria lo
gue hemos dado en llamar ‘hipétesis de la hiperdepredacion mediada por
EIE'. De nuevo, queda de manifiesto que las EIEs suponen una amenaza
para la conservaciéon de la biodiversidad a través de la perturbacion de
interacciones ecoldgicas entre depredadores y presas. Estos procesos
tienen ademas el potencial de actuar a grandes escalas espaciales y
temporales y de ser favorecidos por actividades de origen humano. En
consecuencia, deberian diseharse directrices estrictas que conduzcan
a estrategias efectivas en prevenir la diseminacion de la “polucion por
patégenos”, ya que ésta amenaza a la biodiversidad no sélo a nivel de
poblacién o especie, sino a escala de comunidad o ecosistema. Los re-
sultados de esta tesis confirman la utilidad, tanto en el ambito ecolégico
como en el conservacionista, de desarrollar estudios sobre interacciones
entre depredadores y presas en sistemas ecoldégicamente complejos,
donde los multiples depredadores y presas, asi como la intervencion de
otros agentes como los patdégenos, complican particularmente el resultado
final de las interacciones ecoldgicas y favorecen la aparicion de nuevas
formas de interrelacién entre especies.
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Ecologia pelagica de la Pardela Cenicienta
Calonectris diomedea

Autor: Navarro Bernabé, Joan
Director: Gonzalez-Solis Bou, Jacob
Curso: 2007-2008

Universidad de Barcelona

Resumen

El proceso de busqueda y obtencion de alimento es una de las acti-
vidades mas importantes para los vertebrados. De su estudio se encarga
la ecologia del aprovisionamiento, disciplina que examina los diferentes
factores ecoldgicos y evolutivos implicados en las estrategias de busqueda
de alimento de los seres vivos. Los objetivos de la presente tesis fueron
examinar el efecto de diferentes factores ecoldgicos y evolutivos sobre las
estrategias de aprovisionamiento de la pardela cenicienta, un ave marina
de habitos pelagicos. En concreto, investigamos el efecto de: (i) los deter-
minantes ambientales, (ii) los requerimientos reproductivos, (iii) la respuesta
fisiologica, (iv) las estrategias vitales y (v) la presencia de dimorfismo sexual
en tamano y forma, sobre el comportamiento de busqueda de alimento
de esta especie. Los resultados mostraron que la pardela cenicienta se-
lecciona sus areas de alimentacién en base a la productividad marina.
Ademas, tanto la presencia de zonas de alta productividad cercanas a la
colonia de cria, como el viento oceanico, influye en su comportamiento
de busqueda de alimento. También observamos que, durante el periodo
reproductor, los individuos reproductores varian el esfuerzo de busqueda
de alimento, las zonas de aprovisionamiento y el estado nutricional como
respuesta a variaciones en las tareas reproductoras. En relacion con las
respuestas ecofisioldgicas de la actividad de busqueda de alimento, ob-
servamos que las aves, ante un aumento experimental en el esfuerzo de
busqueda, presentan dano muscular. Este resultado sugiere la posibilidad
del andlisis de enzimas musculares para comprender mejor la fisiologia de
la actividad de busqueda de alimento en aves. De manera similar a otras
especies de vida larga, la pardela cenicienta cumple con las predicciones
propuestas para especies de inversion reproductora fija. Ante un aumento
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Autor: Juan Bécares

Pardela Cenicienta Calonectris diomedea en vuelo.

experimental de los costes de busqueda de alimento, los progenitores man-
tienen un nivel concreto de inversién energética y transfieren esos costes
adicionales a sus parejas y al pollo. De esta forma consiguen mantener
su estado fisiolégico y asegurar su supervivencia y reproduccién futura.
Finalmente, a pesar de que machos y hembras presentan un claro dimor-
fismo sexual en el tamafo y forma del pico, ese dimorfismo no puede ser
explicado como consecuencia de una segregacion tréfica entre sexos ya
que, tanto machos como hembras se alimentan de un mismo nivel tréfico
y presentan similares patrones de aprovisionamiento.
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Indicadores de calidad en el Cernicalo Vulgar
Falco tinnunculus

Autor: Vergara Fernandez, Pablo
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Curso: 2007-2008
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Resumen

Esta tesis se enmarca en el campo de la Ecologia Evolutiva y su ob-
jetivo es el de ampliar el conocimiento sobre los indicadores o sefales de
calidad expresados en aves. En concreto, he investigado la posible funcion
de la coloracion del plumaje y el comportamiento agresivo intra-especifico
del Cernicalo Vulgar Falco tinnunculus como senales de calidad individual.
En primer lugar se estudio si la coloracion basada en melanina indica
calidad individual en el Cernicalo Vulgar. Se observé que la coloracion
gris melanica en hembras reproductoras y pollos se correlaciona negati-
vamente con la riqueza de parasitos. Ademas, se vio que los volantones
mas grises tienen una mayor capacidad competitiva en la lucha por el
alimento durante el periodo de emancipacion. Estos resultados sugieren
que la coloracién melanica del plumaje puede ser considerada un indica-
dor de calidad en el Cernicalo Vulgar. Por otro lado, se testaron diversas
hipotesis de las propuestas para explicar la aparicion de la maduracion
retrasada del plumaje (rasgo que se presenta en los machos jévenes de
numerosas especies de aves). Los resultados obtenidos sugirieron que
la hipétesis de la senalizacion honesta del estatus es la que mejor podria
explicar la aparicién de este rasgo del plumaje en los machos de un afio de
Cernicalo Vulgar. Finalmente se analizo si la agresividad intra-especifica
es un indicador de calidad individual en el Cernicalo Vulgar. Los resultados
mostraron que los comportamientos agresivos podrian ser indicadores de
calidad en |la especie estudiada, aunque si bien, para el caso de los machos
podrian estar mediados por el comportamiento de cebas a la hembra o
por el riesgo de sufrir extra-paternidad.

74 ETOLOGUIA, 22 (2010)



Tesis en Etologia

Patrones ecolégicos en poblaciones
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subdesérticos, el Camachuelo Trompetero
Bucanetes githagineus

Autor: Barrientos Yuste, Rafael

Directores: Barbosa Alcon, Andrés y Valera Hernandez, Francisco
Curso: 2008-2009

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

Esta tesis se enmarca en el campo de la Biogeografia, tomando como
especie modelo al Camachuelo Trompetero Bucanetes githagineus. Se
estudiaron dos tipos de poblaciones periféricas: la primera es una pobla-
cion de reciente asentamiento en el sureste peninsular (hacia los afios 70)
y que contintia su expansiéon actualmente. La segunda se encuentra en
las islas orientales del archipiélago canario (Fuerteventura y Lanzarote) y
parece que permanece estable. Los patrones biogeograficos estudiados
se compararon con los de una poblacion central emplazada en el noroeste
del continente africano (Marruecos). La genética de poblaciones basada en
microsatélites reveld que la poblacién canaria se presenta como una subdi-
visiéon con unidad genética y diferenciable de la poblacién ibero-africana. En
contra de lo esperado, las poblaciones ibéricas —mas recientes— no tuvieron
menor diversidad genética, seguramente por contar con un flujo constante
de ejemplares desde el norte de Africa, su probable poblacién fuente. El
estudio de la genética de poblaciones también nos permiti6 comprobar
que desplazamientos de ejemplares fuera de la época de reproduccién
hacia areas exteriores al rango de distribucion anteceden a la colonizacién
como reproductores de dichas areas. Estudiamos la conducta de seleccion
del habitat de nidificacién en dos localidades periféricas (Tabernas en el
sureste peninsular y Fuerteventura en las Canarias) y su relacion con la
disponibilidad de habitat y la comunidad de depredadores. El camachuelo
puede criar de forma habitual en el suelo y en taludes, aunque el uso de
este ultimo sustrato parece estar condicionado por su disponibilidad. Par-
tiendo de nuestros resultados sugerimos que las distintas comunidades
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de depredadores presentes en nuestras areas de estudio pueden estar
detras de los distintos patrones de seleccién del habitat realizados por los
camachuelos cuando crian en el suelo. Asi, en un habitat con abundancia
de depredadores diurnos que no usan la vista para cazar (Tabernas) los
camachuelos colocan los nidos en lugares despejados en el suelo para
detectar pronto a los posibles depredadores y escapar lo antes posible.
Por el contrario, en un habitat donde los depredadores usan la vista o el
oido (Fuerteventura), los camachuelos esconden sus nidos en zonas de
vegetacion densa o bajo piedras. Sin embargo, salvo en la nula depreda-
cion que sufren los nidos situados en taludes en La Oliva, la seleccion del
habitat no tuvo influencia clara sobre la depredacion. El tamafio de puesta
no vario entre las poblaciones estudiadas, entre las que se encuentran dos
norteafricanas, una peninsular (Tabernas) y una canaria (Fuerteventura).
Tampoco variaron otros parametros reproductores como la duracién de la
incubacion, la tasa de eclosion y la tasa de vuelo al comparar Tabernas con
Fuerteventura. Las diferencias en la duracién de la estancia de los pollos
en el nido (mas corta en Tabernas) y —marginalmente- en la productividad
(menor en Tabernas) entre estas dos localidades podrian estar relacionadas
con una mayor depredacion del nido en Tabernas. En dos afios con una
climatologia muy distinta en Tabernas encontramos que los parametros
reproductores fueron similares, aunque el inicio de la reproduccion se
retrasé hasta 40 dias en el afio anormalmente mas frio, aunque en ese
afo la primavera fuese mas lluviosa. El estudio de los hemo- y ectopara-
sitos muestreados en las distintas poblaciones refleja una prevalencia de
los distintos grupos de parasitos sanguineos inferior al 5% en todas las
poblaciones, salvo las microfilarias en la poblacién fuente, donde estaban
presentes en el 50 % de los individuos. Estos resultados concuerdan con
la hipbtesis que sugiere que la falta de vectores reduce la prevalencia de
hemoparasitos en zonas aridas. En cuanto a los ectoparasitos, la preva-
lencia general fue elevada, aunque destacé la ausencia de acaros en la
poblacion marroqui. Estos datos no apoyan la hipotesis que sugiere una
menor riqueza general de parasitos en las poblaciones insulares ni aquella
que apunta a una menor riqueza y una menor prevalencia de parasitos en
poblaciones en expansion. Por el contrario, nuestras conclusiones sugieren
gue solo los parasitos con ciclos de vida complejos sufren tales reducciones
en las poblaciones insulares y en expansion mientras que los parasitos con
transmisién directa escapan a tales constricciones. Finalmente, compa-
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ramos la morfologia de los camachuelos marroquies (presunta poblacién
fuente) con la de los ejemplares de dos poblaciones establecidas hace
tiempo y de los que se diferencian genéticamente (Fuerteventura y Lanza-
rote) y con la de los individuos de una poblacién establecida recientemente
y similar genéticamente (Tabernas). Encontramos que tanto los ejemplares
de poblaciones genéticamente diferenciadas como los de aquellas que
mantienen similar estructura genética presentan diferencias morfométricas.
No obstante, nuestros resultados muestran distintos patrones en funcién de
las comparaciones realizadas. Asi, no encontramos resultados claros que
apoyen la teoria de que las aves insulares sean mayores. En general, las
aves de Tabernas tuvieron picos menores que las norteafricanas, y éstas,
menores que las canarias. Esto podria estar en consonancia con la dieta
en las distintas localidades (por ejemplo, el esperable generalismo tréfico
en las islas), si bien el hecho de que las diferencias fueran mas marcadas
en los machos podria sugerir que el pico también tiene importancia como
caracter sexual. La menor longitud de las estructuras del vuelo en los
camachuelos canarios podria estar relacionada con la esperable menor
dispersion tipica de poblaciones insulares. En cualquier caso, de estos
resultados se puede deducir que las presiones selectivas que afectan a la
morfologia del Camachuelo Trompetero son muy intensas y actian muy
rapidamente incluso en un escenario de continua llegada de individuos
desde la poblacion fuente.
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Resumen

Esta tesis doctoral tuvo cuatro objetivos principales. Estudiar la eco-
logia trofica de la Lechuza Comun (Tyto alba) en los agro-ecosistemas
de Grecia central, comparar los resultados con otras dietas europeas y
griegas, y desde el espectro de la dieta buscar patrones de distribucion,
abundancia y estructura de las poblaciones de los micromamiferos en la
region de Tesalia, y estudiar su uso espacial estacional con respecto al
cambio estacional del habitat agricola. Treinta y un sitios de nidificacion
naturales fueron localizados en la llanura de Tesalia. Un total de 124 mues-
tras han sido obtenidas y 10.065 egagropilas fueron recogidas, reflejando
2 épocas reproductoras y 2 no reproductoras. Después del andlisis de las
egagropilas un total de 29.061 presas fueron identificadas, en su mayoria
micromamiferos. Veintiocho variables ambientales fueron cuantificadas que
fueron incluidas en el ratio de 2 km alrededor de cada sitio de muestreo.
El andlisis de datos ecoldogicos multivariante ha sido aplicado utilizando
el programa CANOCO y con el uso de Modelos Lineales Generalizables,
y el Analisis de Gradientes Directo ha sido aplicado utilizando el Analisis
de Redundancias. La Lechuza Comun en Tesalia ha capturado principal-
mente topillos, y especialmente durante la época reproductora, demos-
trando también una seleccion de habitat fuerte hacia pequefias parcelas
de tierra que mantenian topillos. Alternativamente durante las épocas no
reproductoras ha capturado ratones y ratas forrajeando a otros tipos de
habitat. La depredacién sobre las ratas durante la época no reproductora
ha sido una de las mas altas en Europa Mediterranea. Nuevos datos de
distribucion se han presentado para las 15 especies de micromamiferos,

78 ETOLOGUIA, 22 (2010)



Tesis en Etologia

que anteriormente se consideraban como ausentes de la llanura de Te-
salia. Crocidura suaveolens y Microtus thomasi han sido correlacionadas
con tipos del suelo y textura del suelo, y han sido fuertemente afectadas
por el cambio estacional del habitat agricola. Las especies del género
Mus y Apodemus, siendo competidores débiles y mas generalistas, han
diferenciado sus nichos, ocupando tipos de habitat diferentes de aquellas
especies especializadas y territoriales. Microtus guentheri ha sido la espe-
cie mas abundante en el primer afio del estudio pero su poblacion sufrié
una fuerte disminucion fuerte durante los tres afios del estudio, mientras
tanto los demas grupos de micromamiferos han aumentado.

