Etologia, 11:1-7 (2003). Available on-line at http://www.etologia.org 1

Patrones de senalizacion con heces en el lobo ibérico

Isabel Barja

Depto. de Biologia, Unidad de Zoologfa, Universidad Auténoma de Madrid, Cantoblanco, 28049 Madrid, Espafia.

email: isabel.barja@uam.es

Recibido: 2 agosto 2003; Aceptado condicionalmente: 11 noviembre 2003; aceptado: 19 febrero 2004.
Publicado en linea: 24 febrero de 2004.

Introduccion

Resumen. En este trabajo se analiza la distribucion espacial de los excrementos deposita-
dos por lobo ibético (Canis lupus signatus Cabrera, 1907). A fin de estudiar la funcién de las
heces, se consideré el emplazamiento de los excrementos teniendo en cuenta el tipo de
sustrato sobre el que fueron depositados, altura, ubicacion en cruces de caminos y frecuen-
cia de uso de los diferentes sectores de los viales. Los resultados obtenidos revelan que los
lobos seleccionan sustratos conspicuos (principalmente plantas) y elevados, preferentemen-
te ubicados en cruces. Los cruces con mayor numero de sentidos de marcha fueron usados
con mayor frecuencia. Los lobos seleccionan para depositar las heces el sector lateral de los
viales. Asi, los resultados del analisis del emplazamiento de las heces de lobo revelan que
éstas cumplen una funcién en la sefializacién olorosa y visual del lobo, no siendo deposita-
das al azar, sino en puntos estratégicos y sustratos que aumentan su eficacia como marcas
olorosas y visuales.

Abstract. Marking patterns with faeces in the Lberian wolf. In this work the spatial distribution of
the faeces deposited by Ibetian wolf (Canis lupus signatus Cabrera, 1907) was analysed. In
order to study the function of the faeces different spatial variables were considered such as
the kind of substrate, the height, the location in crossroads and the frequency of use of the
different sectors of the roads. The results attained showed that wolves selected high and
conspicuous substrates (mainly plants), preferably located in crossroads. The crossroads
with more number of directions were used more frequently. The wolves selected the lateral
sector of the roads to deposit the faeces. The faeces were not deposited at random, but in
strategic places and substrates that increase their effectiveness as scent and visual marks.
Therefore, the location of the wolf faeces revealed their function in the scent and visual
marking.
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que la funcién de las heces como marcas olorosas estd

En canidos el matcaje oloroso es un fenémeno bien do-
cumentado (Kleiman, 1966; Fox, 1975; Fox & Cohen, 1978;
Macdonald,1980; Gorman & Trowbridge, 1989). Los lo-
bos, para marcar el territorio, recurren al matcaje oloroso-
visual: orina, rascadas en el suelo y secreciones de las glan-
dulas anales, generalmente depositadas sobre las heces
(Mech, 1970; Peters & Mech, 1975; Rothman & Mech,
1979; Asa et al., 1985a, b).

Kleiman (1966) en su estudio con lobos en cauti-
vidad no observo evidencia de marcaje con heces. Sin
embatgo, otros autores han sugerido que los excrementos
en lobos pueden constituir un importante medio de sefia-
lizacién olorosa y visual (Peters & Mech, 1975; Asa et al.,
1985a, b; Vila et al., 1994), tal como ocurre en otros carni-
voros como jineta (Genetta genetta), meloncillo (Herpestes
ichnenmon) (Palomares, 1993), tejon (Meles meles) (Roper et
al.,, 1980), chacal dorado (Canis anrens) (Macdonald, 1979)
y zorro (Vulpes vulpes) (Barja et al., 2001). Diversos autores
(Peters & Mech, 1975; Asa et al., 1985b) han apuntado
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menos clara que la de la orina, al no existir una postura
estereotipada y diferente de la usada en la simple evacua-
cion. El papel de la orina en la sefializacion ha sido am-
pliamente documentado en condiciones naturales (Mech,
1970; Peters & Mech, 1975; Rothman & Mech, 1979) y en
cautividad (Batja & Miguel, 2000; Barja & Miguel, 2003).
Por el contrario, son pocos los estudios que abordan la
sefializacion con heces en lobo, pudiendo citarse Unica-
mente pata la peninsula Ibérica dos trabajos (Vila et al.,
1994; Barja, 2001).

