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Identificacion

Roedor de gran talla (Peso, 3,4 - 5,7 kg). Cabeza pequefia y orejas cortas. Dorso de color pardo oscuro y vientre
amarillento. Extremidad de la cola negruzca.

Estatus de conservacién

Categoria UICN Mundial (2001): Preocupacion Menor (LR/Ic). Categoria IUCN Espafia (2006): No Evaluada (NE).
Distribucidn

Su area de distribucién original esta restringido a los macizos montafiosos de los Alpes y Tatra. Introducido desde 1948
en los Pirineos, actualmente se encuentra por toda la cadena montafiosa desde Larra en Navarra hasta Nuria en
Girona.

Habitat

Vive en pastos supraforestales alpinos o subalpinos, con o sin rocas, suelo profundo, buena visibilidad y cobertura
herbacea. Se encuentra en Pirineos desde 1.300 a 2.900 m de altitud.

Garcia-Gonzalez, R., Herrero, J., Garcia-Serrano, A. (2006). Marmota alpina — Marmota marmota. En: Enciclopedia
Virtual de los Vertebrados Espafioles. Carrascal, L. M., Salvador, A. (Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales,
Madrid. http://www.vertebradosibericos.org/

Sociedad de Amigos del MNCN — MNCN - CSIC



ENCICLOPEDIA VIRTUAL DE LOS VERTEBRADOS ESPANOLES 3

Sistematica

Las marmotas pertenecen a la familia de los Escilridos (O. Rodentia), por tanto estan
emparentadas con las ardillas, cuya cabeza recuerda vagamente. El género Marmota
comprende catorce especies y es originario de Norteamérica, en donde apareci6 durante el
Plioceno, es decir, hace mas dos millones de afios (Corbet y Hill, 1991; Lyapunova et al.,
1992). Su aparicién en Europa no se produjo hasta el Cuaternario bajo la forma de Marmota
primigenia. De esta especie descienden las actuales M. marmota y M. bobak, Gnicos
representantes de este género en nuestro continente, con areas de distribucion disjuntas:
Europa oriental y Asia, en el caso de M. bobak, y los Alpes y Montes Tatra para M. marmota.

Descripcioén

Las marmotas son roedores de gran tamafio que habitan en las estepas continentales o en los
pastos subalpinos de Eurasia y Norteamérica. Poseen adaptacion a las bajas temperaturas,
principalmente atravesando un prolongado periodo de letargo invernal. Son animales diurnos,
con buena vista adaptada a la luminosidad. En cambio, su visién nocturna es muy deficiente
pues no poseen bastones en la retina. El pelaje es denso y abundante, lo que unido a la
cortedad de la cola, del cuello y de las orejas, les confiere un aspecto rechoncho. Los adultos
tienen cabeza y espalda pardo-oscura, nariz grisacea y vientre amarillo. El tercio distal del rabo
€s negro o muy oscuro. Las crias hasta los tres meses son de color gris. La cabeza es corta 'y
sus manos son fuertes, adaptadas a la excavacién, con cuatro dedos. En los pies tienen cinco
dedos. De ocho a diez pezones. Pulgar muy reducido. Hueso peniano minusculo. Los machos
son algo mas robustos que las hembras, pero el dimorfismo sexual es solo aparente por la
distancia ano-genital. Dicha distancia en los individuos mayores de dos afios es de 1,5 cm en
las hembras y de 3,5 a 5,5 cm (Lattmann, 1973). Durante la lactancia las hembras también
pueden diferenciarse por las mamas aparentes.. Cariotipo: 2n = 38 cromosomas.

Figura 1. Imagen de una marmota en actitud vigilante. © Javier Ara.
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Descripcion del craneo

El craneo es grande y robusto. Las apéfisis postorbitales son fuertes para proteger los 0jos.
Cresta sagital muy marcada en la mitad posterior del craneo. Bula timpéanica ancha y abultada.
Hueso nasal curvado hacia abajo.

Figura 2. Craneo de marmota alpina (Marmota m. marmota) en norma lateral. Coleccién IPE
M94081002. © Joxerra Aihartza.

Los molares y los premolares son de tipo tubercular, con cretas posteriores mas desarrolladas
gue las anteriores. Los molares de la mandibula superior son de menor tamafio que los de la
inferior. Los incisivos superiores, fuertes y de gran tamafio, son blancos en los ejemplares
jévenes, amarillos en los individuos de dos afios de vida y rojos a partir del tercer afio. Férmula
dentaria: 1.0.2.3/1.0.1.3.

En la tabla 1 se exponen los valores de medidas craneales obtenidos en individuos pirenaicos.

Tabla 1. Medidas craneales y mandibulares de Marmota marmota del Pirineo aragonés
(ejemplares de Agosto) y de los Alpes (Krapp, 1978) en mm. N: nimero; X: media aritmética;
DE: desviacion estandar; m: minimo; M: maximo. LCB: longitud condilobasal; LN: longitud del
nasal; AND: anchura distal del nasal; ANP: anchura proximal del nasal; AlO: anchura
interorbitaria; APO: anchura postorbitaria; AZ: anchura zigomatica; DM: diastema del maxilar;
SMS: serie molar superior; SMI: serie molar inferior; LMN: longitud de la mandibula; p:
probabilidad de la diferencia de medias segun un test de la t de Student, excepto para DM (test
U de Mann-Whitney); *: significativo.