Comportamiento migratorio y estrategias
de muda en Paseriformes

Autor: De la Hera Fernandez, Ivan

Directores: Telleria Jorge, José Luis y Pérez Tris, Javier
Curso: 2008-2009

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

La adopcién del comportamiento migratorio en las aves podria limitar
el tiempo y los recursos disponibles durante el verano para sustituir el
plumaje viejo por uno nuevo (muda). Esta tesis explora la existencia de
ajustes y adaptaciones durante la muda en respuesta a estas restricciones
asociadas con la migracion. Para ello se consideraron datos bibliograficos
de especies de aves paseriformes de la regiéon Paleartica, asi como di-
versos rasgos obtenidos de muestras biolégicas (plumas) de poblaciones
naturales (e.g. tasas de crecimiento, masa, estructura y comportamiento
mecanico de las plumas), que informan sobre la ejecucion de la muda. Esta
informacion se relaciond con el comportamiento migratorio de las aves a
través de aproximaciones inter e intraespecificas empleando el método
comparativo y técnicas de estadistica convencionales. Las presiones
temporales que implica la migracion han conducido a una reduccion de la
duracion de la muda en las especies que llevan a cabo este proceso entre
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la reproduccion y la migracién otofal. Sin embargo, esta aceleracion del
proceso de sustitucion del plumaje esta asociada con la produccion de
plumas de menor masay, por lo tanto, menos complejas estructuralmente,
lo que puede afectar a su funcionalidad. Dado que un plumaje de baja
calidad reduciria la eficacia biolégica de las aves, y especialmente la de
aquellas que deben afrontar los exigentes desplazamientos migratorios,
las aves migratorias han desarrollado diversos mecanismos de compen-
sacion. Por un lado, algunas especies migratorias transaharianas han
optado por modificar la ubicacién temporal de la muda. De esta forma,
han trasladado el proceso de muda al periodo invernal para evitar las
limitaciones temporales que supone mudar en verano. A su vez, esto les
permite obtener plumas mas complejas y pesadas. Por otro lado, en las
especies en las que un cambio fenolégico de la muda no parece viable,
las aves han optado por otras soluciones menos perceptibles. En primer
lugar, y suponiendo que las aves migratorias pueden optimizar el uso de
los recursos disponibles para la sintesis del plumaje, asignan mas mate-
rial a los tractos del plumaje que tienen mayor relevancia funcional (por
ejemplo, las plumas primarias del ala). En segundo lugar, a igualdad de
inversion de material en las plumas, las aves migratorias parecen capaces
de obtener plumas con mejores propiedades mecanicas que sus equiva-
lentes sedentarias. Esta tesis sefala la importancia de la migracion, y sus
costes asociados, en la variacion de las estrategias de muda de las aves,
sugiriendo la existencia de una compleja serie de ajustes de la muda que
han podido evolucionar integrados con otro tipo de rasgos morfoldgicos,
fisioldgicos y del comportamiento en las aves migratorias.
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Ecologia del Buho Chico en un bosque
perturbado del litoral mediterraneo

Autor: Garcia Gonzalez, Ana Maria
Director: Rodriguez Blanco, Alejandro
Curso: 2008-2009

Universidad de Valencia

Resumen

El Buho Chico Asio otus es una de las rapaces nocturnas menos
estudiadas, especialmente en ambientes mediterraneos. Esta tesis abor-
da, por un lado, el estudio de su ecologia trofica en un ecosistema litoral
termomediterraneo y, por otro, la identificacién de factores potencialmente
determinantes del lugar de nidificacién en un ambiente con alta presion
humana. Para ello analizamos la dieta de una poblacién de Buho Chico
durante 8 anos y evaluamos la disponibilidad de presas en la Devesa de
I'Albufera, cerca de la ciudad de Valencia. Ademas cuantificamos la produc-
tividad de los buhos y los atributos de los lugares de nidificacion, tanto a
escala de microhabitat como de macrohabitat, prestando especial atencién
a los efectos de las actividades recreativas y la contaminacion acustica
y luminica sobre el patrén de distribucion de sus nidos. Las principales
conclusiones extraidas de nuestros resultados fueron las siguientes: (1) el
espectro trofico de los buhos chicos a lo largo de su area de distribuciéon
europea esta basado en el consumo de roedores, estando la presa principal
determinada por su patron geografico de distribucién y abundancia; (2)
el Buho Chico mostrd una notable flexibilidad trofica, en contraste con la
afirmacion generalizada de que se trata de un especialista en roedores; es
decir, su respuesta tréfica seria mas dependiente del contexto que impuesta
por las restricciones morfolégicas o comportamentales que generalmente
afectan a todas las poblaciones a través del rango de distribucion de un
verdadero especialista; (3) en nuestro sistema, los buhos chicos mostra-
ron un comportamiento tréfico oportunista, que se ajusto a las principales
predicciones de la Hipdtesis de la Presa Alternativa, lo que da soporte a
esta hipétesis a una escala geografica mas amplia que los ecosistemas
boreales y de tundra, donde habia sido probada hasta ahora; (4) la alta
disponibilidad de paseriformes, en general, y del Gorrion Comun Passer
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domesticus, en particular, permitié a los buhos residir y nidificar con éxito
en un ecosistema donde las poblaciones de su presa principal, el Ratén
Moruno Mus spretus, mostraron periodos estacionales e interanuales de
escasez relativa; (5) la seleccion de los sitios de nidificacion de los buhos
chicos a escala de microhabitat parecié estar determinada por los riesgos
de predacion local, y la densa cobertura de matorral alto y plantas trepa-
doras en torno al nido probablemente tuvo una funcién de barrera fisica
y refugio frente a los predadores terrestres; (6) los nidos tendieron a con-
centrarse en el sector sur del area de estudio; no encontramos evidencia
de que este patrén pudiera explicarse por diferencias en la estructura de
la vegetacion, tanto a escala de paisaje como a escala de microhabitat,
ni con un comportamiento colonial durante la época reproductora. No
obstante, otros factores de la calidad del habitat, como la contaminacion
luminica, la contaminacién acustica y la densidad de peatones, si explicaron
parcialmente este patron de distribucion de los nidos.

Defensas frente al parasitismo de cria
conespecifico en el Gorriéon Comun
(Passer domesticus): reconocimiento de
huevos, vigilancia del nido

y ocultamiento de la puesta

Autor: Garcia Lopez de Hierro, Maria Dolores

Directores: Moledn Paiz, Marcos y Moreno-Rueda, Gregorio
Curso: 2008-2009

Universidad de Granada

Resumen

En esta tesis doctoral se estudio (i) el patron de coloracion a lo largo
de varios afios consecutivos de las mismas hembras de Gorrion Comun
(Passer domesticus) de una poblacion mantenida en cautividad. Ademas,
se analizo (ii) el efecto del tamanio, y del color y el patron de las motas
(tamafio y densidad) de los huevos sobre el reconocimiento y rechazo
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de huevos extranos, asi como si la variacion de dos caracteristicas en
el mismo huevo incrementa la frecuencia de rechazo debido al efecto
llamado “suma de estimulos”. Por otro lado, una de las estrategias
seguidas para evitar los costes del parasitismo es impedir que éste se
produzca mediante la vigilancia del nido y el ataque y expulsion de las
hembras potencialmente parasitas. No obstante, la defensa del nido es
una estrategia costosa para los hospedadores, ya que el tiempo inver-
tido en guardar y defender el nido se resta del tiempo necesario para
desarrollar otras funciones biolégicas. El rechazo de huevos parasitos
también es costoso al producirse la expulsion de huevos propios por
error. En algunas especies, la defensa del nido y el rechazo de huevos
estan correlacionadas positivamente, pero en otras son respuestas an-
tagonicas debido a la suma de los costes involucrados en cada estrate-
gia. En esta tesis doctoral se estudié (iii) si la presencia de una hembra
conespecifica de Gorrién Comun cerca del nido de los hospedadores
incrementaba la frecuencia de rechazo, o si por el contrario genera una
respuesta antagodnica. Otra de las defensas frente al parasitismo de cria
es cubrir la puesta con material del nido, ocultando informacién sobre el
contenido del nido y la fase del evento reproductor (periodo de puesta o
incubacién). No obstante, existen otras hipétesis que pueden explicar el
cubrimiento de la puesta: termorregulacion, evitar la depredacion, reducir
la asincronia de eclosion, u ocultar informacién sobre el periodo fértil de
las hembras a los machos. En una poblacién de Gorrion Comun localizada
en Dassen Island (Sudafrica) con nidos construidos en los arboles y cuyas
plumas cubren la puesta frecuentemente, se examiné (iv) el patrén de
cubrimiento de huevos para comprobar cual podria ser la funcion de este
comportamiento segun las hipotesis anteriores. Ademas, se estudio si el
transporte de las plumas que forman el nido y cubren la puesta formaba
parte del cortejo de los machos, y si este comportamiento podria indicar
su calidad e inversion en cuidados parentales. Los resultados mostra-
ron que el patron de coloracion de los huevos estuvo determinado por
la identidad de las hembras. Por otro lado, tanto el niumero, tamafo e
intensidad de color de las motas como la intensidad del color de fondo
disminuyen con el orden de puesta, lo que indicaria que la deposicion de
pigmentos puede estar limitada en cada evento reproductor. Las hembras
de esta especie que tienen un mayor tamafo de puesta, y no son de edad
avanzada (a partir de cuatro afos), tuvieron huevos con mayor nimero de
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motas, de mayor intensidad de coloracion y de mayor tamafio. Ademas
pusieron una mayor proporcién de huevos azulados. Estos resultados
sugieren que la deposicién de pigmentos en la cascara de los huevos
en el Gorrion Comun podria estar relacionada con la condicién de las
hembras. La densidad de motas es la caracteristica que mostré menor
varianza dentro de cada hembra. El rechazo de huevos parasitos en el
Gorrién Comun no estuvo determinado por las diferencias en el tamafio
ni en el color entre los huevos del hospedador y los huevos parasitos,
pero si por el patrén de las motas. La modificacion del patron de motas
genero hasta el 38% de rechazo, mientras que el cambio en el color de
los huevos tan solo dio lugar a un 3,8%. Probablemente, la baja ilumina-
cién que existe dentro de los nidos de esta especie favorece el uso del
contraste del patrén de motas sobre el fondo de los huevos en el proceso
de reconocimiento de huevos parasitos. Segun este resultado, el parasi-
tismo de cria conespecifico (PCC) podria actuar por tanto, como presién
selectiva favoreciendo el mantenimiento de las motas en los huevos de
esta especie. Por otro lado, ni la presencia de una hembra conespecifica
cerca del nido, ni el nivel de defensa del nido, alteraron la probabilidad
de rechazo de huevos parasitos. Por tanto, el Gorrion Comun mostré una
defensa generalizada del nido con ausencia de estrategias particulares
contra el PCC. En esta especie, el cubrimiento de los huevos no parece
tener la funcion de evitar el PCC o la depredacion, ni de disminuir la
asincronia de eclosion u ocultar informacién sobre el periodo fértil de
las hembras. No obstante, la cantidad de plumas que forman el nido si
parece estar relacionada con su termorregulacion interna, ya que esta
cantidad aumento de forma significativa durante el periodo de incubacién
y con pollos recién eclosionados (fases del evento reproductor con mayor
requerimiento térmico). Teniendo en cuenta que las plumas que forman
parte de los nidos fueron transportadas por los machos, este transporte
podria ser en si mismo un tipo de cuidado parental que podria indicar
la calidad de los mismos. El transporte de plumas al nido podria ser un
rasgo seleccionado sexualmente, ya que las hembras incrementan su
inversion reproductiva (tamafio de puesta) en respuesta a un mayor
transporte de plumas.
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Interrelaciones entre hospedadores,
vectores y parasitos sanguineos en
poblaciones de aves silvestres