El papel de las heces en la sefializacién puede
inferirse cuando cumplen alguna o varias de las siguientes
condiciones, estando en estos casos mas clara su funcion
en la comunicacién olorosa y visual: A) Si los excremen-
tos son colocados sobre sustratos conspicuos (Kleiman,
1966; Peters & Mech, 1975; Macdonald, 1985) y elevados
(rocas, plantas, prominencias de tierra, etc.). B) Si el lobo
deposita secreciones de los sacos anales sobre los excre-
mentos, utilizindolos como sustrato (Asa et al., 1985a).



C) Si el lobo rasca con las patas posteriores cerca del ex-
cremento, depositando secreciones de las glandulas
interdigitales (Peters & Mech, 1975). D) Si los excremen-
tos se encuentran en grandes concentraciones en una zona
concreta, en sitios estratégicos donde la probabilidad de
ser detectados por otros individuos es maxima (Robinson
& Delibes, 1988). E) Si las heces son depositadas sobre
heces de otros congéneres o repetidamente sobre el mis-
mo sustrato (generalmente se trata de un sustrato llamati-
Vo).

Los datos del presente estudio fueron analizados
para examinar la siguiente hipétesis: los excrementos de
lobo cumplen un importante papel en el comportamiento
de sefializacién del territorio. Si esto ocurre, se puede pre-
decir que: 1) los excrementos son depositados principal-
mente en sustratos llamativos y elevados que realzan la
sefial. 2) Los excrementos son depositados en puntos es-
tratégicos del territorio (cruces de caminos) donde la pro-
babilidad de ser detectados por otros congéneres es ma-
yor. 3) Las heces son depositadas en aquellos sectores del
vial que aumentan la eficacia de la marca.

Material y Métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en Parque Natural de Montes do
Invernadeiro y su entorno, conjunto de sierras localizadas
en el centro-sur del Macizo Central Ourensano (NO Es-
pafia). De topografia accidentada, su altitud oscila entre
850 y 1.707m. El area de estudio se sitia en la zona de
transicion entre las Regiones Fitoclimaticas Mediterranea
y Eurosiberiana, lo que se manifiesta en la combinacién
de comunidades vegetales de ambas Regiones (Castroviejo,
1977). El clima es continental, con temperaturas medias
que oscilan entre 2,6°C (enero) y 21°C (agosto). La zona
cuenta con una rica comunidad de carnivoros, como lobo,
zotro, gato montés (Felis silvestris), comadreja (Mustela
nivalis), armino (Mustela erminea), nutria (Lutra lutra), tejon,
jineta y marta (Martes martes).

El area de estudio esta atravesada por un gran ni-
mero de pistas, principalmente de tierra, y cortafuegos que
son usados por el lobo en sus desplazamientos, y en los
que la especie frecuentemente deposita sus excrementos

(Barja, 2001).

Métodos de campo

El estudio se llevé a cabo en un area de 11.900 ha, durante
cuatro aflos consecutivos (mayo 1998-abril 2002). El 4rea
de estudio fue seleccionada por la baja densidad de pobla-
ci6n humana, localizandose tnicamente tres pequefas al-
deas al sur de la misma. Su densidad es de 2,1 habitantes/
km?, encontrindose entre las més bajas de Galicia.
Como el area de estudio presenta una topografia
accidentada, para la toma de datos se realizaron recorti-
dos a lo largo de pistas (de asfalto y principalmente de
tierra) y cortafuegos forestales que cubrfan un alto nume-
ro de cuadriculas UTM, y que atravesaban todas las comu-
nidades vegetales. Si a esto le afladimos que muchos
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depredadores usan caminos construidos por el hombre
para desplazarse (Robinson & Delibes, 1988; Vila, 1993);
y que los lobos marcan frecuentemente a lo largo de rutas
dentro de sus territorios (Peters & Mech, 1975; Rothman
& Mech, 1979),1a probabilidad de deteccion de heces en
pistas y cortafuegos es presumiblemente mayor.