LCB LN AND ANP AIO APO AZ DM SMS SMI LMN
PIRINEOS N 7 8 10 8 7 8 7 10 8 9 9
X 96.1 40.2 179 106 248 185 600 23.0 222 208 68.2
DE 33 2.1 1.0 1.2 36 26 27 33 06 06 28
m 92 365 165 7.7 182 156 564 149 214 200 825

M 1004 43.2 196 116 294 238 628 267 233 218 716

ALPES N 43 46 45 46 45 47 43 47 47 46 46
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X 911 377 176 119 257 187 582 240 226 21.0 64.7
DE 4.0 2.6 1.3 07 20 07 28 17 16 07 29

m 825 299 145 106 209 166 523 199 213 193 594
M 976 426 201 133 303 202 626 279 321 224 705

p 0.02* 0.01* 0.58 0.00* 0.35 0.78 0.12 047 051 0.41 0.00*

Biometria

La longitud de cabeza y cuerpo de las marmotas de los Alpes es de 470 — 520 mm y la cola
150 — 200 mm (Krapp, 1978). En la Tabla 2 se indican los valores obtenidos para individuos
pirenaicos.

Tabla 2. Medidas corporales de Marmota marmota del Pirineo aragonés (ejemplares de
Agosto). N: nimero; X: media aritmética; DE: Desviacién estandar; PESO: en gramos, resto de
medidas en cm; DAG: longitud anogenital (hembras|machos); LTO: longitud total; LCA: longitud
de la cabeza; LRA: longitud del rabo; LOR: longitud de la oreja; LPI: longitud del pié; PTO:
perimetro toracico.

PESO DAG LTO LCA LRA LOR LPI PTO
Adultos N 10 4|6 10 10 10 10 9 10
y X 4522 25|54 65.9 12.0 14.9 21 8.8 35.8

subadultos DE 690.6 0.2]1.4 3.4 0.7 1.6 0.3 0.5 5.2

N 3 1 3 1 3 3 3 3
Crias X 100.9 2.8 42.7 8.5 11.3 21 7.0 23.3
DE 181.5 0 4.2 0.0 0.6 0.1 11 3.1

Peso

En los Alpes los animales de méas de un afio pesan entre 3.340 y 5.700 g, dependiendo de la
época del afio (Krapp, 1978). En los Pirineos el peso medio de individuos diez adultos y
subadultos resulto ser de 4.522 g (tabla 2).
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Muda

No hay datos ibéricos. Tienen una sola muda anual entre junio y agosto en la que presentan
abundante alopecia en forma de calvas.

Variacion geografica

La subespecie Marmota m. marmota se encuentra en los Alpes. La poblacién pirenaica
proviene de individuos procedentes de esta cadena montafiosa y por tanto pertenece a esta
subespecie. En las montafias Tatra vive la subespecie M. m. latirostris Kratochvil 1961,
caracterizada por su mayor longitud nasal y mayor anchura interorbital (Krapp, 1978).

Agradecimientos

Deseamos agradecer la colaboracion prestada por diversas instituciones que han financiado
los estudios que estan en la base del presente articulo: Gobierno de Aragén, Gobierno de
Navarra, INTAS, Eusko Ikaskuntza y Organismo Auténomo de Parques Nacionales. También
queremos agradecer a todas las personas que han colaborado en los seguimientos de campo.

Habitat

El habitat de la marmota alpina en todos los macizos europeos por donde se distribuye, ya sea
de forma natural o como especie introducida, son las laderas herbaceas bien soleadas, con
grandes bloques rocosos, a altitudes que oscilan entre 1.000 y 3.000 m (Figura 1).

Las caracteristicas que suelen condicionar la localizacion de las marmotas son las siguientes:
Disponibilidad de alimento, areas soleadas con exposicién sur preferente, buena visibilidad
para escapar de la depredacion y suelo facilmente excavable.

Figura 1. Paisaje y habitat caracteristico de las marmotas. Los grandes bloques rocosos son
uno de los habitats preferidos por las marmotas en el Pirineo calizo (entrada de la Canal de
Izas, 1.600 m, Huesca). © R. Garcia-Gonzalez.

Por lo que respecta a este Ultimo punto, es destacable la colonizacién de terrenos carsticos por
parte de algunas colonias de marmotas en el Pirineo occidental. En este caso los animales
aprovechan los huecos y hendiduras que el agua abre en la caliza, profundizando poco o nada
en sus excavaciones. Esto fué especialmente aparente durante las primeras fases de la
colonizacion. A medida que la densidad aumentaba en las areas calizas o ante la existencia de
terrenos con suelo profundo, comenzaron a colonizar areas de pasto abierto (Figura 2), lo que
parece mas caracteristico en los Alpes.

Garcia-Gonzélez, R., Herrero, J., Garcia-Serrano, A. (2006). Marmota alpina — Marmota marmota. En: Enciclopedia
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Madrid. http://www.vertebradosibericos.org/
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Figura 2. Ladera de pasto de Nardus stricta con suelo profundo densamente colonizado por
madrigueras de marmota (Las Menorias, 1.750 m, Huesca). © R. Garcia-Gonzélez.