Autor: Martinez de la Puente, Josué

Directores: Merino Rodriguez, Santiago y Martinez Gonzalez,
Francisco Javier

Curso: 2008-2009

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

El parasitismo es una de las relaciones simbidticas mas importantes
presentes en la naturaleza, que comprende la interaccion entre parasitos
y hospedadores, donde el impacto que generan los primeros sobre los
segundos les otorgan una especial relevancia como fuerza selectiva. El
estudio de la interaccion entre las aves silvestres y algunos de sus parasi-
tos, como es el caso de los insectos hematofagos voladores (vectores) es
especialmente importante desde una perspectiva etolégica pues engloba
una serie de complejos comportamientos de busqueda activa de sus hospe-
dadores por parte de los insectos con el fin de obtener su alimento. En esta
tesis se profundiza en el estudio de este tipo de interaccion en condiciones
naturales con el fin de solventar cuatro objetivos principales: 1) identificar
algunos de los parasitos que infectan a las aves silvestres, para continuar
con la 2) identificacion de aquellos factores que afectan la interaccion entre
parasitos y hospedadores, continuando con la 3) identificacion de aquellas
estrategias y contraestrategias que afectan esta interaccion, para finalmente
poder determinar los 4) efectos de los parasitos en sus hospedadores. Para
resolver estas cuestiones realizamos diferentes aproximaciones correlativas
y experimentales en las que utilizamos como principal modelo de estudio
una poblacion silvestre de Herrerillo Comun que ocupa los nidales artificiales
(cajas nido) distribuidos en un robledal inmaduro en la provincia de Segovia.
Esta poblacion fue seleccionada para el estudio porque se encuentra afec-
tada por una considerable diversidad de parasitos incluyendo endoparasitos
sanguineos como aquellos del género Haemoproteus y diferentes especies
de ectoparasitos. Entre estos ultimos destaca el estudio de diferentes espe-
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cies de insectos que actuarian como importantes vectores de los parasitos
sanguineos, como es el caso de los insectos del género Culicoides y los
simulidos. Este estudio se desarrollé durante el periodo reproductor de las
aves, en las primaveras de 2004 a 2007, realizando en todo caso un segui-
miento sistematico de los individuos adultos y de sus polluelos. De manera
general, la metodologia seguida incluye el marcaje y medicion de los ejem-
plares asi como la toma de muestras sanguineas. Ademas, las aves fueron
sometidas a diferentes tratamientos que incluian la reduccién experimental
de la carga de parasitos sanguineos mediante la administracion de una do-
sis subcurativa del farmaco antimalarico primaquina y la fumigacién de los
nidales con un insecticida con piretroides como principio activo. Finalmente,
se cuantifico la carga de parasitos y ectoparasitos que estas aves soportaban
durante en el periodo reproductor. Las principales conclusiones que pudimos
obtener de estos estudios fueron que (a) en los estudios taxonémicos de
parasitos sanguineos de aves silvestres es necesario compatibilizar el uso
de técnicas moleculares y microscopicas; (b) las sustancias insecticidas
en los nidos reduce el consumo de sangre de los vectores aunque no su
atraccion, lo cual puede beneficiar a las aves hospedadoras al reducir la
pérdida de sangre y la probabilidad de infeccién por parasitos sanguineos;
(c) ciertos factores ambientales, como la temperatura minima y la velocidad
del viento, conjuntamente con algunos factores bioticos, como la intensidad
de parasitacion, la especie hospedadora y el tamafio de nidada, son variables
determinantes de la abundancia de vectores que parasitan a las aves en
sus nidos y por tanto, determinantes en el comportamiento de busqueda de
sus hospedadores; (e) la ocurrencia de invasiones multiples de eritrocitos
por parasitos del género Haemoproteus en aves silvestres no es un meca-
nismo adaptativo del parasito para favorecer su éxito de transmisién; (f) la
ocurrencia de estas invasiones multiples se asocia con un mayor nivel de
inmunoglobulinas plasmaticas en las hembras pero no en los machos del
Herrerillo Comun, apuntando a que estas invasiones se deban a la existencia
de un mecanismo adaptativo de defensa del hospedador; (g) las invasiones
multiples de eritrocitos deben considerarse mayoritariamente como fruto de
altas intensidades de infeccion y como un mecanismo defensivo mediado
por el sistema inmune del hospedador y (h) el sexo, la reduccion de la in-
tensidad parasitaria y el incremento a lo largo de la estacion reproductora
de los niveles de proteinas de estrés determinan la probabilidad interanual
de supervivencia en el Herrerillo Comun.
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Autor: Angel M. Sanchez

Interior de una caja nido ocupada por un Herrerillo Comun Cyanistes
caeruleus adulto y su pollada. En la parte superior se puede observar el
método de captura de insectos vectores empleado en el estudio.
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Ecologia tréfica del Gato Cimarron
(Felis silvestris catus L., 1758) en las Islas
Canarias: implicaciones de conservacion

Autor: Medina Hijazo, Félix Manuel
Director: Nogales Hidalgo, Manuel
Curso: 2008-2009

Universidad de La Laguna

Resumen

La introduccion de especies exdticas es la mayor amenaza para la biota
y los ecosistemas en islas, por delante incluso de la destruccion y altera-
cion del habitat, considerado el principal factor de pérdida de biodiversidad
a nivel mundial. Una de las especies introducidas que mas impacto ha
causado en la conservacion de la fauna nativa en islas de todo el mundo
es el Gato Cimarrén. Son unos depredadores generalistas y oportunistas
y se alimentan de una amplia variedad de presas, incluyendo especies
insulares endémicas y amenazadas. El archipiélago canario es una de
las areas insulares del mundo donde la dieta de este depredador ha sido
estudiada en mayor profundidad. Sin embargo, existen algunos vacios de
informacion relativos a la ecologia tréfica en islas oceanicas de ambien-
tes heterogéneos y semiaridos presentes en Canarias, asi como sobre la
amenaza sobre las poblaciones de invertebrados endémicos. Ademas,
y una vez completados esos vacios de informacion sobre la dieta, era
necesario realizar una revision de la ecologia trofica del Gato Cimarrén,
tanto a nivel de Canarias como a nivel mundial con el fin de comprobar si
existian coincidencias en los patrones generales en la dieta de este de-
predador introducido de las distintas regiones insulares del planeta. Por
ultimo, se revisd, nuevamente a nivel regional y global, los impactos que
los gatos cimarrones han causado sobre las especies amenazadas en
islas. La dieta de los gatos cimarrones esta compuesta, principalmente,
por mamiferos introducidos, y especies nativas de aves, reptiles e insec-
tos. Los mamiferos introducidos constituyen la mayor fuente de biomasa
consumida, seguida en importancia por los reptiles y las aves. El conejo
es una presa importante en, practicamente, todos los habitats, mientras
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las ratas y los ratones son capturados con mayor frecuencia en aquellos
habitats donde son mas abundantes. Los reptiles son depredados, en
mayor medida, en los habitats abiertos mientras que las aves juegan un
papel relevante en los ambientes forestales. Los grandes invertebrados
(basicamente saltamontes y escarabajos) son consumidos en los tres ha-
bitats forestales y en los matorrales xéricos. Asi, las maximas diferencias
en la dieta se observan entre los habitats forestales, mostrando una dieta
mas especializada que en los habitats abiertos. Este patron general en la
ecologia tréfica del Gato Cimarréon en Canarias, es similar al encontrado,
de forma general en otras areas insulares del planeta. A lo largo de todos
los estudios realizados sobre la dieta del gato cimarrén en Canarias, se
han identificado, como presas de este depredador, un total de 68 especies
diferentes (5 mamiferos, 16 aves, 15 reptiles y 32 invertebrados). De todas
ellas, solamente cuatro, todas endémicas, estan consideradas como ame-
nazadas a nivel internacional: un ave, la Tarabilla Canaria y tres especies
de lagartos gigantes: el Lagarto Gigante de El Hierro, el Lagarto Canario
moteado y el Lagarto Gigante de La Gomera. Otras especies amenazadas a
nivel regional son algunas aves como el Petrel de Bulwer, la Pardela Chica,
la Terrera Marismenfa, el Pinzén Vulgar, el Pinzéon Azul de Gran Canaria
y la Chova Piquirroja. Los gatos cimarrones se consideran responsables
del impacto sobre 167 especies de vertebrados (20 reptiles, 118 aves y
29 mamiferos) en 123 islas diferentes de todo el mundo. De todas estas
especies, los gatos han contribuido a la extincién de 32 taxones: 2 reptiles,
21 aves y 9 mamiferos. Aunque se han llevado a cabo algunos esfuerzos
para el manejo y control de los gatos cimarrones en Canarias, se considera
que es necesario reforzar estas actividades de conservacion sobre todo
en aquellas areas de las islas donde estan distribuidas las especies mas
amenazadas del Archipiélago. No obstante se ha de tener en cuenta que
el control y/o erradicacion de los gatos puede suponer la expansion de
las poblaciones de sus presas principales, como las ratas y los conejos,
las cuales pueden causar, a su vez, graves problemas de conservacion
en los fragiles ecosistemas insulares.
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Ecologia de la parasitacion de las liebres
(Lepus sp.) de la Peninsula Ibérica

Autor: Alzaga Gil, Vanesa

Directores: Acevedo Lavandera, Pelayo; Vicente Bafos, Joaquin y
Gortazar Schmidt, Christian

Curso: 2009-2010
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Resumen

La presente tesis doctoral realiza una aproximacion a las principales
causas de muerte de las liebres de la Peninsula Ibérica, para después
entrar a describir sus principales parasitaciones. Posteriormente analiza
la relacién entre la parasitacion y diferentes factores dependientes del
hospedadory el efecto de la parasitacion del hospedador (presa) en el fe-
nomeno de depredacion. Los resultados obtenidos en esta tesis confirman
el protagonismo de las enfermedades de origen bacteriano en las liebres
peninsulares, resultando especialmente relevantes la tularemia en el caso
de la liebre Ibérica y la pasterelosis en el caso de la liebre Europea. Por
otro lado, las poblaciones de liebre Ibérica de la zona centro-sur peninsular
mostraron seroprevalencias frente a Toxoplasma gondii bastante elevadas
si las comparamos con las descritas para otros hospedadores interme-
diarios del parasito en areas similares de la Peninsula. No se detectaron
macroparasitos exclusivos de ninguna de las tres especies de liebre pre-
sentes en la Peninsula Ibérica, aunque encontramos ciertas diferencias
significativas a nivel de prevalencias y cargas parasitarias. Los resultados
indicaron igualmente una elevada tasa de exposicion de las liebres desde
edades tempranas a la mayor parte de los parasitos estudiados, asi como
una relacion variable entre la carga parasitaria y la condicién fisica del
hospedador. Otros resultados de este estudio indican un gran peso de los
factores individuales asociados al hospedador en la determinacion de los
niveles y componentes de su parasitacion. Se muestran diferencias entre el
tipo de factores que mas influyen en la intensidad de parasitacién (principal-
mente las caracteristicas del individuo hospedador) y los que mas influyen
en la presencia o ausencia del parasito en el individuo (principalmente los
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factores ambientales del hospedador). Por otro lado, queda evidenciada en
este estudio una asociacién entre introgresién mitocondrial y parasitaciéon
por coccidios del género Eimeria en el caso de la liebre Ibérica. Ademas,
la carga parasitaria tanto de Cysticercus pisiformis como de coccidios del
género Eimeria, parecen estar relacionados con una menor capacidad
de huida de la liebre Ibérica frente a un depredador tipo bajo condiciones
estandarizadas (el perro de raza galgo espafiol, Canis familiaris).

Ecologia tréfica de las palomas endémicas
de las Islas Canarias

Autor: Marrero Rodriguez, Julia Patricia
Director: Nogales Hidalgo, Manuel
Curso: 2009-2010

Universidad de La Laguna

Resumen

La presente tesis doctoral comprende el estudio sistematico de la eco-
logia tréfica de las palomas Turqué (Columba bollii) y Rabiche (Columba
junoniae), especies endémicas de las Islas Canarias. Estas aves frugivoras
habitan en simpatria en los relictos bosques de laurisilva. El estatus de
amenaza de estas especies y su conducta evasiva, supone que el manejo
de ejemplares y las observaciones de campo resulten muy complicados.
Por tanto, en este estudio se aborda el desarrollo de técnicas moleculares
usando muestras no invasivas, plumas y excrementos, procedentes de
diferentes individuos de cada una de las dos especies. En primer lugar,
se analizé la variabilidad inter e intraespecifica de las secuencias de la
region control del ADN mitocondrial de las poblaciones de palomas pre-
sentes en las areas de estudio (Los Tiles en la isla de La Palma y el Par-
que Nacional de Garajonay en la isla de La Gomera). Posteriormente, los
excrementos (similares morfoldgicamente), fueron identificados a nivel de
especie usando la técnica molecular de RFLP. Ademas, y debido a la baja
concentracion del ADN fecal y la presencia de inhibidores en las muestras,
se disend un método de extraccion del ADN que permitioé el incremento
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de la tasa de amplificaciéon. Una vez identificadas las muestras fecales,
se procedio al analisis microhistolégico de sus contenidos. Para ello, fue
necesaria la elaboracion de una extensa coleccion de referencia de las
epidermis de las hojas, flores, frutos y semillas de las principales especies
de plantas presentes en el diverso bosque de laurisilva, que pudieran ser
potencialmente consumidas por las palomas. Por ultimo, aplicando esta
metodologia, se estudia la distribucion de las palomas Turqué y Rabiche,
la descripcion de la dieta y su variacion espacio-temporal, la relacion entre
el consumo y la disponibilidad de frutos y el papel dispersor o depredador
de las palomas sobre las semillas. El presente trabajo también incluye una
amplia revision a nivel global sobre el papel de las palomas frugivoras en
sistemas insulares. Este estudio de recopilacién y analisis de datos reune,
entre otros aspectos bioldgicos, informacion sobre la distribucion, dieta
y dispersion de semillas de las palomas, asi como las caracteristicas de
las islas.