Durante el perfodo de estudio se efectuaron 27
campafias de campo, con una duracién media de 2,7 dias
cada una, y un cémputo total de 73 dias de campo. El
promedio de kilémetros recorridos en cada campafa fue
de 60,4 km. En las diferentes salidas participaron entre
dos y cinco observadores (Tabla 1).

Para determinar la funcién de los excrementos
como marcas, se tuvieron en cuenta trabajos previos reali-
zados sobre sefializacién olorosa en canidos (Kleiman,
1966; Peters & Mech, 1975; Vila et al., 1994). Asi, se con-
sideraron las siguientes variables en relaciéon con su em-
plazamiento: tipo de sustrato sobre el cual fue depositado
el excremento, altura desde el suelo, ubicacién en cruces
de caminos y frecuencia de uso de los diferentes sectores
del vial.

Para analizar la variable tipo de sustrato sobre el
que han sido depositados los excrementos, se establecie-
ron dos categorias: 1) Sustratos conspicuos, aquellos que
destacan del entorno, como prominencias de tierra, plan-
tas, piedras, etc. 2) Sustratos no conspicuos, aquellos no
destacados del entorno, el suelo.

Con relacion a la variable altura, se considerd uni-
camente si el excremento habia sido depositado en alto o

Tabla 1. Informacién sobre las campafias de campo rea-
lizadas durante el estudio

Campanas Mes Dias km N°
campo _recorridos  obs.
1 Mayo/1998 2 76,4 3
2 Julio/1998 2 48,1 2
3 Agosto/1998 2 54,1 2
4 Octubre/1998 3 60,1 4
5 Noviembre/1998 3 45,8 2
6 Diciembre/1998 3 43,7 2
7 Febrero/1999 2 48 2
8 Matzo/1999 3 79,6 5
9 Mayo/1999 2 51,5 2
10 Julio/1999 2 54,7 5
11 Agosto/1999 3 94,3 3
12 Diciembre/1999 3 60 4
13 Enero/2000 3 54,4 2
14 Marzo/2000 2 66,5 3
15 Mayo/2000 4 70 5
16 Julio /2000 1 77 3
17 Agosto/2000 3 77 2
18 Noviembre,/2000 2 57,1 5
19 Diciembre/2000 4 48,4 3
20 Marzo/2001 2 70,4 3
21 Octubre/2001 2 47,4 2
22 Noviembre/2001 3 62,3 3
23 Diciembre/2001 3 69,4 3
24 Diciembre/2001 2 37,1 2
25 Febrero/2002 3 60,1 3
26 Matzo/2002 6 411 2
27 Abril /2002 3 69,4 2
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Tabla 2. Frecuencias observadas y esperadas de excrementos depositados en cruces y en no cruces.

Frecuencia observada  Frecuencia esperada!  Frecuencia esperada? km recorridos

Cruces 295 74,4 148,8 259,2
No cruces 191 411,6 3372 14347
Total 486 486,0 486,0 1693,9

'Frecuencia esperada en funcién de los kilémetros recorridos.

“Frecuencia esperada considerando los kilémetros recortridos y la probabilidad de alcanzar los lobos ese punto. Para los cruces la
probabilidad de alcanzar ese punto se considerd el doble, por existir mayor nimero de direcciones posibles de acceso. A efectos
practicos para los cilculos de las frecuencias esperadas no se tuvo en cuenta si los cruces prospectados tenfan tres, cuatro o mas

sentidos de marcha.

a ras del suelo, considerando “en alto” cuando el excre-
mento estaba a una altura minima de 4 cm. Cuando los
excrementos estaban sobre un sustrato elevado se media
la altura a la cual fueron depositados.