En el afio 2.002, por encargo del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, realizamos un
estudio sobre el censo, distribucién y habitat de la marmota alpina en la superficie supraforestal
del parque (Couto et al., 2003). En la Figura 3 se muestran los resultados sobre las
caracteristicas del habitat. La altitud media de las marmoteras fue de 2.257 my el rango
altitudinal de 1581 a 2795 m, aunque el 65% de ellas se encontraron en el intervalo 2.200-
2.600 m. La pendiente media fué de 23° (rango = 0-54°). El 28% de las marmoteras estaban
situadas en pendientes menores de 10°. Las exposiciones de las madrigueras fueron sur o
suroeste en el 50% de los casos. Las madrigueras excavadas en pasto supusieron el 71% vy el
50% de ellas estaban en pasto denso (cobertura vegetal mayor del 75%).
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Figura 3. Distribucion de la marmota alpina en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
segln diversas variables topogréficas y geomorfologicas (Couto et al., 2003).

Rango altitudinal

La marmota alpina en los Pirineos ocupa areas que varian entre 1.300 y 2.800 m de altitud,
aunque el 67% de las colonias se encontraron entre 1.800 y 2.400 m (Herrero et al., 1994a),
por tanto, se establece preferentemente en el piso subalpino deforestado. Se han efectuado
localizaciones extremas a 900 m (individuos en dispersién) y hasta 3000 m de altitud (Couto y
Campos, 1999-2004). La distribucién altitudinal de la marmota alpina en los Pirineos también
es similar a la de los Alpes (Couturier, 1964; Huber, 1978; Solari, 1988) y parece reflejar su
preferencia por los habitats con vegetacion de estepa o tundra que caracteriza a la mayor parte
del género (Barash, 1989; Bibikov, 1968). En las montafias en donde habita la marmota alpina,
el bosque determina el limite inferior de distribucion, mientras que el periodo vegetativo del
pasto y la imposibilidad de completar su ciclo anual condicionan su limite altitudinal superior.
Las marmotas necesitan un minimo de cinco meses para completar su ciclo bioldgico anual
(Zelenka, 1965). A partir de 2.400 m el periodo de disponibilidad de la vegetacion es inferior a
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ese tiempo (Herrero et al., 1994a), por lo que el establecimiento de la marmota en altitudes
superiores solo puede realizarse temporalmente (posible existencia de marmoteras de verano).

El limite superior natural del bosque parece ser mas elevado en los Pirineos (2.400 m) que en
los Alpes (2.100 m) debido a su situacion mas meridional (Ozenda y Borel, 1991). Por lo tanto,
en la actualidad y si se hubieran mantenido las condiciones naturales (limite del bosque a
2.300-2.400 m), las marmotas habrian tenido pocas posibilidades de colonizar la montafia
pirenaica de forma masiva como lo han hecho. En este sentido, el éxito de la introduccion se
debié probablemente a que las marmotas encontraron una extensa area de pastos
supraforestales, artificialmente creada por el hombre para uso pastoral, coincidiendo
practicamente con el piso subalpino (1.700-2.200 m). Este cinturén aporta alimento y habitat
adecuado durante tiempo suficiente al afio para permitir que la especie complete su ciclo vital
(Herrero et al., 1994a).

Seleccion de habitat

Pocos estudios se han realizado en los Pirineos sobre seleccién de habitat de las marmotas.
En un trabajo desarrollado por nuestro equipo de investigacién en el Valle de Aisa (Pirineo
occidental) durante las primeras fases de colonizacién de las marmotas (Herrero et al., 1994b),
aplicamos en un sistema de informacién geografico de la zona, con capas que contenian la
distribucidon de las colonias, variables topograficas y vegetacion. Los resultados obtenidos se
exponen en la figura 4.
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Figura 4. Seleccion por las marmotas de la exposicion, altitud, pendiente y comunidad vegetal
en un valle del Pirineo occidental durante las primeras fases de la colonizacién.

Las laderas en exposicion sur fueron significativamente seleccionadas. Esta seleccion se
corresponde con la descrita en los Alpes y otras zonas de los Pirineos (Couturier, 1964; Huber,
1978; Garcia-Gonzalez et al., 1985b; Couto et al., 2003), asi como con las investigaciones
sobre el uso del habitat (Grimod et al., 1991; Macchi et al., 1992) y su seleccién (Rodrigue et
al., 1992) en los Alpes. Las exposiciones sur podrian significar una mayor disponibilidad tréfica,
menos desplazamientos en busca de comida y por consiguiente menos riesgo de depredacion
(Grimod et al., 1991). La supervivencia de los jovenes esta también relacionada indirectamente
con la duracidn del recubrimiento de nieve (Armitage y Downhower, 1974), la cual es mas larga
en las exposiciones norte.