Biologia, ecologia, genética y conservacion
del Topillo Nival (Chionomys nivalis)
en Penalara y Sierra Nevada

Autor: Pérez-Aranda Serrano, Diana

Directores: Soriguer Escofet, Ramoén Casimiro y Suarez Cardona,
Francisco Casimiro

Curso: 2009-2010

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

Esta tesis comprende un estudio multidisciplinar e integrado sobre el
Topillo Nival, en el que se cubren tanto aspectos sobre su autoecologia
y biologia basica asi como aspectos de indole genético y molecular, con
el fin de poder reconstruir la historia natural del Topillo Nival y entender el
funcionamiento de la especie en su medio. La tesis esta centrada en dos
localidades de la Peninsula Ibérica: Pefalara (Sistema Central, Madrid)

92 ETOLOGUIA, 22 (2010)



Tesis en Etologia

y Sierra Nevada (Andalucia). Sierra Nevada constituye la poblacién mas
suroccidental del area mundial de distribucion de la especie haciendo que
las poblaciones de neverones de esta localidad sean potencialmente mas
vulnerables en comparaciéon con los de otras localidades mas septentrio-
nales. Dado el interés circunstancial de esta localidad, se evalué en primer
término, el estatus de conservacion de las poblaciones de Topillo Nival
en Sierra Nevada, en base a un estudio combinado de su distribucion y
abundancia en el entorno. La biologia reproductiva y dinamica poblacio-
nal, asi como la ecologia espacial se estudiaron desde un punto de vista
comparativo entre las poblaciones de Pefialara y Sierra Nevada. El estudio
del peso de los individuos y la evolucion de éste en el tiempo, a lo largo de
muestreos periodicos, permitio el analisis de los patrones de crecimiento
individual, asi como el establecimiento de criterios para la distincién entre
las clases de edad en base al peso. Distinguimos asi entre jévenes (no
reproductores) y adultos (reproductores), lo que dio paso al estudio de
diversos aspectos de su biologia reproductiva, como el momento de ad-
quisicion de la madurez sexual, la duracion de la estacién reproductora,
las oscilaciones numéricas en la estructura de edad de la poblacién, etc...
Informacion que nos permite reconstruir la estrategia vital de los topillos
nivales en las poblaciones de estudio. El estudio de la dinamica poblacio-
nal se abordé a partir de los datos procedentes de un disefio de captura-
marcaje-recaptura basado en el modelo robusto de Pollock, permitiendo
cuantificar, por primera vez para el Topillo Nival, interesantes parametros
demograficos. Entre ellos destaca la tasa de supervivencia especifica
por edad y por estacion, que refleja una mayor supervivencia juvenil (vs.
adulta) en cualquier época del afio. Esta aportacion se convierte en una
pieza clave para entender cémo la estrategia demografica del Topillo Nival
(¢ estratega de la r entre los roedores?) llega a ser sostenible.
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Ecologia tréfica del Alcaudon Real
(Lanius meridionalis) e implicaciones
en la dispersion secundaria de semillas
en las Islas Canarias

Autor: Pérez Padilla, David

Directores: Nogales Hidalgo, Manuel y Traveset Vilaginés, Anna
Curso: 2009-2010

Universidad de La Laguna

Resumen

Los estudios relacionados con la ecologia trofica de las especies per-
miten el conocimiento de muchas de las interacciones que se producen
en los ecosistemas, facilitando la deteccidn de especies claves claramente
influyentes en el mantenimiento y equilibrio de otras muchas especies. En
las Islas Canarias se realizd una evaluacion de la dieta de los alcaudones a
través del analisis de 1.139 egagropilas de Alcaudén Real, en los diferentes
habitats donde se puede detectar la especie (matorral costero y matorral
de alta montafia). Los datos revelaron un ratio 1:10 de vertebrados e in-
vertebrados. No obstante, la biomasa estuvo claramente dominada por los
vertebrados (94%) destacando, como presas principales, los lagartos (70%)
y los ratones de campo (21%). La variacion estacional de la dieta estuvo
muy marcada en el habitat de alta montafia, mientras que en las zonas
costeras se observé una mayor homogeneidad en las distintas estaciones.
El patrén de la variacion estacional en la zona de alta montana fue mas
similar a otras areas continentales, como la Peninsula Ibérica y el sur de
Francia. Se comprobé la importancia de los lagartos en la dieta de dos
especies de aves depredadoras que habitan, en numerosas ocasiones, en
simpatria, como son el Alcaudon Real y el Cernicalo Vulgar (Falco tinnun-
culus). Mas del 50% de la biomasa total fue aportada por los lagartos en la
dieta de ambos depredadores. Los alcaudones capturaron tallas de lagartos
mas pequenos que los cernicalos durante todas las estaciones (media de
la longitud hocico-cloaca: 7,4 + 1,9 vs. 9,4 + 2,1 cm, respectivamente).
En las islas Canarias, tanto alcaudones como cernicalos pueden actuar
como dispersores secundarios de semillas al depredar sobre los lagartos
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Autor: Gustavo Pena

El Alcaudén Real (Lanius meridionalis) actia como dispersor secundario
de semillas al depredar sobre los lagartos frugivoros de Canarias.

frugivoros del género Gallotia. Esta interaccion produce un proceso
de doble endozoocoria, con diversas consecuencias para las semillas.
En la presente tesis se estudia en profundidad el efecto tanto del dis-
persor primario (lagartos) como de sus dos principales depredadores
en las islas (Alcaudén Real y Cernicalo Vulgar), sobre las semillas de
tres especies de plantas con frutos carnosos (Lycium intricatum, Rubia
fruticosa y Asparagus nesiotes). El efecto del tratamiento digestivo de
cada uno de los dispersores afecté de manera singular a cada especie
de semilla. El tratamiento digestivo de los cernicalos disminuyé de for-
ma considerable el grosor de la testa, la viabilidad y la germinacion de
las semillas de pequefio y mediano tamafo (Lycium y Rubia), mientras
que los lagartos y los alcaudones no tuvieron consecuencias negativas
sobre las mismas. Sin embargo, las semillas de gran dureza y tamafio
(Asparagus), resistieron en perfecto estado el tratamiento digestivo de
esta rapaz diurna. Todo parece indicar que la fuerte accion enzimatica
de los jugos gastricos de los cernicalos, junto al elevado tiempo de
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retencién de las semillas en el interior de su tracto digestivo (12-23,5 h),
produce una clara disminucion en la viabilidad de las semillas de pequefio
y mediano tamafo. En un primer momento y con los datos que se tenian
hasta la fecha, los resultados indicaban que los alcaudones podian ser
considerados como vectores de dispersion de larga distancia mas efecti-
vos y frecuentes que los cernicalos. Sin embargo, el comportamiento de
depredacion detectado en los cernicalos sobre los lagartos, modifica el
concepto que se tenia de esta especie como un dispersor secundario de
semillas poco eficiente. Los resultados obtenidos en el trabajo de campo,
asi como los derivados de las pruebas en cautividad, permitieron detectar
un nuevo proceso de dispersion secundaria de semillas producido por los
cernicalos, en el que so6lo se incluye un unico evento de endozoocoria. Una
vez los cernicalos capturan a los lagartos y los trasladan a los posaderos,
realizan su técnica particular de manipulacion de la presa, consistente en
desechar las cabezas y los tubos digestivos (con numerosas semillas en
su interior), consumiendo el resto de la presa. De este modo, las semillas
qguedan exentas del fuerte tratamiento digestivo de los cernicalos y, por
tanto, éstos actuan como dispersores legitimos de las semillas.
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Biologia y ecologia del Dragén de mar comun
Phyllopteris taeniolatus (Pisces: Synghathidae)
y su implicacion en la conservacion

de la especie

Autor: Sanchez Camara Grefio, Jaime

Directores: Turdn Barrera, Francisco Xavier; Booth, David John y
De Sostoa Fernandez, Adolfo

Curso: 2009-2010

Universidad de Barcelona

Resumen

Esta tesis esta centrada en el estudio del Dragdén de mar comun, una
especie de la familia Syngnathidae (Pisces) endémica del sur de Australia
y posiblemente vulnerable. Phyllopteris taeniolatus se distribuye desde la
region de Sidney en la costa Este de Australia hasta la regién de Perth en
la costa Oeste y hasta el punto mas al Sur de Tasmania. La supervivencia
de las poblaciones de esta especie emblematica podria verse amenazada
por la destruccién de los bosques de kelp y por las capturas ilegales para
acuarios. A pesar de esta preocupacion y de ser una especie protegida, al
comienzo de este estudio las publicaciones cientificas sobre los dragones
de mar eran practicamente inexistentes por lo que la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) consideraba a P. taeniolatus
“‘Data Deficient”, lo que significaba que no existia suficiente informacién
para valorar su peligro de extincién. Marcamos con éxito 3 poblaciones de
dragones cercanas a Sidney (34 S, Nueva Gales del Sur) y 2 poblaciones
cercanas a Hobart (43 S, Tasmania) utilizando VIFE (Visual Implant Fluo-
rescent Elastomer®, Northwest Marine Technologies, Inc. Shaw Island, WA,
USA) lo que ha permitido el seguimiento a largo plazo de individuos. Los
dragones de mar estudiados mostraron alta fidelidad al sitio con rangos de
vecindad limitados, permaneciendo en el mismo bosque de kelp durante
todo el afo, a pesar de que algunos adultos, especialmente machos prefia-
dos, se desplazaron para eclosionar las crias en zonas menos profundas
y mas protegidas del oleaje. Cerca de Sidney el periodo reproductivo dura
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mas de 6 meses, con machos prefiados presentes desde Junio-Julio hasta
principios de Enero con un pico al final de este periodo, justo antes de la
llegada del verano. Las densidades estimadas de las poblaciones, entre
10y 65 individuos por hectarea son bajas comparadas con las observadas
en otros signatidos. La razén de sexos observada fue cercana a 1:1. Los
individuos prefieren el limite entre el bosque de kelp y la arena salvo para
alimentarse, cuando se desplazaban a la arena, o para esconderse, cuando
se desplazaban al kelp. Los dragones se encuentran mayoritariamente
solos pero también en parejas y grupos. La constante k de la curva de
crecimiento de Von Bertalanffy se estimé en 1,57 afno-1 cerca de Sidney
(34 S). La k de curva de crecimiento para los dragones cerca de Hobart
(43 S) se estimo en 0,91 afo-1 suponiendo un crecimiento significativa-
mente menor que el de sus vecinos del norte. Los dragones de mas al sur,
de aguas mas frias, también nacen 3 meses mas tarde que los de aguas
mas calidas y tienen una menor longitud estandar. Sin embargo, los indi-
viduos mas al sur (43 S) tienen tasas de supervivencia anuales mayores
(0,713 y 0,770) comparado con los del norte (34 S) (0,616, 0,650 y 0,642).
La esperanza de vida también es mayor en aguas mas frias (> 8 afnos)
comparado con los de aguas mas calidas (aprox. 6 afos). Observamos una
disminucion significativa en el numero de individuos en varias de las zonas
de muestreo. Bajas densidades de poblacion, baja fecundidad, rangos de
vecindad limitados a un habitat amenazado, la ausencia de una fase de
huevo libre que facilite la dispersion, dispersion limitada de los juveniles
y escasa migracion de los adultos hacen a esta especie especialmente
vulnerable. Una ayuda parcial a la especie la podria constituir el estable-
cimiento de areas marinas protegidas de las cuales los dragones de mar
podrian beneficiarse especialmente por sus caracteristicas sedentarias.