Para comprobar si los lobos seleccionaban prefe-
rentemente los cruces para depositar sus excrementos, se
compard la frecuencia de uso de los cruces con la de las
zonas de los viales donde no habia cruces. A tal fin, en los
viales se distinguieron dos zonas: cruces y no cruces. Se
prospectaron un total de 99 cruces distintos, pero no to-
dos fueron revisados en todas las campafas de campo. El
namero medio de cruces en el drea de estudio era de 0,9
cruces/km.

Por cruce se entendi6 el area resultante de la inter-
seccién de dos o miés viales. La complejidad del cruce va-
rfa en funcién del numero de sentidos que parten desde su
centro, siguiendo los viales que lo conforman. Asi se defi-
nieron dos categorias: cruces simples (con tres sentidos) y
cruces multiples (con cuatro o mas sentidos) (Fig, 1). De
los 99 cruces prospectados, 76 eran simples y 23 multi-
ples).

Debido a la gran anchura de los viales recorridos
en el area de estudio (anchura media 8,7 m) se considerd
que un excremento habfa sido depositado en un cruce
cuando la distancia al centro del mismo era igual o inferior
a 30 m.

Para la variable sectores del vial en funcion de la
localizaciéon del excremento, se consideraron las siguien-
tes categorias (Fig. 2): Central, superficie media del vial,
que ocupa un 14,4% de la anchura del mismo. Rodaduras,
que ocupan el 14,3% a cada lado del sector central; 28,6%
del total de la superficie considerada. Lateral, 10,5% a cada
lado exterior de las rodaduras; total 21%. Marginal, 18% a
cada lado del vial, fuera ya de lo que serfa el camino pro-
piamente dicho; total 36%.

Los excrementos de lobo se distinguieron de los
de otros carnfvoros con los que podian confundirse por
sus caracteristicas (tamaflo, apariencia, olor y color), y por
la experiencia de los observadores. Los excrementos de
lobo son similares a los de perros asilvestrados de gran
tamafo. Sin embargo, cabe mencionar que no ha sido cons-
tatada la presencia de perros asilvestrados en el area de
estudio. Aun asi, los excrementos cuya longitud y diame-
tro eran menores de 14 y 2,5 cm respectivamente fueron
eliminados de la muestra.

Con el fin de evitar duplicar la informacion, regis-
trando excrementos detectados en fechas anteriores, cada

vez que se localizaba un excremento se anotaba el punto
exacto donde se encontraba. Para ello se utilizé cartogra-
fia 1:25.000 del Instituto Geografico Nacional, provista
de cuadricula UTM de 1 km? Si los excrementos detecta-
dos estaban ubicados en el mismo punto que los localiza-
dos en muestreos precedentes, sélo se consideraban los
excrementos frescos (aquellos que tenfan la pelicula mu-
cosa, estaban humedos o los que habiéndose secado toda-
via olfan).

Para todas las variables analizadas se realizé una
prueba de normalidad, y puesto que los datos en ningin
caso se ajustaron a una distribucién normal se usaron prue-
bas estadisticas no paramétricas. La prueba ¥’ se realiz6
para constatar si existian diferencias significativas entre
las categorias de las distintas variables consideradas. La
dependencia entre dos variables fue testada mediante ta-
blas de contingencia usando el estadistico %?de Peatson.
Cuando las dos variables analizadas tenfan dos categorias
se aplico la correccién de continuidad. Para observar las
relaciones entre las categorias de las variables relativas al
emplazamiento de los excrementos (tipo de sustrato, altu-
ra, ubicacién en cruces y sectores del vial) se realizé un
andlisis de componentes principales.

