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The Osteology of Barbus bocagei
(Steindachner, 1866) (Pisces: Cyprinidae)

ALFONSO RojJO

Biology Department, Suint Mary’s University, Halifax, Nova Scotia, Canadu, B3H 3C3.

INTRODUCTION

Although cyprinid osteology has received mucho attention since SAGEMEHL'S
(1891) classic work on the cyprinid skuall, rhere is still a vast and unexplored
field ro be covered, especially if we rake into account that the family Cyprini-
dae is “probably the largest of the recognized fish families” (HuBBs and LAGLER,
1947).

Barbus bocage/ was described by Steindachner as a subspecies (Burbus bar-
bus bocagei) of Barbus barbus found widely distributed in Western and Central
Europe. It differs from Barbus barbus by having fewer scales above, below and
along the lateral line. The southetn limits of its distribution are marked by the
basins of the Tagus, Jucar and Turia rivers.

Lozano REY (1947) in his work of Peces de la Fauna Ibérica deals with
it also as a subspecies. ALMAGA (1981) raised it to the category of species and as
such it will be considered here.

Barbus bocagei belongs to the subfamily Cyprininae, tamily Cyprinidae,
suborder Cyprinoidei and order Cypriniformes. This species is separated from
other species or subspecies of Barbus by having the longest simple dorsal ray
partially ossified; in B. sclaters and B. comiza it is completely ossified, while in
B. meridionalis and in B. . graells it is not.

There are only a few works which deal with the osteology of Barbus bar-
bus. Lotz (1864) quoted later by CopE {1890), studied the caudal skeleton. These



A. Rojo

rwo papers were larer referred to by MoNOD (1968) in his monumental work on the
wrophare of teleosts. VANDEWALLE (1977), in reference to the functional myolo-
ay of Barbus barbus, made a few observations abouc the skull bones. Howks
(1978) made scarrered references to the vsteology of Burbus barbus. To date,
there is to my knowledge no complete description of che skeleton of Barbus
harbus.

The purpose of this work Is to provide an illustrated description of the
skeleton of Burbus hocagei to be used for comparison purposes with other species

of Burbus.

MATERIALS AND METHODS

This work is based on che skeletons of 20 specimens whose tocal Jengeh ranges
between 27 and 365 mm, from che Jarama River, in the localicy of Alpedrere Je la Sierra
(Guadalajara, Spain).

The specimens were preserved in 10 90 formalin. Some were dissected, while orhers
were cleared and stained with Alizarine Red-S following the method explained by TAYLOR
(1967) withh minor modifications. Such specimens were stored in 100 77 glycerine. Ob-
servations were made with a Bausch and Lomb stercoscopic microscope with a maximum
magnification of 30 diameters. Drawings were made to scale.

For bhane nomenclature, refer to our previous work on the Acgentinian hake, Mor-
luceing hubbsi, Marini, 1933 (RoJo, 1976) or HARRINGTON (1933).

Some variation, which will be noted below, has been found ia the shape, number

and conncctions of several bones,

DESCRIPTION OF THE SKELETAL UNITS

Ethmoid reginn

1. Echmoid (Figs. 1, 3 and 4)

The median cthmoid is a strong anvil-like brne with decp lateral excavations. Its
anterior border s indented medially, a charactenisoe corresponding to the second  basic
type among Cyprinidae (HOWEs, 19831, Although "in somc specivs of Burbus the ethmoid
is distincely leuciscine-like™ (Howrs 1978), in Burbus hocagei the ethmoid can be con-
sideced tntermediate between type 1 (broadly indented) and type 2 Groserally  exeended
with a median notch). Here, the cchmoid is broadly indented and modecately exrended ros-
trally.

Its dorsal region produces cwo transverse, wing-like lamellae dirccced ourward and

upward. Veatrally two thicker lamellae expand larcrally. These dorsal and wventral ex-

Donana, Acta Vertebrata, 14, 1987



Osteology of B. bocagei 7

pansions and the various textures suggest a mixed origin for this bone. DORNESCO and
SORESCO (1971) show in the development of Cyprinus, a distinct supraethmoid, a meseth-
moid and a ventral ethmoid. In all specimens of Barbus bocagei examined even in ju-
veniles (25-40 mm) there is only one bone present, which is an amalgamation of the
mesethmoid, the supraethmoid and possibly the rostrodermethmoid.

A medial ligament links it with the kinethmoid and two small lateral ligaments

with the palatine. Posteriorly, the ethmoid presents a cavity, that forms part of the ante-
rior myodome (see lateral ethmoid below).

preethmoid
4 rl 2
g ethmoid
R
nasal "'f\:‘/ | ﬁ(\,' an &.
- lateral ethmoid
o b
A ¥ R
supraorbital 2 -\,

frontal suture

frontal

epiphyseal bar

autosphenotic

parietal—

Supraorbital canal

pterotic

parietal suture

supratemooral canal "W > - g extrascaoular
'.,. ‘ R :
‘-’ >
“ A\ posttemporal

apiloccipital” exoccipital
supraoccipital
-pharyﬁgeél_process
basioccipital

Fig. 1. Dorsal view of the skull of Barbus bocagei. trff. (trigémino-facialis foramen.)
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A. Rojo

K
e s slightdy overlaid posteriocly by the frontals. Ic arciculates anreriorly
oL pueethmoids; with the lateral cthmoids on cach side, and venerally wich the
o, 1 p.n;)\‘phcn()id.
The olfactory foramen is formed anteriorly by a ootch of the latero-postecior border
L the cthmoid, completed  posteriorly by a wide notch of che anterior border of the

| reral ethmoid. Alchough a ubulac foramen has been reported for some species of Burbws
(Flowes 1981), this 35 not che case in Barbus bocager.
In front of the mescchmoid there is a chick “pre-ethmoid™ cartilage.