08 ETOLOGUIA, 22 (2010)



Tesis en Etologia

El Ciervo lbérico (Cervus elaphus hispanicus)
en ecosistemas mediterraneos:
ecologia y gestion cinegética

Autor: Torres Porras, Jeréonimo
Director: Carranza Almansa, Juan
Curso: 2009-2010

Universidad de Cérdoba

Resumen

El Ciervo Ibérico (Cervus elaphus hispanicus) se distribuye por la pe-
ninsula Ibérica, una zona de la cuenca mediterranea que posee una gran
biodiversidad. Esta especie constituye una importante fuente de ingresos
debido ala caza, lo que provoca que muchas areas en este tipo de ecosis-
temas estén orientadas a su gestion. Hemos realizado un estudio durante
los anos 2004-2007 en Sierra Morena occidental, en la provincia de Coér-
doba (Espafia), en una zona de 84.200 hectareas formada por 68 fincas
de caza tanto abiertas como cercadas con malla cinegética. El clima es
tipico mediterraneo y la vegetacion esta formada por bosques autéctonos
de quercineas intercalados con pinares de repoblacion. Nuestros resultados
muestran el ramoneo que sufren las plantas arbustivas a lo largo del afo,
y como éste se incrementa durante los meses estivales, centrandose en
el tipo de plantas mas escasas: las rebrotadoras, frente a las semilleras,
aunque la contribucion a la dieta de estas ultimas es muy elevada debido
a su abundancia. Las zonas de pinares estan influyendo de forma negativa
en los recursos alimenticios para el ciervo, y asi lo constatan nuestros resul-
tados que ademas muestran un menor numero de capturas de ciervos en
las fincas abiertas que poseen mayores porcentajes de superficie cubierta
por pinares. Nuestros datos ponen de manifiesto que en afios secos, en
los que la disponibilidad de hierba se reduce, se produce una merma del
tamano corporal en los machos; también se produce una merma en el
tamano de las cuernas, mayor en las fincas cercadas que poseen densi-
dades elevadas; en las hembras se produce una disminucion del peso, del
perimetro toracico, de la longitud corporal respecto a la edad y un retraso
de la época de concepciones, mientras que en las crias se incrementa la
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mortalidad previa al destete. En las poblaciones influye la diferencia de
gestion entre fincas abiertas y cercadas; en las abiertas se cazan menos
hembras, por lo que la proporcion de sexos esta muy sesgada hacia estas
ultimas; ademas, la edad media de los machos y su desarrollo corporal son
inferiores, mientras que en las hembras, la Unica diferencia es un retraso
del celo. En algunas fincas cercadas se realizan monterias de machos
selectivos en las que los ejemplares abatidos poseen un menor desarro-
llo de cuerpo y cuernas que los de las monterias comerciales normales,
siendo la mayoria individuos jovenes; sin embargo, esta seleccion no es
uniforme y su precision varia segun las caracteristicas de los animales y
la clase de edad. Otra actividad de gestion es el aporte de alimentacion
suplementaria que realizan la totalidad de las fincas estudiadas que ges-
tionan poblaciones de ciervos. Esta practica en las fincas abiertas produce
un incremento en la utilizacion por los ciervos de esas zonas y un aumento
del impacto sobre la vegetacion frente a fincas colindantes que no aportan
y no gestionan poblaciones de ciervos. En las cercadas, en cambio, el
impacto sobre la vegetacion de la finca se reduce cuando se aporta mas
cantidad de alimento. Las poblaciones de ciervo estan influidas por una
gran variedad de factores, tanto naturales como de origen antropogénico,
que también repercuten en el ecosistema. Los resultados de este estudio
muestran estas relaciones y aportan conocimientos aplicados a la gestion
del ciervo ibérico y a la conservacion de los ecosistemas mediterraneos.
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Ecologia y biologia de conservacion de la
Alondra de Dupont (Chersophilus duponti)
en paisajes fragmentados

Autor: Vogeli, Matthias

Directores: Tella Escobedo, José Luis y Serrano Larraz, David
Curso: 2009-2010

Universidad de Sevilla

Resumen

Los dos objetivos generales de esta tesis son (1) aportar conocimien-
tos basicos de la ecologia de la Alondra de Dupont, e (2) identificar los
efectos desencadenados por la pérdida y fragmentacion de las estepas
naturales sobre la distribucidn actual y diferentes aspectos de la ecologia
de la especie, incluyendo el riesgo de extincién de poblaciones locales.
Para ello se utilizan enfoques diferentes a distintas escalas, centrandonos
en los individuos y poblaciones de la Alondra de Dupont por un lado, y en
la distribucion y la configuracién paisajistica de las distintas poblaciones
por el otro lado. Con esta base se han abordado la distribucion y estado de
conservacion actual, los patrones de morfologia, la demografia y el estado
de salud de la Alondra de Dupont. Entender la hasta ahora practicamente
desconocida ecologia basica de la Alondra de Dupont y como afecta la
reduccion y fragmentacion del habitat a la dinamica de sus poblaciones
es un requisito fundamental para la elaboracion de planes de conserva-
cion, el manejo y la recuperacion de esta especie. Esta memoria incluye
algunos de los avances recientes en estudios tanto sobre el impacto de
la fragmentacion del habitat en una especie animal pronunciadamente
especialista y amenazada, como sobre aspectos basicos de su ecologia.
Las Alondras de Dupont examinadas mostraron un claro dimorfismo sexual;
los machos fueron mas pesados y grandes que las hembras en casi todos
los parametros analizados. Las funciones discriminantes obtenidas usando
variables morfométricas de individuos sexados con técnicas moleculares
proporcionaron una herramienta precisa, econémica y rapida para deter-
minar el sexo en mano. Con la Alondra de Dupont como especie modelo
se demuestra que las variaciones morfologicas intra-especificas pueden
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tener su origen en varios factores geograficos y ambientales que actuan
simultaneamente a diferentes escalas espaciales. La variaciéon del tama-
Ao corporal de esta especie sedentaria y con una capacidad limitada de
dispersion sefald a escala espacial grande una relacion positiva con la
aridez, mientras que la longitud del pico varioé entre habitats y la longitud
del ala disminuy6 con el tamafio del parche a escala espacial pequefia.
Se argumenta que la variacion en la longitud del ala puede explicarse
en un contexto de fuerte fragmentacion del habitat si los individuos mas
grandes son mas propicios a dispersarse o sobreviven mejor los eventos
de dispersion. Se estima que la poblacion espafiola actual de la Alondra
de Dupont cuenta con unas 1.300 parejas reproductoras, una cifra que
contrasta drasticamente con la estima de unas 3.000 parejas de la misma
poblacion en la década de los 80 del siglo pasado. La discrepancia entre
las estimas anteriores y la presente se debe en parte, pero no totalmente,
a la sobreestimacion anterior. La pérdida de habitat por roturaciones, la
probable pérdida de calidad del habitat, y la consecuente extincién esto-
castica de poblaciones pequefias y aisladas han contribuido al declive de
la especie. Se recomienda que la Alondra de Dupont se clasifique en la
Lista Roja de la UICN como en peligro, tanto a nivel mundial como a nivel
nacional de Espafia. En la metapoblacion del Valle del Ebro, la presencia
de la especie a escala paisajistica estuvo determinada principalmente
por la interaccion entre el tamafo del parche, el aislamiento geografico
y la matriz del paisaje. La densidad de la especie estuvo negativamente
correlacionada con el tamario de los parches, mientras que los eventos de
extincion estuvieron exclusivamente relacionados con el aislamiento. Las
medidas de conservacion deben incluir simultaneamente los tres grupos de
variables a escala paisajistica y deben aplicarse a toda la metapoblacion
en lugar de parches particulares exclusivamente. No hubo ninguna relacion
entre las tasas de depredacion de nidos obtenidas mediante un experi-
mento de nidos artificiales y el tamafo del parche o un efecto borde. La
depredacioén de nidos, sin embargo, estuvo negativamente correlacionada
con las tasas de crecimiento demografico de las poblaciones pequefias,
mientras que la viabilidad de las poblaciones grandes no se vio afectada
ni siquiera por tasas elevadas de depredacion. Teniendo en cuenta que las
poblaciones europeas de Alondra de Dupont son en su mayoria pequefas
y muy aisladas, la depredacion de nidos puede comprometer aun mas su
persistencia en un contexto metapoblacional. Se demuestra que los recla-
mos territoriales de una muestra de machos anillados de Alondra de Dupont
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son individualmente distintivos y constantes en el tiempo y que sirven como
consecuencia para su marcaje acustico. Los datos del marcaje acustico
y del marcaje fisico de la Alondra de Dupont proporcionaron los mismos
resultados en cuanto a fidelidad al sitio y movimientos de dispersién, pero
difirieron en las tasas de relocalizacién. El marcaje acustico resulté menos
trabajoso en términos de tiempo que los métodos de captura-recaptura
en el campo, pero no sirve para el seguimiento de hembras ni jovenes del
mismo afo en el periodo de desarrollo vocal. Las tasas de supervivencia
de la Alondra de Dupont obtenidas por el marcaje fisico fueron mas bajas
que aquellas obtenidas por el marcaje acustico, siendo la diferencia entre
el periodo post-reproductor y el periodo reproductor la mas pronunciada.
La combinacion de los dos métodos de marcaje sugiere la existencia de
distintos subgrupos de individuos muestreados de forma diferencial dentro
de la poblacion. Mientras que las aves marcadas con anillas de colores
parecian representar la fraccion territorial de la poblacion, probablemente
tanto los individuos residentes como los flotantes fueron detectados por
el marcaje acustico. La diversidad de canto de los machos de la Alondra
de Dupont y la tasa de crecimiento anual, la productividad y el tamafio de
la poblacion esta positivamente correlacionado, dando lugar a aves con
repertorios mas pobres en poblaciones mas propensas a la extincion.
Por primera vez se demuestra que la viabilidad de poblaciones puede ser
predicha con un rasgo cultural que es adquirido a través del aprendizaje
social. Los atributos de la comunidad de parasitos de la Alondra de Dupont
no estuvieron relacionados con los cambios en la densidad de huéspedes,
a su vez impulsados por la fragmentacion del habitat. No se encontraron
efectos adversos en relacion con el aislamiento geografico y funcional de
las poblaciones. Sin embargo, la prevalencia, la riquezay la diversidad de
parasitos aumentaron de manera constante con el tamafio de la poblacion
del huésped, de forma semejante a un sistema huésped-parasito propio
de ambientes insulares.
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Estudio del Jaguar (Panthera onca) en
cautividad en dos centros zoolégicos de
Lima (Peru). Efectos de las caracteristicas
de las instalaciones, la franja horaria y la
afluencia de publico en su comportamiento

Autora: Villafafie Lopez, Yolanda
Director: de Miguel, Javier

Curso: 2007-2008

Universidad Complutense de Madrid

Resumen

El presente estudio se llevé a cabo para averiguar si la homogeneidad
del espacio, un cambio en la disponibilidad de sombra en el recinto, la
franja horaria y la afluencia de publico tienen un efecto sobre los patrones
de comportamiento de jaguares en cautividad. El trabajo se llevé a cabo
en la ciudad de Lima (Peru) entre mayo de 2005 y agosto de 2007, con
diez individuos distribuidos en dos centros zooldgicos de la capital. Se
utilizaron muestreos de barrido y registros instantaneos con intervalos de
cinco minutos. Se totalizaron mas de 1500 horas de observacion directa.
Las conductas observadas se agruparon en cuatro categorias generales:
actividad, descanso, estereotipias y no visible (cueva). Los resultados ob-
tenidos muestran diferencias significativas en el tiempo dedicado a cada
categoria de conducta en cada uno de los centros. Los jaguares dedican
mayor tiempo al descanso donde las instalaciones presentan mayor he-
terogeneidad ambiental, mientras que el tiempo dedicado a la realizacién
de estereotipias es menor. Por otra parte, tras la poda de los arboles que
proporcionan sombra en uno de los recintos se produce una disminucion
significativa de la actividad y el descanso en el exterior mientras que au-
mentan las estereotipias y la presencia de los animales en el interior de la
cueva (no visible). También se observa un efecto de la franja horaria sobre
el comportamiento de los animales muestreados. Durante el amanecer/
anochecer (entre las 05:00 y las 08:00 horas y entre las 17:00 y las 20:00
horas) la actividad es mayor mientras que el descanso se realiza preferen-
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temente durante el periodo nocturno (entre las 20:00 y las 05:00 horas).
Durante las horas diurnas (entre las 08:00 y las 17:00 horas) el uso de la
cueva es significativamente mas frecuente respecto a los demas periodos.
Estos resultados coinciden con los obtenidos para jaguares en su habitat
natural (Schaller y Crawshaw, 1980; Mondolfi y Hoogesteijn, 1986; Miller y
Rabinowitz, 2002; Nunez et al., 2002). Por ultimo, los resultados también
muestran un efecto de la afluencia de publico sobre el comportamiento
de los jaguares. En los momentos de mayor afluencia de publico en los
alrededores de las instalaciones, el tiempo dedicado al descanso es signi-
ficativamente inferior. Este estudio pone de manifiesto la relacion entre la
heterogeneidad del ambiente y la eleccion libre del espacio, y la importancia
de la presencia de sombra en las instalaciones zooldgicas, asi como el
efecto de la franja horaria y la afluencia de publico, lo que deja patente la
necesidad de establecer unas condiciones ambientales minimas en las
instalaciones de jaguares, para mejorar el bienestar de los animales en
cautividad permitiendo un desarrollo éptimo de las pautas conductuales
de estos animales.