Debido a la dificultad que supone contabilizar la
disponibilidad de sustratos conspicuos y no conspicuos
para calcular la frecuencia esperada en cada categotia, se
considerd que la probabilidad de depositar los excremen-
tos en sustratos conspicuos y no conspicuos era la mima
(50% en cada caso).

Para calcular la frecuencia esperada de excremen-
tos en cruces, se consideraron los kilémetros recorridos
en los mismos durante todo el periodo de estudio. Al esti-
mar los kilémetros recorridos se tuvo en cuenta la proba-
bilidad de acceso a cada cruce prospectado, ya que los
metros que se recorrieron en cada uno variaron en fun-
ci6én del namero de sentidos que tenfan (cruces simples/
cruces multiples) (Tabla 2). Para la variable sectores del
vial las frecuencias esperadas se calcularon considerando
la supetficie ocupada por cada sector (Tabla 3). Para esti-
mar la superficie de los cuatro sectores se realizaron medi-
ciones en los diferentes viales del area de estudio. Puesto
que la anchura de los viales en el 4rea no variaba conside-
rablemente se calcul6 la superficie media ocupada por cada
sector.

Para el analisis de los datos se utilizaron valores de
p<0,05 para rechazar la hipétesis nula. El programa esta-
distico usado fue el SPSS 9.0.



Tabla 3. Frecuencias observadas de excrementos de-
positados en los distintos sectores de los viales y fre-
cuencias esperadas en funcién de la superficie ocupada
por cada uno.

Frecuencia Frecuencia Superficie

observada esperada (%)
Central 107 70 14,4
Rodaduras 43 139 28,6
Lateral 289 102 21,0
Marginal 47 175 36,0
Total 486 486 100,0

Resultados

Al analizar la distribucion de los 486 excrementos detecta-
dos, se observo que el 57,2% se encontraba sobre sustratos
conspicuos (plantas, prominencias de tierra, troncos de
pinos caidos, heces de otros congéneres y objetos de ori-
gen antrépico), mientras que el 42,8% se encontraron en
sustratos no conspicuos (en el suelo). El nimero de excre-
mentos detectados sobre sustratos conspicuos fue mayor
de lo que cabtia esperat por azar (x*=10,1, gl=1, p=0,001,
n=486). No todos los sustratos conspicuos acumularon el
mismo numero de excrementos, siendo depositados el
78,4% sobre vegetales, 17,7% sobre elevaciones del terre-
no y 3,9% restante sobre diferentes sustratos (troncos de
pinos caidos, excrementos de otros lobos y sustratos de
origen antrépico). Las diferencias en el uso de los diferen-
tes sustratos conspicuos tresultaron significativas (x> =
265,5, gl=2, p=0,000, n=282). Del total de excrementos
depositados por los lobos en sustratos conspicuos el 70,9%
estaba en cruces de caminos y tan sélo el 29,1% en las
zonas de los viales donde no habia cruces. Sin embargo, el
uso de los sustratos no conspicuos en cruces y no cruces
fue similar, siendo ligeramente inferior en cruces (47,6%)
que en no cruces (52,4%). Las diferencias en el uso de los
sustratos (conspicuos/no conspicuos) en cruces y no cru-
ces resultaron significativas (tabla de contingencia con
correccion de continuidad: y? =26,1, gl=1, p=0,000,
n=480).

Un porcentaje bastante elevado de excrementos fue
depositado por los lobos sobre sustratos elevados (22,6%).
El uso de los sustratos elevados para depositar las heces
fue mayor en los cruces (78,2%) que en las zonas donde
no habia cruces (21,8%), resultando estas diferencias sig-
nificativas (y?=117,2, gl=1, p=0,010, n=110).

De los 486 excrementos detectados en los recorri-
dos realizados se observé que el 60,7% estaba en cruces y
el 39,3% en no cruces. Las diferencias en el uso de cruces
y no cruces resultaron significativas ()* =207,0, gl=1,
p=0,000).