Las altitudes preferidas (1.700 a 2.000 m) son ligeramente mas bajas que las mencionadas
para el patron general de toda la cadena pirenaica (ver mas arriba). Ello puede ser debido a
gue el rango altitudinal de la zona de estudio (1.600-2.600 m) es mas bajo que en la parte
central de la cadena y por encima de los 2.000 m la cobertura vegetal es bastante escasa en
esta zona.
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Las pendientes positivamente seleccionadas tienen valores bajos o0 moderados, probablemente
debido a la necesidad de suelos profundos, y areas con grandes bloques de piedras caidas al
final de las pedrizas (Figura 5), que es otro de los habitats tipicos de las marmotas. Los
estudios realizados en los Alpes encontraron valores de pendiente medios (Rodrigue et al.,
1992; Grimod et al., 1991; Macchi et al., 1992). La discrepancia con el estudio pirenaico puede
deberse a las diferencias en las metodologias utilizadas.

R,

Figura 5. Uno de los hébitats tipicos de la marmota: grandes bloques dispersos al final de las
pedrizas o gleras. © R. Garcia-Gonzalez.
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En el Valle de Aisa, las marmoteras estaban ubicadas preferentemente en comunidades
vegetales con alto valor nutritivo, tales como Primulion intricatae, Mesobromion erecti y
Polygonium-Rumicion (majadas). Las primera son comunidades densas y altamente nutritivas
que se encuentran por encima de los 2.200 m en la vertiente sur pirenaica (Garcia-Gonzalez et
al., 2006). Mesobromion erecti son pastos densos dominados por gramineas, diversos y
nutritivos, que se encuentran en los fondos de los altos valles pirenaicos. Polygonium y
Rumicion son comunidades de plantas nitrofilas vinculadas con majadas y reposaderos del
ganado, con gran fertilidad edéafica y plantas muy nutritivas. Estudios realizados en colonias de
perritos de las praderas en Norteamérica también mostraron preferencia por areas de reposo
del ganado (Knowles, 1986; Licht y Sanchez, 1993).

Abundancia

En un estudio realizado en el Circo de Piedrafita (Valle de Tena, Huesca), sobre 14 unidades
familiares censadas el tamafio medio de la unidad familiar fue de 5,2 individuos y una densidad
de 12,6 marmotas/km? de pasto, similar a la encontrada en Navarra (Herrero et al., 1999). En
otro estudio realizado en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido en 2002, el tamafio
medio de la unidad familiar sobre 11 unidades censadas, fue de 4 individuos (rango 1 a 8), con
una media de adultos y subadultos de 2,2 y 1,8 crias. La densidad media fue de 14,8
marmoteras (unidades familiares) por km? y la superficie total de ocupacion en 2002 fue de
86,1 km? (Garcia-Gonzalez et al., 2003).

Expansion futura

Basandonos en los datos recogidos en un trabajo desarrollado en Navarra (Herrero y Garcia-
Serrano, 1994), y para predecir la colonizacién futura en esa Comunidad, realizamos un
analisis sencillo (Bassano et al., 1992) sobre la idoneidad del habitat de la marmota. EI modelo
se basaba en tres variables: cobertura herbacea, exposicion y rango altitudinal. A pesar de
encontrarse las colonias en su limite occidental de area, el modelo predijo razonablemente bien
las areas ocupadas por las marmotas y también la existencia de nuevas areas favorables para
ser colonizadas en el futuro. El proceso de colonizacion actual se ajusta bastante bien a las
predicciones del modelo. A escala pirenaica, puede decirse que, a pesar del alto grado de
expansion alcanzado hasta el momento, existen todavia areas favorables para ser colonizadas
por la marmota en el futuro, por lo que se espera que este proceso continlie, aunque
paulatinamente puede alcanzar una fase de estabilizacion.

Estatus de conservaciéon
Categoria UICN Mundial (2001): Preocupaciéon Menor (LR/Ic) (Blanco, 2007).
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Categoria IUCN Espaiia (2006): No Evaluada (NE) (Blanco, 2007).!

Desde el punto de vista legal la especie tiene diversos estatutos en el Pirineo. En Navarra es

especie introducida y no amenazada; en Aragon esta catalogada como “De Interés Especial”;
en Catalufia es especie cinegética cuya caza esta vedada; en Andorra y Francia se considera
especie protegida. Este estatuto podria cambiar al ir aumentando sus poblaciones y con ellas
su problematica asociada: los dafios a prados y al terreno de las estaciones de esqui.

Amenazas

Amenazas desconocidas. La especie se encuentra todavia en expansion aunque con una
tendencia a la estabilizacion en ciertas zonas. No se ha aplicado ninguna medida de
conservacion concreta (Herrero y Garcia-Gonzalez, 2002).

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 22-04-2008
La marmota alpina en los Pirineos: origen e introducciones

La marmota alpina es originaria de los Alpes occidentales, desde donde ha sido introducida
durante el siglo pasado al resto de los Alpes (Preleuthner et al., 1995), a los Carpatos, a los
Apeninos (Ferri et al., 1988) y a los Pirineos (Couturier, 1955). Desaparecio de los Pirineos a
finales del Pleistoceno o principios del Holoceno (Besson, 1971; Villalta, 1972; Castafios,
1997), es decir hace unos 15.000 afios, probablemente debido a las condiciones climaticas
mas benignas del Holoceno que hicieron que el limite del bosque ascendiera en altitud,
disminuyendo notablemente el habitat de la especie (Herrero et al., 1994a). Parece que este
fenémeno también ocurrié en los Alpes orientales (Bauer, 1991; Preleuthner et al., 1995). Este
es el motivo por el que hablaremos de introduccion en los Pirineos y no de reintroduccién,
debido a que la extincién ocurrié hace varios miles de afios.