Autor: Yolanda Villafafie

Recinto de exhibicion de jaguares.
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Acta de la Asamblea General Ordinaria y Extraordinaria de
la Sociedad Espaiiola de Etologia, Valencia 2008

Siendo las 18:00 del 19 de septiembre de 2008, se reunen en la
Facultad de Farmacia de Valencia, sede del XII Congreso Nacional y IX
Iberoamericano, en Asamblea General Ordinaria y Extraordinaria de la So-
ciedad Espanola de Etologia, presididos por Juan Carranza, en presencia
del Vicepresidente Juan Moreno y del Secretario Juan Carlos Senar, un
total de 16 socios con el consiguiente orden del dia:

1. Aprobacién, si procede, del Acta de la Asamblea General Ordinaria
y 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
Vicepresidente, siguiendo la normativa de los Estatutos, y ratificacién de
los cargos de Secretario y Tesorero

6. Candidaturas y eleccion de Sede para el proximo Congreso de la
SEE para el ano 2010

7. Actualizacién de cuotas

8. Ruegos y preguntas

1) Aprobacion del Acta de la Asamblea General Ordinaria y Extraor-
dinaria anterior

El Secretario presenta y lee el acta anterior para su aprobacion; ésta
es aprobada por unanimidad.

ETOLOGUIA, 22 (2010) 107



Nuestra sociedad

2) Informe del Presidente

Juan Carranza comenta que ha sido un éxito la asociacion con la So-
ciedad Portuguesa de Etologia para publicar la revista Acta Ethologica la
cual edita dos volumenes anuales segun estaba previsto y ha alcanzado
un indice de impacto del 0.67.

Juan Carranza propone realizar un Master de Etologia interuniversita-
rio, esta idea la empezd a proponer el afio pasado pero no pudo realizarse.
Ahora reemprende este proyecto conjuntamente con 3 o 4 universidades
y también con la colaboracién del CSIC. Este afio las gestiones con los
colaboradores esta bastante avanzada, la Consejeria de Medio Ambiente
de la Junta de Andalucia, dispone de un presupuesto de unos 50.000 €
para este proyecto y ademas se cuenta con la colaboracion de Luis Arias
de Reyna para la gestidén de este proyecto, que se promueve en nombre
de la SEE. En este momento existe ya compromiso por ambas partes.

Juan Carranza tiene previsto realizar una nueva edicion del libro Etologia.
Esta edicion incluira una revision y la consiguiente actualizacion de los temas.

Juan Carranza informa que se han realizado tres documentales con
Alberto Redondo Villa, que el dia anterior fueron presentados durante el
Congreso a todos los asistentes al Congreso. Estos videos recibieron
muchos elogios por parte de los asistentes por su alta calidad y buena
documentacion.

Esta prevista la produccién de otros capitulos hasta tener un total de
12, se esta buscando financiacion para este proyecto que nunca sera a
cargo de la SEE. Se esta negociando con Digital Plus y TVE la difusion
de estos videos.

Juan Moreno, que ha coordinado la publicacién de articulos cientificos
de caracter divulgativo en la revista Quercus a cambio de que aparezca
en dicha revista publicidad de la SEE, informa de la decision de cesar esta
actividad, pues la finalidad de captar nuevos socios ha tocado techo. Se
tiene la intencidn de editar un libro que incluya los 40 articulos que han sido
publicados en esta revista. Para ello se hablara con los autores para darles
la oportunidad de hacer una revisién y para que manden fotos para ilustrar
sus articulos. Posteriormente se buscara financiacién para su edicion.

Se prevé enviar este libro de forma gratuita a todos los socios.

Juan Carranza informa que se esta negociando con la Direccién Ge-
neral de Medio Natural de Andalucia, coordinar con la SEE algun proyecto
de cambio climatico y comportamiento animal. La idea ha sido bien acogida
por su parte, se seguira con esta linea de conversaciones.
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Juan Carranza propone mejorar la pagina web de la SEE en cuanto
sea posible, para lo que se deberia buscar una persona encargada de su
actualizacién y mejora.

El préximo afo es el 25 aniversario de la SEE. Carranza propone hacer
algun acto conmemorativo y pide a los asistentes que aporten alguna idea
sobre este tema. El libro de los articulos publicados en Quercus estaria
bien tenerlo terminado para el proximo afio y poderlo regalar a los socios.

El socio Macias opina sobre la buena calidad de los videos y se ofrece para
realizar alguna gestion con personas conocidas que trabajan en este campo.

Ante la posibilidad de realizar un Congreso de la SEE en América se
comenta el problema que supone el desplazamiento desde Espafia, sobre
todo por parte de los socios estudiantes y también supondria no realizar
ningun Congreso en Espafa durante 4 anos.

La dinamica actual de celebrar Congresos bianuales ha costado mucho
esfuerzo durante muchos afios. En este momento ya esta instaurado que
cada dos afios se realice un Congreso en algun lugar de Espafia y alterar
esta dinamica supone el riesgo de perder todo el esfuerzo conseguido
hasta ahora. Sin embargo se considerara la posibilidad de realizar cursos
o jornadas en los paises Iberoamericanos, colaborando de alguna forma
con la SEE.

3) Informe del Secretario

Juan Carlos Senar comenta que hay personas que de forma reiterada
se dan de alta en la Sociedad simplemente para beneficiarse del descuento
del Congreso, no pagan nunca sus cuotas y en consecuencia se les da de
baja segun los Estatutos. El afio que se realiza otro Congreso se vuelven a
dar de alta y asi sucesivamente. Esto genera gastos de gestion bancarios
y un incremento importante del trabajo administrativo. Por este motivo se
decide en Asamblea que los socios que deseen acceder a las becas y
descuentos de la Sociedad deben tener una antigiedad minima de dos
afnos o pagar dos afos al hacer la inscripcién, con el fin de evitar que las
altas a la Sociedad se conviertan en un merito tramite para conseguir un
beneficio econémico.

Designado por Juan Carlos Senar en representacion de la SEE, Juli
Broggi asistio a la reunion de las European Societies for Behavioural Bio-
logy, celebrado en Dijon. Broggi, a peticién de Senar, comenta que en
este evento se debatioé principalmente sobre el trato que se debe dar a los
animales utilizados en la investigacion.
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También se debatid sobre la posibilidad de unificar los diversos Con-
gresos Europeos que existen con el fin evitar la coincidencia de fechas.

Se comenta la necesidad de renovar y ampliar la pagina web asi como
colgar de la red la revista EtoloGuia.

La revista Acta Ethologica que tiene subscripcion electronica necesi-
ta forzosamente de la disponibilidad por parte de la Sede de los Correos
electrénicos de todos los socios. Se pide insistentemente por tanto que
los socios envien sus correos a la Sede y recuerden la importancia de
mantenerlos actualizados.

J. C. Senar informa sobre la composicién actual de la Sociedad en
comparacion con el afio 2006 que se realizé el anterior Congreso. Se resalta
el aumento continuado de socios numerarios que actualmente asciende
al 78% del total de socios frente al 67% en el afio 2006.

2006 Importe 2008 Importe
Socios 391 15.320 € 356  14.590 €
Numerarios 261 11.745 € 278 12510 €
Estudiantes 125 3.125 € 76 1.900 €
Instituciones 5 450 € 2 180 €

e Elvalorde las cuotas en el caso de cobrarse en su totalidad
esde 14.590 €

e Los socios deudores de 2008 son 26 socios cuya deuda
asciende a 1.070 €.

e Los socios morosos de 2007 son 28 cuya deuda es de 1.000 €.
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J. C. Senar lee el listado de socios a ratificar:

1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1094
1095
1096
1098
1099

Vasquez Salfate, Rodrigo
Parejo Mora, Deseada

Macias Garcia, Constantino
Amo de Paz, Luisa

Pérez Mellado, Valentin
Roqueta i Vila, Eva

Ruiz Rodriguez, Ramon
Alvarez Bueno, Rosana

Gome Tubio, Ana M2

Yuste Sainz, Oscar

Pena Castro, Carlos

Martin Somoza, José Antonio
Parejo Garcia, Jaime
Corcobado Marquez, M? Guadalupe
Calama Mateos, Leticia
Martinez de la Puente, Josue
Mac Goowran, Brian

Olguin Hernandez, César Augusto
Serrano Gracia, Vicente
Sancho Navarro, Marta
Villafafie Lépez, Yolanda
Mateos Gonzalez, Fernando
Redondo Villa, Alberto José
Guerrero Valero, Juan Bautista
Ceacero Herrador, Francisco
Pifieiro Moya, Ana

J. C. Senar informa que la Sociedad ha colaborado en la realizacién
de las siguientes actividades:

e Tercera Ediciéon del Curso sobre Metodologias Basicas en
Ecologia Evolutiva y Funcional, Almeria

Este Curso de Postgrado tendra lugar en el Centro Nautico Pesquero
de Almeria (carretera de Malaga, 44), del 20 al 24 de Octubre de 2008.

e Tercer Curso sobre Bienestar Animal: experimentacion, pro-
duccion, compainia y zoolégicos, en Cérdoba, del 14 al 18 de Julio de

2009.
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Senar informa que la nueva revista Acta Ethologica ha alcanzado el
indice de Impacto 0.67, y se publican de forma continuada los 2 volimenes
previstos cada aro.

Respecto a la revista Etologuia J. C. Senar y Paco Valera, el nuevo
editor, han hecho un verdadero esfuerzo para que esta revista pueda
continuar. En este momento la revista esta ya maquetada. J. C. Senar ha
contactado con la persona que realiza la maquetacién de las publicaciones
del Museu y se estan realizando los ultimos retoques.

4) Informe del Tesorero

El Secretario excusa a la tesorera Esther del Val de no poder asistir a
la Asamblea debido a que esta acabando la preparacién de la Tesis. Por
este motivo el Secretario J. C. Senar presenta el informe econémico del
ultimo ejercicio.

J. C. Senar presenta el Balance 2006-2007 y el presupuesto de 2008.
Estos quedan aprobados por unanimidad. Todos estos documentos asi
como los listados de los ejercicios de contabilidad quedan a disposicion
de los socios.

5) Recuento de votos a Presidente y Vicepresidente

De los votos recibidos en la Sede se contabilizan: 17 votos afirmativos
para Juan Carranza como Presidente de la SEE y 17 votos afirmativos
para Juan Moreno como Vicepresidente.

Miguel Molina obtiene 14 votos a favor y 3 abstenciones como vocal.

La Asamblea ratifica estos cargos, a Juan Carlos Senar como Secre-
tario y a Fernando Mateos como nuevo Tesorero.

6) Candidaturas y elecciéon de Sede para el préximo Congreso de la
SEE para el aino 2010

El IREC ha sido propuesto para organizar el proximo Congreso. Des-
pués de comunicarlo a Javier Vinuela y a Jorge Cassinello, éstos han
accedido. Posteriormente se ha votado y aprobado en la Asamblea por
unanimidad su candidatura.

7) Actualizacion de cuotas

J. C. Senar, explica que los gastos de funcionamiento de la Sociedad
ascienden a 18.042 € que distribuidos entre los 356 socios actuales resulta
un gasto medio de 50 € por socio.
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Teniendo en cuenta que actualmente los 76 socios estudiantes obtienen
una cuota reducida de 25 € éstos suponen un déficit anual de 1.900 €.
Los 276 socios numerarios con una cuota de 45 € suponen un déficit de
1.380 €. Este déficit ha sido soportado hasta ahora en parte por los socios
numerarios y por la Sociedad. Para poder equilibrar gastos e ingresos el
aumento de cuotas habria de ser de 9 € por socio de forma igualitaria.

Si continuamos con las subvenciones del Museo de Ciencies Naturals
de Barcelona y de la Universidad de Extremadura, el déficit se reduce a
2.222 €, que significaria un aumento necesario de 6 € por socio.

Después de exponer esta situacion econémica y retomando la intencion
de la Asamblea de 2004 de actualizacién anual de las cuotas, se barajan
diferentes formas de repartir este déficit. Finalmente se decide por unani-
midad aumentar las cuotas de los socios numerarios a 48 € y mantener el
precio actual de 25 € para los socios estudiantes. Se reconsiderara en el
préximo Congreso la situacion de la SEE y se decidira si es o no necesario
una nueva actualizacion de las cuotas.

Se comenta por parte de un socio que para reducir el déficit de la
Sociedad quiza seria necesario incrementar el numero de socios. Se le
responde que siempre que los costos de los socios sobrepasen el importe
de las cuotas, el aumento de socios no hace sino aumentar el déficit.

Sin mas temas a tratar, se levanta la sesion a las 19:45 horas, de lo
cual como Secretario doy fe.

Juan Moreno comenta que el tema de cambio de nombre que se habia
discutido en las ultimas Asambleas, queda de momento desestimado por-
gue no se tiene claro que fuera del todo beneficioso un cambio de definicion.

Juan Carlos Senar V.B. Juan Carranza
Secretario Presidente

V.B. Juan Moreno
Vicepresidente
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Se celebro:
XIl Congreso Nacional y IX Iberoamericano de Etologia

Con el paso del tiempo es sencillo valorar la calidad de un congreso
por el poso dejado en el recuerdo. En este sentido, sin lugar a dudas, el XII
Congreso Nacional y IX Iberoamericano de Etologia celebrado en Valencia
entre los dias 16 y 19 de Septiembre de 2008 fue plenamente satisfactorio.
De su correcta organizacion se encargaron el Instituto “Cavanilles” de Bio-
diversidad y Biologia Evolutiva (Universidad de Valencia) y, en particular,
la presidencia del congreso, personada en Emilio Barba, asistido por el
resto de miembros de los comités organizador y cientifico y ético.