El nimero de excrementos por kilémetro en los
cruces (1,1 excrementos/km) fue supetior al observado
en las zonas de los viales sin cruces (0,1 excrementos/
km). L.a media acumulada de excrementos para los cruces
simples fue de 2,9 y de 3,4 para los multiples. Comparan-
do la frecuencia observada de heces en cruces multiples y
simples con la esperada si las heces se distribuyesen
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CRUCE MULTIPLE
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Figura 1.- Tipos de cruces en funcién de su compleji-
dad.

aleatoriamente, se observo que las diferencias eran signifi-
cativas estadisticamente (X*=67,4, gl=1, p=0,000, n=295).
Los excrementos no fueron depositados al azar en los via-
les. Los lobos defecaron con mayor frecuencia en los late-
rales (59,5%), seguidos por el sector central de los mismos
(22,0 %). Por el contrario, en los margenes sélo se regis-
traron un 9,7% de los excrementos y en las rodaduras el
8,8%. Las diferencias observadas entre los cuatro sectotes
resultaron significativas (y*=522,3, gl=3, p=0,000, n=480).

Al diferenciar en los viales las zonas que corres-
ponden a cruces del resto de la supetficie de los mismos,
se observa que en los cruces, la mayoria de los excremen-
tos fueron depositados en el sector lateral (68,8%), y en
menor medida en los sectores central (15,6%), marginal
(10,9%) y rodaduras (4,7%). En las zonas de los viales
donde no habia cruces los lobos depositaron excremen-
tos con mayor frecuencia en los sectores lateral (45,0%) y
central (31,9%) y usaron menos las rodaduras (15,2%) y el
margen (7,9%). Las diferencias observadas en el uso de
los diferentes sectores de los viales en los cruces y donde
no habia cruces resultaron significativas (> =40,4, gl=3,
p=0,000, n=4806).

En el sector lateral de los viales los excrementos
fueron depositados principalmente sobre sustratos cons-
picuos (66,8%), observandose una menor proporcion en
sustratos no conspicuos (33,2%). En los sectores central y
marginal las proporciones fueron similares (central: 52,3%
estaba en sustratos no conspicuos y el 47,7% sobre
sustratos conspicuos; marginal: 59,6% sobre sustratos
conspicuos y el 40,4% en sustratos no conspicuos). En
las rodaduras la mayorfa de las heces estaban en sustratos
no conspicuos (86,1%) y s6lo unos pocos sobre sustratos
conspicuos (13,9%). Las diferencias en el uso de los
sustratos en los diferentes sectores del vial resultaron sig-
nificativas (y? =47,8, gl=3, p=0,000, n=4806).

Al realizar un analisis de componentes principales
se obtuvo que la varianza explicada por los dos primeros
factores suponia el 69,2%, que se considera suficiente para
la correcta interpretacién de los datos. Comparando las
proyecciones de las categorfas de las variables considera-
das (tipo de sustrato, altura, ubicacién en cruces y sectores
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Figura 2.- Corte transversal de los diferentes sectores del vial.

del vial) se obtiene una fuerte correlacién con el primer
factor. Los excrementos depositados sobre sustratos cons-
picuos y elevados, en cruces y en los sectores lateral y mar-
ginal de los viales estan asociados al semieje negativo. Los
excrementos depositados en sustratos no conspicuos, a
ras de suelo, en no cruces y en el sector central y rodaduras,
se encuentran alejados de los anteriores y asociados con el
semieje positivo (Fig. 3).

Discusion

La deteccién de un elevado nimero de excrementos de
lobo en pistas y cortafuegos, coincide con lo observado
por otros autores, tanto en el area de estudio
(Schmalenberger, 1996) como en otras zonas (Vila et al.,
1994).

En su funcién como marcas, las heces presentan
varias ventajas sobre la orina, ya que la deposicion persiste
durante mucho mas tiempo, constituyendo un excelente
fijador desde el que los volatiles se liberan lentamente. Con
el paso del tiempo los excrementos dejan de oler, perdien-
do valor como marcas olorosas, pero actuando ain como
sefiales visuales. Los excrementos soportan mejor las con-
diciones meteoroldgicas adversas (lluvia, nieve, viento y
calor) que las marcas de orina o las rascadas.