No obstante, existen referencias bibliograficas antiguas que hacen mencién a la presencia de la
marmota, durante tiempos histéricos, en la vertiente francesa del Pirineo (Bufén,1761; Bomare,
1775; Vous, 1858; D"Orbigny, 1874; Bonnier, 1922; Astre, 1946) y en la espafiola (Vilanova,
1872). Sin embargo, Phoebus (1507) que describe las especies cinegéticas pirenaicas y sus
modalidades de caza, no cita a la especie en la cadena. Esto resulta sorprendente, ya que
todas las poblaciones de marmota han sido objeto de explotacién en los lugares en los que han
convivido con el hombre, que las ha aprovechado por su carne, piel y grasa (Bibikov, 1968;
Ramousse y Le Berre, 1993). Tampoco el resto de autores que citan a la marmota alpina en el
Pirineo, aportan el mas minimo dato sobre las caracteristicas o la biologia de la especie en la
cadena. Nuestra interpretacion es que a partir de una cita errénea se ha venido repitiendo el
error durante mas de un siglo.

La introduccion de la marmota alpina en el Pirineo francés data de 1948 y fue obra del cazador
y naturalista Marcel Couturier (1955). Su finalidad fue disminuir la presién de depredacién del
aguila real (Aquila chrysaetos) sobre el sarrio (Rupicapra p. pyrenaica). Posteriormente, estas
sueltas fueron alentadas y llevadas a cabo por el Parque Nacional de los Pirineos, en parte
para proporcionar fuentes alternativas de alimento al oso pardo (Ursus arctos), amenazado de
extincion (Chimits, 1979). No se realizaron estudios sobre su posible impacto ecoldgico ni se
siguié un protocolo de control sanitario de los animales introducidos (desparasitacion y
cuarentena). Ninguna de las recomendaciones internacionales relativas a la traslocacién de
especies se cumplid en el caso de la marmota alpina en el Pirineo (Consejo de Europa, 1985;
UICN, 1987). Tampoco se ha estudiado, aun hoy en dia, la consecucion de los objetivos que
alentaron las introducciones. Ninguna de las sueltas realizadas tuvo un seguimiento de su éxito
o fracaso por lo que no pueden sacarse conclusiones respecto de la metodologia adecuada
para realizar traslocaciones de marmotas (Ramousse y Le Berre, 1993). Por el momento, la
Unica ensefianza que se puede extraer de las sueltas en Europa, es sobre aquellas que han
fracasado por haberse realizado en macizos demasiado bajos como la Selva Negra o los
Montes Jura (Neet, 1992).

Debido a las numerosas introducciones realizadas en la vertiente norpirenaica, tanto a partir de
ejemplares procedentes de los Alpes como de los mismos ejemplares pirenaicos, la marmota
se halla hoy ampliamente distribuida por toda la cadena, tanto en Francia (Jean, 1979), como
en Esparia (Herrero et al., 1992; Herrero y Garcia-Gonzalez, 2002, 2007%). El niimero de
ejemplares introducidos en el Pirineo francés, provenientes fundamentalmente del Parque

10
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Natural de la Vanoise y en menor medida del de Mercantour en los Alpes franceses, superé los
quinientos ejemplares (Ramousse et al., 1992). En principio parecen ser los Unicos lugares de
origen.

En Espafia la primera cita de su presencia parece que es de 1968 en el valle de Otal, en
Huesca. El ICONA realiz6 una primera encuesta sobre la distribucion de la especie a principios
de los afios setenta del siglo pasado, aunque no se tomé ninguna medida particular al respecto
(Garcia-Gonzalez et al. 1985a, 1985h). La especie aparece en Cataluiia a partir de 1974
(Canut et al., 1989) y en Navarra probablemente poco antes de 1985, a partir de ejemplares
provenientes de la Hoya de la Solana en Ansé (Huesca).

S 7 A )

(U S ———

Figura 1. Proceso de colonizacion de la marmota alpina en la vertiente sur del Pirineo. * lugar
de la primera introduccion en Barada (Valle de Gavarnie) en 1948; N localizacion y duracién de
las introducciones en la vertiente francesa; /// area de ocupacion en la vertiente norte en 1980; ~
primeras citas en la vertiente espafiola a finales de los 60; m presencia en la vertiente espafiola
durante la década de los 70; e presencia en la vertiente espafiola durante la década de los 80;
flechas rojas, posibles direcciones de dispersion (segun Herrero et al., 1987).

Las localidades espafiolas que fueron inicialmente colonizadas mas intensamente,
corresponden a las areas donde las introducciones francesas fueron mas cercanas 0 mas
intensas (Figura 1). En algunos casos, las marmotas solamente tardaron dos o tres afios en
establecerse en el territorio espafiol (Gonzélez i Prat et al., 1989). Por lo que respecta al
proceso de colonizacidn, la dispersion es retrasada, pero no impedida, por la presencia de altos
macizos y acantilados que actian como barreras orograficas. Las principales vias de
dispersion son los collados, especialmente los menores de 2.400 m de altitud. La seleccion del
habitat fue también un factor importante en las primeras fases de la colonizacion. Su
preferencia por exposiciones de componente sur probablemente favorecio la expansion hacia
la vertiente espafiola (Herrero et al., 1987).