No cabe duda de la calidad de dicha edicién cuando se detallan al-
gunas de las cifras de participacion, 160 investigadores procedentes de
un total de 15 paises de Europa y América, y el interés de las ponencias
presentadas por la mayoria de ellos. En este sentido, habria que desta-
car las cuatro conferencias plenarias de una hora de duracion ofrecidas
por los investigadores John Alcock, Gil Rosenthal, Glauco Machado y
Santiago Merino. El primero de ellos, en su conferencia inaugural realizo
una argumentada defensa de la “Ecologia del Comportamiento” como
herramienta fundamental para entender las implicaciones evolutivas de un
comportamiento. Por su parte, Gil Rosenthal nos aproximoé al conocimiento
del papel de la comunicacion quimica como factor clave en la hibridacion
reciente de especies y el papel de la seleccion sexual en la evolucion de
los rasgos sexualmente dimorficos de peces poecilidos. Los opiliones,
hasta ese momento un grupo repleto de incognitas para la mayoria de los
asistentes, fueron los protagonistas de la conferencia de Glauco Macha-
do. En ella pudimos descubrir la excelencia de estos pequefios animales
como modelos de estudio de la evolucién del cuidado paterno. Por ultimo,
Santiago Merino arrojo luz sobre la evolucion de la interaccién parasito-

114 ETOLOGUIA, 22 (2010)



Nuestra sociedad

Autor: Josué Martinez.

Figura 1. Elena Arriero y Rodrigo Vasquez moderaron la sesién de
comunicaciones orales sobre depredacion.

hospedador y los factores implicados en la evolucion de la virulencia,
refutando la “hipotesis de la benignidad del parasitismo” o el por qué no
siempre existe una tendencia hacia la pérdida de virulencia en los parasitos.
Pero, por si esto fuera poco, los asistentes pudimos disfrutar ademas de
un total de siete comunicaciones invitadas de 30 minutos de duracién en
la que diferentes investigadores nos aproximaron al estudio del compor-
tamiento desde multiples perspectivas. Asi, Inma Estévez nos presentd
resultados sobre sus estudios del comportamiento animal en el ambito de
la produccion animal, un campo ajeno para la mayoria de los ecélogos
que poblaban la sala. Por su parte, Javier Pérez-Barberia disertd sobre las
hipotesis propuestas para explicar la segregacion espacial entre sexos de
ungulados. Ademas, Frangois Mougeot nos hablé de la importancia de un
comportamiento, la agresividad de los machos, como factor clave afectan-
do la dindmica poblacional del lagopodo escocés. Manuel Martin-Vivaldi
nos aproximo al estudio de la interaccion entre aves silvestres y bacterias
y el papel que juegan en esta interaccion las secreciones de la glandula
uropigial, un area de investigacion que esta suscitando enorme interés
en los ultimos tiempos. Por su parte, Dominique Fresnau disertd sobre
la aplicabilidad de la tecnologia “Radio Frequency Identification Device”
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Autor: Josué Martinez.

Figura 2. Grupo de asistentes al congreso durante la visita guiada a la
ciudad de Valencia.

(RFID) para el estudio de los desplazamientos de pequefios animales so-
ciales como el raton campestre y la cucaracha americana. Ademas, Miguel
Angel Rodriguez-Gironés nos hablé de la evolucion de la interaccion entre
plantas, insectos polinizadores y los depredadores de estos polinizadores.
Por ultimo, Javier Diego-Rasilla tratd sobre las diferentes estrategias de
orientacion en tritones y de la utilizacién de brujulas magnéticas, brujulas
celestes y mapas geomagnéticos en relacion al lugar de destino. En con-
junto, llegados a este punto, cualquiera puede darse cuenta del caracter
multidisciplinar de este congreso, abordando el estudio del comportamiento
desde diferentes perspectivas, presentandose en todo caso interesantes
resultados fruto del estudio de tan diversos grupos animales.

Y si bien todas estas conferencias plenarias e invitadas fueron de gran
interés, no lo fueron menos las mas de 50 comunicaciones orales libres
y 80 en panel que presentaron la inmensa mayoria de los asistentes. Sin
lugar a duda, un valor afadido a esta edicién del congreso. En este senti-
do, las comunicaciones orales se distribuyeron en un total de 12 sesiones
englobadas bajo las tematicas de inmunocompetencia, calidad individual
y movimientos dispersivos y migratorios, reproduccion, seleccion sexual,
ornamentacién y sefalizacidon quimica, sefalizacién cromatica, inversion
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parental, crecimiento y desarrollo, relaciones sociales, depredacion, para-
sitismo y alimentacion (Figura 1). En ellas, los investigadores presentaron
interesantes resultados sobre las mas candentes incégnitas en el estudio
de la ecologia del comportamiento, ese “behavioral ecology” del que
John Alcock nos habia hablado al inicio del congreso. Hay que destacar,
ademas, el ambiente cordial que caracterizé a esta edicion del congreso
favoreciendo el intercambio de ideas entre los asistentes, no soélo en los
turnos de preguntas tras cada comunicacion o en las sesiones de posters,
sino también durante las pausas entre sesiones, actividades culturales
paralelas al congreso (Figura 2) y, en ultimo término, en la multitudinaria
asistencia a la cena de gala a la que amablemente fuimos invitados por
la organizacion.

Por supuesto, aunque algo dilatada, ésta sélo pretende ser la resefia de
una magnifica edicién del Congreso de la Sociedad Espanola de Etologia,
de la que por mucho que uno lo intente evitar, siempre se quedara parco
en palabras ante el interés de tantos temas abordados. Por ello, considero
especialmente recomendable refrescar la memoria con la lectura del libro
de ponencias y comunicaciones del congreso editado por Emilio Barba
y colaboradores (2008) donde se puede ampliar la informacion sobre las
mas de 140 contribuciones cientificas presentadas.
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Los retos actuales del darwinismo. ;Una teoria en crisis?

Autor: Moreno, Juan
Edita: Sintesis-SESBE, Madrid, 381 pp. 2008

La aparicion en el mercado editorial espafol de
textos de divulgacion cientifica “autoctonos” y de
calidad es uno de esos raros eventos que mas
diferencian nuestra sociedad de otras de nuestro
entorno. Asi como en otros paises (notablemente
Reino Unido) existe una larga tradicion de que
los cientificos dediquen parte de su tiempo a
trasladar a la sociedad los avances en su campo,
sin duda porque existe demanda para ese tipo de
obras, en Espafia la mayor parte de la divulgacién
cientifica es mera traduccion de obras extranje-
ras. Por este motivo el libro de Juan Moreno es
una notable aportacién. Ademas, en estos momentos en que la actualidad
de la Teoria de la Seleccion Natural esta siendo cuestionada con mayor
intensidad, el libro es obviamente muy oportuno.

Confieso que cuando recibi el libro, lo lei en muy poco tiempo, como
si de una novela se tratase, quizas porque el tema siempre me ha apa-
sionado. Y a pesar de ello, he aprendido muchas cosas que desconocia,
porque la teoria evolutiva es tan amplia que se puede decir que no hay
ninguna especialidad que no tenga algo que ver con la vida, que pueda
dejar de lado la aproximacion darwinista. Esta afirmacion, que se resume
en la citadisima frase de Dobzhansky segun la cual nada en Biologia tiene
sentido si no es desde un punto de vista evolutivo, es sin embargo cues-
tionada por algunos cientificos y por muchos “pseudocientificos”. Juan
Moreno acomete la titanica tarea de poner en perspectiva las criticas, y
de mostrar los puntos débiles de las argumentaciones presentadas. El
resultado es una vision de conjunto de la teoria evolutiva, y de las mul-
tiples polémicas a las que ha dado lugar. Ciertamente los argumentos
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presentados son tan bien elaborados y con una base tan sélida, que sélo
quienes se niegan a aceptar la evidencia seguiran en sus posiciones.

El libro se estructura en 16 capitulos y un epilogo. El primer capitulo
sirve de introduccion a la Ecologia Evolutiva, disciplina en la que el autor
ha hecho contribuciones de gran relevancia, y que conoce con gran pro-
fundidad. El segundo capitulo introduce los conceptos de explicaciones
mecanisticas y evolutivas, del como y el porqué, y algunas ideas sobre el
método cientifico. Ello nos lleva al concepto de adaptacion (8.3) y de forma
inevitable a una de las polémicas desde dentro de la Biologia, la critica al
programa “adaptacionista” de Gould & Lewontin (2), un clarisimo ejemplo
de como dos cientificos de renombre sucumben ante prejuicios ideolégi-
cos, confundiendo ciencia con ideologia, algo que ha sido magistralmente
expuesto por Segerstrale (11).

El tercer capitulo revisa la critica de la seleccion natural como una tau-
tologia, idea que ya se propuso a finales del siglo XIX. Moreno nos indica
que la “seleccion natural es un procedimiento automatico, un algoritmo,
que dirige los cambios en sistemas y autorreplicantes en el transcurso de
dilatados periodos de tiempo, pero no una ley como la quieren los fisi-
cos” (p. 59). De hecho algunos ecélogos sostienen que no hay leyes en
la Ecologia (84), y sin embargo otros han propuesto varias leyes con su
formulaciéon matematica, en un intento de asemejarse a la Fisica (7), leyes
que precisamente se derivan de la teoria evolutiva.

El cuarto capitulo es una revision de la evidencia paleontologica sobre
la evolucién y de las criticas que dicha disciplina ha elaborado de la teoria
de la Seleccién Natural, especialmente las que se deben a la contribucién
relativa del azar y la seleccién sobre las extinciones. La macroevolucion
y las unidades de seleccion son el tema del capitulo quinto. La especie
como unidad de seleccion es uno de los temas de mayor polémica, que
es analizada en detalle por Juan Moreno. Un argumento muy interesante
es que dado que los paleontélogos caracterizan a las especies por su
morfologia, la definicidn de especie que utilizan es tautolégica, un circulo
vicioso que también afecta al puntuacionismo, teoria que se “desmonta”
en el sexto capitulo. Actualmente asistimos a una situacién analoga con
la taxonomia molecular. El postulado de que dos especies difieren en
una proporcion significativa de sus secuencias nucleotidicas (definiendo
dicha diferenciacion de una forma mas o menos arbitraria), lleva al razo-
namiento circular de que podemos identificar especies por una diferencia

120 ETOLOGUIA, 22 (2010)



Nuevos libros

dada entre sus genomas. Para romper este “circulo taxonémico” se ha
propuesto recientemente utilizar una disciplina para generar una hipétesis
nula (por ejemplo basada en la morfologia) que debe ser probada con
informacion procedente de otras disciplinas (por ejemplo diferencias de
habitat, etoldgicas, diferencias moleculares, etc.) y s6lo si varias disci-
plinas apoyan la idea de que existen varias especies, se propondria el
cambio taxondmico (1). Esto lamentablemente no es posible para las
hipotesis paleontoldgicas, lo que deja dichas hipotesis en una situacion
de debilidad argumental.

La radiacién del Cambrico, popularizada por S. J. Gould en su libro
“Vida maravillosa” es el tema del capitulo siete. Quien haya leido la obra
de Gould se habra maravillado con la “novela” que alli se presenta, y
por las consecuencias que dichos descubrimientos tienen para nuestra
comprension de la historia de la vida. Moreno nos muestra como la mayor
parte de los argumentos “gouldianos” son paradojicamente interpretaciones
erréneas de los fosiles. Por ejemplo, Hallucigenia, dibujado caminando
sobre sus largas espinas y que Gould consideraba un filo completamente
nuevo, se puede interpretar como un loboépodo protegido por espinas.
iSo6lo habia que darle la vuelta al fésil!

El octavo capitulo nos presenta otras de las argumentaciones favo-
ritas de los criticos de la seleccién natural como promotora de la adap-
tacion: las restricciones filogenéticas (o fisicas o de otra naturaleza) al
desarrollo. Moreno nos muestra como la Evo-Devo esta poniendo en
su lugar estas argumentaciones, y como precisamente el estudio del
desarrollo esta demostrando la capacidad de la seleccion natural para
generar la diversidad de la vida con unas reglas muy sencillas.

El “Neolamarckismo” es el tema del noveno capitulo, es decir, laidea
de que ciertas vias evolutivas estan favorecidas por el propio ambiente,
y que se han utilizado para argumentar en contra de la validez de los
principios darwinistas. Moreno nos muestra que la plasticidad fenotipica,
recientemente revisada por West-Eberhard (12) es precisamente el me-
canismo que permite la “facilitacion” de la accidn de la seleccion natural,
sin que sea necesario recurrir a los argumentos lamarckistas.