Los lobos eligen sustratos llamativos para deposi-
tar las heces, haciendo as{ mas rentable la eficacia de las
marcas. La deposicion de las heces por los lobos en luga-
res llamativos ha sido puesta de manifiesto por otros au-
tores (Peters & Mech, 1975; Vila et al., 1994), y es un
patréon comun a muchos carnfvoros (Macdonald, 1980,
1985). Como apunta Vila (1993), de este modo se refuerza
la sefal de forma visual, pero también olorosa. Ademas, al
quedar la sefial mas elevada se facilita la difusién del olor
al aumentar el espacio activo.

Los resultados de este estudio ponen de manifies-
to que no todos los sustratos conspicuos acumulaban un
numero similar de excrementos, sino que las plantas fue-
ron usadas con preferencia a otros sustratos, posiblemen-
te porque retienen mejor los olores, asegurando una lenta
liberacién de los volatiles y una mayor duracién de la mar-
ca (activa). La seleccién de plantas como sustrato para mar-
car ya ha sido documentada en otros carnfvoros como

zorro (Barja et al., 2001) y gato montés (Barja & Barcena,
2002) e incluso en algunos ungulados (Roberts, 1997).

En el presente estudio los lobos depositaron un
elevado nimero de excrementos en alto. La colocacién de
los excrementos sobre sustratos elevados tiene varias ven-
tajas: la marca perdura més tiempo (al minimizarse los
cambios que puede suftir) y el olor se difunde mejor. La
deposiciéon de un alto nimero de excrementos sobre
sustratos elevados, en un medio donde el mantenimiento
de las marcas resulta complicado, puede ser una estrategia
para aumentar su permanencia como marcas olorosas y
visuales. Peters & Mech (1975) observaron como los lo-
bos utilizaban frecuentemente sustratos elevados (tron-
cos de arboles, arbustos, matas de hierba, rocas, ramas de
coniferas, heces viejas, etc.) para depositar las heces. Los
excrementos depositados en alto parecen desempefiar una
importante funcién en la delimitacién territorial. Asi, el
olor de los excrementos puede ser detectado a una distan-
cia considerable, por lo que el gradiente de olor puede
ayudar a los lobos a localizar los bordes del territorio, como
apuntaron Bowen & Cowan (1980) en relaciéon con las
marcas de orina en coyotes. Otro aspecto a tenet en cuen-
ta es el hecho de que los lobos del presente estudio utiliza-
ban los cruces para depositar las marcas en alto, lo que
sugiere una importante funcién de los cruces en la sefali-
zacion de su territorio. Asi, los excrementos depositados
en sustratos elevados actuarfan como sefiales olfativas a
distancia (Peters & Mech,1975).

La colocacién de las heces en puntos estratégicos
(cruces de caminos), donde la probabilidad de deteccion
por parte de otros congéneres es mayor, aumenta la efica-
cia de las mismas como marcas olorosas. Al igual que se
ha observado en lince (Lynx pardina) (Robinson & Delibes,
1988) y zorro (Macdonald, 1980; Barja et al., 2001), el lobo
acostumbra depositar un alto nimero de excrementos en
cruces (Mech & Frezel, 1971; Peters & Mech, 1975; Vila
et al., 1994; Barja, 2001), formando concentraciones en
algunos de ellos que podrian considerarse letrinas mas o
menos difusas (Macdonald, 1980). Los cruces son puntos
importantes a marcar ya que la probabilidad de deteccion
por parte de otros congéneres es presumiblemente mayor
que en otras zonas, al poder acceder a los mismos desde
varias direcciones (Robinson & Delibes, 1988; Vila et al.,
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Figura 3.- Representacion de las categorias de las distintas variables consideradas en el emplazamiento de los
excrementos de lobo (cuadrado negro: altura, cuadrado blanco: sectores del vial, circulo negro: ubicacién en cruces,

circulo blanco: tipos de sustrato).