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 22-04-2008
Ecologia tréfica

A partir de la observacion directa y de muestreos de vegetacion ha sido posible determinar 35
especies de las que se alimentan las marmotas. Estos datos preliminares se completaron con
el examen microhistoldgico de las heces (Aldezabal et al., 1998).

Las familias y especies que han aparecido méas frecuentemente en la dieta son: entre las
Umbeliferas, Laserpitium siler (la que mas veces fue observada), Bupleurum angulosum,
Pimpinella saxifraga y Seseli montanum. Compuestas: Crepis albida, segunda especie mas
comida; Centaurea scabiosa y Taraxacum officinale. Gramineas: Helictotrichon sedenense,
Bromus erectus, Nardus stricta, Koeleria vallesiana. Cariofilaceas: Silene saxifraga, S.nutans,
Stellaria nemorum, Dianthus hyssopifolius; Liliaceas, Brimeura amethystina, Scilla verna,
Anthrericum liliago. Leguminosae: Anthyllis vulneraria y Astragalus depressus.

En cuanto al estado fenoldgico de estas especies, las marmotas prefieren especies que se
encuentren en estado fenoldgico entre hoja y fruto sin semillas, y no consumen especies
agostadas o rebrotando.

11
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En este estudio, las marmotas recurrieron mas a las dicotiledéneas que a las
monocotiledéneas, coincidiendo con otros estudios en los Alpes (Massemin y Ramousse, 1992;
Gibault, 1993). Las excursiones diarias se realizaban preferentemente hacia el pasto
pedregoso mas alejado, en donde la relacién dico-/monocotiledéneas es mas alta,
contrariamente a lo que sucede en el pasto denso. Entre las dicotiledéneas predominaron las
Umbeliferas - particularmente Laserpitium siler, aparentemente poco apetecible y muy
frecuente- comidas durante todo el periodo vegetativo y las Compuestas -como Crepis albida,
muy poco frecuente- mas consumidas cuando las plantas estan en flor.

Las partes mas importantes de las plantas que aparecen en la dieta, determinadas a partir de
estudios microhistolégicos (Cuartas y Garcia-Gonzalez, 1996), parecen ser las flores de
dicotiledéneas y las inflorescencias de gramineas, junto a la evitacion de los frutos (Hansen,
1975; Carey, 1985; Massemin y Ramousse, 1992). Estos datos se corresponden en cierta
medida con nuestras observaciones: las marmotas se alimentan de plantas en flor (Aldezabal
et al., 1998). Algunos géneros como Helianthemum, Astragalus, Crepis y Thymus son también
consumidos por M. marmota en los Alpes (Massemin y Ramousse, 1992). Otros como Koeleria
y diversas compuestas, coinciden con la dieta de M. flaviventris en las Montafias Rocosas
(Carey 1985).

Figura 1. Las marmotas utilizan las dos manos para manipular el alimento que consumen. ©
Javier Ara.

Las marmotas pueden utilizar las dos manos para manipular el alimento que consumen (Figura
1). Todo parece indicar que la dieta de la marmota es altamente selectiva, muy diversificada y
gue varia en funcion de su contenido de nutrientes a lo largo de su desarrollo fenoldgico, de la
disponibilidad de las diferentes especies y de los requerimientos nutricionales del animal
(Carey, 1985). Esta selectividad podria producir un impacto nada desdefiable en la
composicién y dinamica vegetal (Del Moral, 1984; Frase y Armitage, 1989).

Reproduccion

Las hembras paren a partir de los tres afios de edad entre dos y tres crias, y excepcionalmente
hasta siete. Los jovenes se quedan en la unidad familiar hasta los dos afios, a veces mas
tiempo, pero solo se reproduce la hembra dominante.

El celo tiene lugar inmediatamente después del periodo de hibernacion y muchas de las
copulas ocurren en el interior de la madriguera. Los machos luchan y "boxean" entre gritos de
excitacion y persecuciones. Las hembras aceptan a cualquiera de los machos de la colonia 'y
ninguno impide la actividad sexual de los demas en su propio provecho. Los prolegémenos de
la cépula incluyen diferentes gritos y una especie de batalla, con la pareja puesta en pié,
sujetos por las patas delanteras y tratando de morderse, al tiempo que lanzan una serie de
chillidos.

12
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A principios de junio, tras una gestacion de 33-34 dias, las hembras paren a las pequefias
marmotas que pesan 30 gramos, estan desprovistas de pelo y tienen los ojos cerrados. A las
dos semanas, ya con pelo, echaran las primeras miradas al exterior de la madriguera. Con un
mes de edad salen a comer, juegan y se persiguen, pero a la menor sefial de peligro se
introducen de nuevo en la marmotera (Krapp, 1978).

Estructura de poblaciones

En 1994 se llevo a cabo un censo en el Valle del Roncal en Navarra, el rea de distribucion
mas occidental de la especie (Herrero et al., 1996). Se seleccionaron 10 grupos familiares para
realizar el censo familiar. EI nUmero medio de crias fue de 2,6 (EE = 0,5; rango 2-5); el de
adultos y subadultos de 2,7 (EE = 0,5; rango 1-6) y el total de 5,3 (EE = 0,8; rango 2-10).