La generacion de la complejidad, que a menudo se ha argumentado
no puede ser debida a mecanismos “ciegos” como la seleccion natural, es
analizada en el capitulo 10, mientras que el capitulo 11 realiza una profun-
da y concienzuda critica de la simbiogénesis como mecanismo evolutivo,
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demostrando que no soélo no es incompatible con la seleccién natural, como
han pretendido algunos de sus defensores, sino que es una prueba de la
potencia de dicho mecanismo.

Algunos criticos coetaneos con Darwin indicaron que precisamente el
darwinismo no ofrecia una explicacion para el origen de las especies, a pesar
del titulo de su libro mas famoso. En el capitulo 12, Moreno nos muestra
cémo dichas criticas han resurgido, y como rebatirlas, y ademas dedica el
capitulo a revisar las teorias sobre especiacion, que tanta influencia han
tenido en el desarrollo de la teoria evolutiva.

Los capitulos 13 y 14 se dedican de nuevo al neolamarckismo, pero
desde la perspectiva de la importancia de la historia en determinar el curso
de la evolucion. ElI Lamarckismo ha sido siempre muy atractivo para los
filosofos, al contrario que la selecciéon natural, que aparentemente va en
contra de la intuicion. Seguramente esto explica que incluso los estudiantes
de Biologia razonen en términos lamarckistas en una proporcion sorpren-
dentemente elevada (3). Los neolamarckistas postulan la existencia de
mecanismos epigenéticos, de tal manera que cierta informacion adquirida
seria heredable, algo que es ciertamente posible para algunos caracteres
(como la cultura), pero que no deja de ser una “rareza”. Pero la epigené-
tica, que los neolamarkistas utilizan para sus argumentos, es en realidad
variacion fenotipica, y esta sometida a las mismas leyes que el resto de los
caracteres, como se discutio en el noveno capitulo al presentar el concepto
de plasticidad fenotipica.

Algunos autores han propuesto que la contingencia historica es de
tal importancia que sobrepasa a la capacidad de la seleccién natural para
determinar el curso de la evolucion. Es decir, que si volviésemos hacia
atras, la evolucién subsiguiente no seria en absoluto parecida a lo que
ha ocurrido. Sin embargo Moreno nos muestra en el capitulo 14 como la
evolucién convergente echa por tierra esas teorias, y detalla los descubri-
mientos de la gendmica que demuestran que la convergencia adaptativa
se debe a cambios convergentes en genes de organismos separados
filogenéticamente, una prueba inequivoca de la potencia del mecanismo
selectivo frente al azar.

Al final del libro Moreno revisa varios debates recientes, como el
origen del altruismo, la “hipotesis Gaia” (6) y el denominado “Darwinismo
universal”, es decir, la idea de que la seleccion natural es universal y por
lo tanto se aplicara a cualquier sistema vivo, incluso en otros lugares del

122 ETOLOGUIA, 22 (2010)



Nuevos libros

universo. Probablemente el debate sobre la hipdtesis Gaia es el mas in-
teresante desde el punto de vista intelectual, asi como la evidencia que
dicha hipodtesis esta basada en argumentos de seleccion de grupo incom-
patibles con la teoria darwinista (). De hecho, la hipotesis Gaia se puede
plantear en términos completamente convencionales desde el punto de
vista de la ecologia (13).

En resumen, para los que trabajamos en alguno de los campos mas
directamente relacionados con la teoria darwinista, la lectura del libro de
Juan Moreno nos aportara perspectivas nuevas y una valiosisima vision
de conjunto; para quienes no se hayan acercado anteriormente a la teoria
darwinista sera todo un revulsivo; y para los fanaticos del “disefio inteligen-
te” y otras pseudociencias sera un escollo dificil de superar. Sélo espero
que el libro sea un éxito editorial, y que en nuevas ediciones pueda ser
actualizado, vy, liberado de las erratas, esos animales que segun Jardiel
Poncela viven en el techo de las imprentas, esperado para colarse en
una pagina, y que seguramente ahora viven en los ordenadores y en los
correctores automaticos.
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Adaptacion del comportamiento: comprendiendo al animal
humano

Autor: Soler, Manuel
Edita: Sintesis, Madrid—SESBE, 478 pp. 2009.

Este es un libro no sélo para aprender, sino también
para pensar. A pensar en las clasicas preguntas
sobre de donde venimos y a donde vamos, pero
desde una perspectiva fundamentada en la cien-
cia y contrastada por la comunidad cientifica. Una
perspectiva basada en la teoria de la evolucion, que
se preocupa de indagar no sélo en el como sino
también en el porqué de las cosas.

Soler tiene una formacién basada en la ecologia
evolutiva, y por tanto, ha sabido dar un enfoque muy
adecuado, a los distintos capitulos, basado en la
evolucion. Sin embargo, Soler esta vez ha ido mas
alla, y ha sido capaz de zambullirse en la literatura

de la psicologia y la antropologia evolutiva, y no naufragar, presentandonos
multitud de teorias, hipotesis y ejemplos que contextualizan en el ser humano,
los conceptos anteriormente presentados en un ambito mas general. Para
un ecdlogo evolutivo como yo, ha sido altamente gratificante aprender de
esa “otra” literatura que tantas veces pasamos por alto, como si de otros
mundos se tratara, cuando en realidad todos intentamos resolver problemas
similares aunque desde distintas perspectivas. En este sentido, aplaudo el
hecho de que a lo largo del texto se vaya citando la bibliografia relevante y
que ésta aparezca detallada al final del texto, practica habitual en la literatura
cientifica pero no tanto en la de divulgacion. Esto facilita que el lector pueda
aprender mas y pueda cotejar los datos presentados con la fuente original.

Los tres primeros capitulos del libro introducen al lector a conceptos ba-
sicos sobre el método cientifico, la seleccion natural, o el enfoque etoldgico,
justificando que tiene mucho sentido estudiar el comportamiento humano desde
una perspectiva evolutiva. Esta parte puede parecer obvia, pero es altamente
relevante para un publico mas general, en el que, por mucho que nos sorpren-
da, el porcentaje de poblacion que no cree en la evolucion sigue en aumento.

Los dos siguientes capitulos se centran en el tema sexual, analizando el
proceso de seleccion de pareja, conflicto sexual, competencia espermatica,
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significado y funcién de los orgasmos, etc. En un momento en que estan
apareciendo multitud de libros de divulgacion en los que se analizan si
los hombres vienen de Marte y las mujeres de Venus, es gratificante ver
estos temas bajo la patina y la perspectiva de la evolucién. Soler presenta
los distintos temas no s6lo con el objetivo de informarnos, sino que pro-
voca al lector para que intente sacar conclusiones. Por ejemplo, una vez
comprendidos los distintos conceptos y porqués de la seleccion sexual, se
nos plantea la pregunta de qué le pasara en el futuro a la especie huma-
na si modificamos los procesos naturales de seleccion por el uso de los
anticonceptivos. Un trabajo muy reciente corrobora este posible efecto ().

En el capitulo 6, una extension natural a los dos capitulos anteriores,
se exploran las relaciones paterno-filiales y los sistemas de apareamiento.
Este capitulo es menos rico en resultados, contrastando la gran cantidad
de trabajos que existen sobre el tema en animales no humanos con lo
poco que se ha trabajado en nuestra especie.

En el siguiente capitulo se analiza el comportamiento social. Este capitulo
sorprende un poco en su planteamiento, ya que se centra mucho, quizas
demasiado, en el tipo de problemas que mas parecen llamar la atencién de
Soler. Por ejemplo, se dedican casi tres paginas a la transmision de enferme-
dades y parasitos como uno de los costes mas importantes a la vida en grupo,
mientras que todos los otros tipos de costes se resumen en una simple tabla.
Por ejemplo, un coste altamente relevante, también para la especie humana,
es el estrés social (3), y hubiera sido interesante profundizar sobre él. En este
mismo sentido, en este capitulo se encuentran a faltar algunos conceptos,
como por ejemplo el de la herencia (de territorios u otros recursos), como
factor clave que ha conducido a que bastantes especies, incluido el hombre,
vivan en grupos sociales. Soler es aqui especialmente “romantico” al enfati-
zar mucho a las sociedades igualitarias, cuando la mayoria de especies no
lo son. Aqui también hubiera sido interesante profundizar sobre la visién de
dominantes y subordinados como dos estrategias alternativas (2), mas que
una simple “lucha de clases”, lo que permitiria entender porqué el sistema
jerarquico puede estar tan extendido. No obstante, también es verdad que la
organizacion social es uno de mis temas favoritos, con lo que no soy totalmente
imparcial y siempre encontraria a faltar algo. Mi avidez por entender mejor el
comportamiento social se vio no obstante recompensada en la Ultima parte del
capitulo en el que se analiza el funcionamiento de las sociedades humanas.
La historia sobre la carrera de armamentos entre armaduras, arcos y flechas
como mecanismo para la reduccion del despotismo en humanos es divertida
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y la discusion sobre la hipotesis de la inteligencia social es estimulante. Y
rompiendo una lanza a favor de la vision romantica de las sociedades iguali-
tarias, simplemente quiero citar el apasionante relato de Sapolski y Share (4)
que acaecio a uno de los grupos de babuinos que venian estudiando desde
los afnos '70. A mitad de los '80, el grupo sufrié una epidemia de tuberculosis
gue maté a la fraccion dominante y despética del grupo; en consecuencia, la
manada empezo a desarrollar una cultura igualitaria basada en el grooming,
la afiliacion entre individuos y el respeto mutuo. Lo mas interesante es que
muchos afios después, cuando los individuos originales ya habian muerto,
esta cultura se mantenia y a los inmigrantes se les obligaba socialmente a
mantener la misma actitud mas igualitaria; en consecuencia, el estrés de los
individuos disminuyd, y el grado de salud de todo el grupo fue superior al de
los grupos vecinos (4).

El capitulo 8 se centra en el comportamiento altruista, definido como
aquel comportamiento que se ejecuta en beneficio de otros individuos pero
gue en consecuencia supone un coste para el que lo ejecuta. Es un capi-
tulo conceptualmente muy interesante, que ultrapasa el interés puramente
bioldgico para entrar en otros terrenos ya casi filoséficos. .. El desarrollo que
hace Soler de temas como el de la reciprocidad, la selecciéon de parentesco,
la seleccion de grupo, o el castigo social, nos obligan reiteradamente a parar
nuestra lectura para meditar, interpretar, interiorizar y relacionar. Un ejemplo
muy ilustrativo es el analisis proporcionado sobre un comportamiento humano
aparentemente altruista: la donacién de sangre. El ejemplo, como ocurre en
otros alo largo del libro, sirve parailustrar el concepto analizado pero también
para guiarnos sobre el proceso cientifico y sobre como los investigadores van
avanzando en la solucion de problemas y en la creacion de conceptos. Este
recurso discursivo es otro de los valores del libro.

El capitulo 9 se dedica al estudio de las relaciones entre especies.
Aqui Soler se encuentra en su terreno, y hace una muy buena descripcion
de los trabajos sobre parasitismo y la carrera de armamentos coevolutiva.

El capitulo 10 se centra en otro interesante aspecto del comportamiento
humano: la comunicacion y el lenguaje. De nuevo entramos en conceptos de
gran importancia, como el coste de las sefales o los mecanismos para el man-
tenimiento de su honestidad. Son también interesantes los ejemplos proporcio-
nados sobre animales que mienten o engafian, como el caso de los peces del
género Lepomis, en que algunos individuos se hacen pasar por hembras y por
tanto no son atacados por los otros machos. Cuando los machos cortejan a su
hembra y fertilizan sus huevos, los machos “tramposos” que merodean a su
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alrededor sueltan también su esperma y fertilizan una parte de los huevos. Otro
es el caso de los macacos rhesus, en los que, aunque generalmente cuando un
individuo encuentra alimento anuncia el descubrimiento con gritos a sus com-
pafieros de grupo, otros individuos “mentirosos” se callan y se lo quedan para
ellos. Lo mas interesante es que cuando los otros individuos del grupo descubren
a un tramposo, lo castigan con agresiones por parte del resto del grupo. En la
parte dedicada al lenguaje, es interesante ver como han ido evolucionando las
teorias originalmente propuestas por Chomsky sobre la capacidad innata o no
del lenguaje humano, y mas interesante aun la discusion sobre sila riqueza del
lenguaje puede haber estado favorecida por la seleccion sexual.

El dltimo capitulo esta dedicado a la mente animal. Se analizan las
capacidades para resolver problemas nuevos, para planear el futuro, para
preparar herramientas, y se introduce los fascinantes mundos de la cultura,
de las emociones, el sentido de la justicia, o la moral, todos ellos tratados
desde el filtro de la evolucion.

En resumen, un libro altamente recomendable, tanto para el que quiere
aprender, como para el profesional de la etologia que quiera expandir sus
conocimientos y verse a si mismo en un espejo, que como en la pelicula de
Terry Gilliam, “El imaginario del Doctor Parnassus” nos permite entrar en
nuevos mundos conceptuales donde todo se entiende mejor.
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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 metodoldgicos, 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
presentacion 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 pequefo 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 selection. J.
Murray: London.
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No existe ninguna limitacion en la extension de los articulos. Es desea-
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
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A cada autor se le proporcionan los ejemplares completos de la revista
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