1994). Ademas, cuanto mayor es el numero de viales que
llevan a ese punto, mayor es la probabilidad de que un
lobo moviéndose al azar detecte la marca (ver Robinson
& Delibes, 1988, para lince).

El hecho de que los lobos seleccionen en los cru-
ces sustratos llamativos, ayudatfa a aumentar la eficacia de
la sefial. También los zorros depositan mayor nimero de
excrementos sobre sustratos conspicuos en los cruces
(Barja et al., 2001).

La acumulacién de excrementos en cruces de ca-
mino estimulatfa las deposiciones futuras. Los animales se
sentirfan atraidos por el olor de los excrementos deposita-
dos anteriormente, lo que facilitarfa la colocacion de otras
heces en el mismo cruce e incluso en el mismo sustrato. El
olor de los excrementos se difunde en el entorno creando
un gradiente de concentracion que serfa mayor en aque-
llos puntos (cruces y sustratos) donde el nimero de excre-
mentos es mayor, y es en esos puntos donde la concentra-
ci6én de olor es mas alta. Los lobos, durante sus desplaza-
mientos, se detendrian mas tiempo en las zonas de maxi-
ma concentracion, para investigar las marcas depositadas
con anterioridad, y se sentirfan estimulados para colocar
otras marcas. Asi, los cruces y determinados sustratos
ubicados en dichas intersecciones actuarfan como letri-
nas, acumulando un alto numero de excrementos.

La seleccién de las bandas laterales de los viales
podria resultar ventajosa, por encontrarse en ellas un ma-
yor numero de elementos conspicuos y destacados sobre
el terreno, incluyendo un buen nimero de especies vege-
tales, que ayudarfan a realzar la sefial. La mayorfa de los
excrementos detectados en las bandas laterales estaban
sobre sustratos conspicuos, mientras que en el resto de los
sectores no se observo una seleccién de sustratos llamati-
vos. Estas preferencias nos hablan acerca del papel de las
discontinuidades del entorno en la sefializacién. La prefe-
rencia por las bandas laterales de los viales ha sido tam-
bién puesta de manifiesto en un trabajo realizado sobre
distribucién espacial de las heces en zorro (Batja et al.,

2001). Por el contrario, Vila (1993) en La Cabrera y La
Carballeda (Zamora) observé que los lobos colocaban los
excrementos preferentemente en el centro de los viales.
La estrategia de marcaje con heces adoptada por los lobos
en el area de estudio, parece guardar relacién con las ca-
racteristicas de la misma. El area cuenta con un nimero
elevado de kilémetros de vial y cruces de camino, y los
viales muestran sectores o zonas bien diferenciadas (con
bandas laterales ricas en plantas), por lo que cabe suponer
que el tipo habitat podria condicionar el comportamiento
de marcaje con heces en esta especie.

Por todo lo expuesto anteriormente, se puede de-
cir que el emplazamiento de las heces de lobo sobre
sustratos llamativos y elevados, en zonas de gran valor es-
tratégico (cruces de camino y determinados sectores de
los viales), apoya su uso como marcas olorosas y visuales.
Finalmente, cabe mencionar que los estudios sobre sefia-
lizacién olorosa en lobo, ademas de ayudar a mejorar el
conocimiento de este tipo de comportamiento, tienen es-
pecial relevancia para determinar la presencia de la espe-
cie en su area de distribucién. El conocimiento de los pa-
trones de marcaje con heces puede ser una buena herra-
mienta para evaluar la existencia de grupos reproductores,
ya que la presencia de excrementos y rascadas con funcion
territorial es indicativa de la presencia de lobos con terti-
torios estables. Ademas, una frecuencia elevada de marca-
je durante el periodo de apareamiento es indicativa de la
presencia de individuos reproductores.
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