Tabla 1. Censo de marmota alpina en Navarra en agosto de 1994. Numero de individuos en 10
grupos familiares. * Hembras criando sin macho acompafante (Herrero et al., 1996).

Grupo familiar  Adultos y Crias Total
subadultos

Txamantxoia 2 5 7
Lapakiza 1 1* 2 3
Lapakiza 2 4 2 6
Lapakiza 3 2 0 2
Larreria 2 2 0 2
Larreria 3 1* 4 5
Larreria 4 2 3 5
Aniabarkandia 6 4 10
La Contienda 5 3 8
Sierra Longa 2 3 5
Total 27 26 53
Media 2,7 2,6 5,3
DE 1,7 1,6 2,6

De las 10 familias censadas se encontraron crias en ocho. La proporcion de adultos y
subadultos con respecto a las crias totales no difiere significativamente de la relacion 1:1, por lo
gue puede considerarse que durante la primera semana de agosto el 50% de la poblacion
estaba constituida por crias del afio. El hecho de haber observado dos casos de hembra sola
con descendencia y sin macho acompafante, es un caso nuevo no observado hasta ahora en
los Alpes y que mereceria ser estudiado mas a fondo. En cualquier caso, la elevada proporcion
de crias del afio representa una alta disponibilidad de presas para sus dos predadores
principales: aguila real y zorro (Vulpes vulpes). Ambas especies realizaron intentos infructuosos
de depredacion en las colonias estudiadas a lo largo del trabajo.

Se han comparado los censos realizados en los Alpes en agosto (Mann y Janeau, 1988; Perrin
et al., 1993) con el llevado a cabo en este estudio y no existen diferencias significativas en el
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numero medio de animales por grupo familiar. La diferencia mas relevante es la existencia de
una mayoria de colonias unifamiliares, reflejo de la fragmentacion del habitat colonizable
(claros de bosque) en un ambiente predominantemente boscoso, que representa el limite
actual de distribucién de la especie y podria considerarse un habitat subéptimo.

En otro estudio realizado en el Circo de Piedrafita (Valle de Tena, Huesca), sobre 14 unidades
familiares censadas la proporcién de adultos-subadultos a crias no difirié significativamente de
la relacion 1:1. El tamafio medio de la unidad familiar fue de 5,2 individuos y una densidad de
12,6 marmotas/km? de pasto, similar a la encontrada en Navarra (Herrero et al., 1999). Se
confirmd la existencia de hembras con crias no acompafiadas de macho (N=2).

En un tercer estudio realizado en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido en 2002, el
tamafio medio de la unidad familiar sobre 11 unidades censadas, fue de 4 individuos (rango 1 a
8), con una media de adultos y subadultos de 2,2 y 1,8 crias. La densidad media fue de 14,8
marmoteras (unidades familiares) por km? y la superficie total de ocupacion en 2002 fue de
86,1 km? (Garcia-Gonzalez et al., 2003).

Depredadores

El 4guila real (Aquila chrysaetos) tiene en la marmota su pieza clave en periodo reproductivo:
hasta un 50% de su dieta lo constituyen marmotas en los Alpes (Haller, 1982). Sin embargo,
por ahora, en los Pirineos, parece ser menos importante (Clouet, 1982). El zorro (Vulpes
vulpes) se alimenta de marmotas y éstas lo ven como un peligro aunque de menor grado que
los ataques aéreos. Los perros (Canis familiaris), particularmente los de pastor, representan el
peligro méas imprevisible. El lince boreal (Lynx lynx) también depreda sobre las marmotas en los
Alpes (Ragni y Vuerlich, 1989), aunque en otras montafias prealpinas su incidencia es muy
escasa (Jobin et al., 2000). En el Pirineo las Unicas depredaciones comprobadas por el
momento corresponden a aguilas reales, perros de pastor y zorros (observacion personal J.
Herrero). Hemos observado zorros ocupando marmoteras proximas a colonias activas de
marmotas, a pesar del peligro potencial que representan para ellas (ver también Jordan y Ruiz-
Olmo, 1988). Los quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) se alimentan también de las
marmotas, aunque no se ha constatado la depredacion (Heredia y Herrero, 1992). En el
estdmago de un oso pardo (Ursus arctos) encontrado muerto en el Pirineo occidental francés
aparecio también una marmota.

Parasitos

Tratdndose de una especie introducida, la marmota es también una potencial introductora de
nuevos parasitos. Las necropsias y analisis coprolégicos indican la presencia de Ctenotaenia
marmaotae y la falta de C. alpina, dos especies dominantes en las poblaciones de los Alpes.
Otros parasitos encontrados en el aparato digestivo fueron: Capillaria hepatica, nuevo para
Pirineos, y un Trematoda no identificado, probablemente una especie nueva (Gortazar et al.,
1996). En un estudio de hongos dermatdfilos a partir de muestras de suelo de madrigueras,
muestras de suelo control y del pelo de animal, no se encontré ningin hongo patdégeno. Se
encontraron sélo hongos geofilicos (Barcena y Herrero, 1994).

Comportamiento

Durante el estudio realizado en el Pirineo navarro (Herrero y Garcia-Serrano, 1994), dos
familias de marmotas fueron seguidas intensivamente. La familia 1 era una hembra con sus
cuatro crias y la familia 2 una pareja, presumiblemente un macho y una hembra, que no se
reprodujeron. Los resultados de este estudio nos permiten describir varios aspectos de su
conducta y ecologia. La informacién es muy preliminar y requiere de posteriores
investigaciones.

Actividad diaria y ciclo anual

A finales de abril las dos colonias de marmotas salieron de la hibernacion: el 26 de abril habian
salido en Budogia y el 29 de abril en Aniabarkandia. Por esas fechas, la nieve todavia cubria
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todo la zona: aproximadamente 45 cm de nieve en el refugio de Belagoa. Asi mismo se puede
afirmar que las marmotas de estas colonias estaban hibernando la Gltima semana de Octubre:
el 9y el 18 de Octubre fueron los Ultimos dias que se vieron marmotas en Aniabarkandia y
Budogia respectivamente. Por tanto, ambas colonias, ubicadas a 1700 m de altitud, estuvieron
activas durante aproximadamente 6 meses.

Durante los meses en los que se realiz6 el seguimiento, las conductas que con mas frecuencia
se observaron fueron las de la categoria posturas (Figura 1) -en un 52% de las ocasiones- y las
de alimentacioén - con un 28%. Solo un 5% de los comportamientos fueron interacciones
sociales (Figura 2). En los dias muestreados las marmotas estuvieron fuera de la madriguera
un 26% del tiempo total. Extrapolando para todo el afio se puede decir que las marmotas
estuvieron dentro de la madriguera el 75% del afio.

El ciclo de actividad diario es bimodal, con picos en la mafiana y al final de la tarde. Las
marmotas salen de sus agujeros temprano por la mafiana, cuando ya hay luz. Al principio del
dia, suelen estar en la entrada del agujero principal asedndose, descansando, interaccionando
entre ellas, para luego comenzar a alimentarse. Al mediodia la mayoria de las marmotas
suelen estar dentro de la marmotera y existe un segundo periodo de actividad fuera del
agujero, al final de la tarde, en donde vuelve a jugar un papel importante el tiempo dedicado a
la alimentacion.

Figura 1. Marmota en una tipica postura erguida. © Javier Ara.

Aungue en conjunto no varid el tiempo de actividad de las marmotas a lo largo de los meses, si
lo hizo la distribucion de las frecuencias de algunos comportamientos. Por ejemplo las
marmotas fueron pasando menos tiempo alimentdndose a medida que pasaban los meses.
Las interacciénes sociales (fig. 11) tuvieron mayor frecuencia en el mes de Junio.

Figura 2. Pareja de marmotas interactuando. © Javier Ara.

Dominio vital

El 4rea de campeo alrededor del agujero principal fue de 9000 m? para la Familia 1 y de 6750
m? para la Familia 2. No existié evidencia de solapamiento entre estas dos familias aunque son
adyacentes. Se tiene constancia de excursiones de animales adultos fuera de este area de
campeo, aungque no de las crias, que en todo momento permanecieron alrededor de su agujero
principal. El dominio vital fue utilizado de forma distinta dependiendo de la actividad realizada y
de la época. Todas aquellas actividades que no fueron locomocién o alimentacién se realizaron
a una distancia no superior de 0,5 m del agujero principal o de otro tipo de refugio. Esta
distancia difiere significativamente con la distancia media a las areas de refugio, en las
conductas de alimentacion o de locomocion.

Garcia-Gonzélez, R., Herrero, J., Garcia-Serrano, A. (2006). Marmota alpina — Marmota marmota. En: Enciclopedii
Virtual de los Vertebrados Espafioles. Carrascal, L. M., Salvador, A. (Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales,
Madrid. http://www.vertebradosibericos.org/
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Atendiendo a las grandes unidades de vegetacion existentes en el area, las marmotas
utilizaron fundamentalmente el pasto pedregoso para alimentarse y en menor medida las gleras
(pedrizas) y el matorral. El pasto denso no fue practicamente utilizado a lo largo del afio.

Los recursos principales requeridos por las marmotas son las madrigueras y las areas de
alimentacion. Cada area de campeo debe incluirlos (Armitage, 1991). En el area utilizada por
las dos familias estudiadas, habia agujeros utilizados por las marmotas de forma distinta. En
cada familia se distinguia al menos un agujero principal. Este podia ser el usado para hibernar
0 no. En él pasaban la noche y en un radio de medio metro realizaban la mayor parte de
actividades, excepto alimentacién y locomocién. La Familia 2 utilizé un agujero distinto al de
hibernacion y volvié a él en octubre. La Familia 1 utiliz6 el mismo agujero durante todo el
periodo de actividad.

En el area habia otros agujeros utilizados sélo en ocasiones, como por ejemplo para pasar el
mediodia o ante situaciones de alarma. Otro tipo de agujeros es el utilizado como letrinas.
Estos ultimos suelen encontrarse cerca del agujero principal. Las letrinas se fueron ubicando
en distintas localizaciones a lo largo del afio, siguiendo el desplazamiento desde la madriguera
de invierno a la de verano y cambiando también a lo largo del verano.
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