2. Preethmoid (Figs. 1, 2 and 3)

prevomer

D,. preethmoid

orbitosphencid Supraorbita)

parasphenoid
frontal

ontic nerve foramen pterosphenoid

trigemino-facialis
foramen

oy hyomandibulay -
hyomandibular fossa 4 L juaular foramen

pterotic

pnsttempor;ll fossa

erloccinital
1Y nerve foviaien
exoccipital vagus forarien

basioccivital

nharynaeal process

Fig. 2. Ventral view of the skull of Barbns bocugei.
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Osteology of B. bocagei 9

A small lenticular paired bone that articulates on its anteromedial side with 2
projecting process from the prevomer and with its posteromedial margin with the echmoid
is linked to the antreodorsal process of the maxilla in small specimens by a cartilage, that
in large specimens ossifies as the sccond preethmoid. (Fig. 7).

3. Nasal (Figs. 1 and 6)

vl

Lateral view of the skull of Barbus bocagei.

Fig. 3.

Dofana, Acta Vertebrata, 14, 1987



10 A. Rojo

The patred pasal bone lies in the cehmoid region of the skull, dorsal o the nasal
organ, Tois an clongate, tubulac hone dhar abuts posteriorly the frontal, Trs sensory canal s
contiguous wich that of the froncal.

Aa.  Kinethmend (Fig. 7)

This median bone, luterally compressed, is positioned, noemally, vertically in the
cthmoid region. A large rostral cartlage, equal in length o the kincthmoid, joins its an-
terior end o the ascending processes of che premaxillae. Posceriorly, two short ligaments
Jink ic to the inner faces of the maxillae, During the protraction of the upper jaw the
kincthmoid slides forward along che anrerioe groove of the cchmoid and assumes a hori-
zantal posicion at the end of dhe movemenc.

This bone is connected o cach palanne by a ligament and to the cthmoid by
another.

5. Lateral ethmoid (Figs. 1, 2 and 3)

The puaired lateral ethmoid form the anicrjor wings of the cranium, scparating
the olfactory and opac regions. The posterior surface of chis bone forms rhe anterior
will of che ourbic. Medially these surfaces {orm a cavity (the anterior myodomey having
two poscerior openings allowing the entrance of the oblique muscles of the eye. The
arbitssphenaid  joins the two  laceral  echmoids  posteriorly, separating  these  openings,

The latcral ethmoid expands medialty bencath the frontal, touching each other
veatcally, It articulates anceriorly wich che eehmoid; dorsally 10 joins the frontal, and ven-
rrally contaces the vomer and the parasphenoid. An almost vertical ligamenr joins the

lateral cthmoid with the endopterygoid.

Sphenoid Regivi

6. Prerosphenoid (Figs. 2 and 3)

The paired prerosphenoid (= plearosphenoid and  alisphenoid  of authors) forms
the posterior upper wall of the orbit. I arriculates anteriocly with  che orbitosphenoid;
medially wirlh irs partner; above wich the frontal; posteriorly wich che peerotic and the
prootic and ventrally with the parasphenoid. The optic foramen is tound where the
precosphenaid, the orbitosphenoid aad the parasphenoid join.

7. Ocbitopshenoid (Figs. 2 and 3)

The orbitosphenoid is a median bone thar separates the orbits on jrs antenior
region, In crass secrion it is "Y' shaped, as a result of the fusion ac their bases of the
two lateral orbitosphenoids, The dorsal edges of the orbitosphenoid are overlapped by the
feontals, while irs vertical lamina contacts dhe parasphenoid.

8. Fronal (Figs. 1, 2 and 3)

The paired frontl is a large, laminar bone rthat forms che greatest pare of the
skull roof, Ic is puarrow in fronc and expaads laterally in iis poscerioe half forming che
wings of che orbit. Parallel to its oucer border runs the fronal sensory canal, with branches
on jes lateral side. This canal is confluenr with the nasal aateriorly, and posteriorly with

the preroric and the inlraorbital canals.

Donana, Acta Vertebrata, 14, 1987



Osteology of B. bocages 11

The frontal suture is wavy and its outline is phenotypically variable. Each frontal
overlaps the other alternately along the suture. There is no fronto-parietal fontanelle in
specimens longer than 30 mm in Barbus bocagei. In smaller specimens a narrow fonta-
nelle separates the frontal and parietal from their corresponding antimeres. ROBERTS
(1973) considers this fontanelle to be very labile in characoids, cyprinoids and siluroids.

At the level of the posterior border of the orbit, the frontals form an arcade,
whose floor is formed posteriorly by the autosphenoric, and that logdes a section of the
dilatator muscle of the opetcle.

Otic region

9. Autosphenotic (Figs. 1, 2 and 3)

The paired autosphenotic is overlapped by the frontal and forms the posterolateral
margin of che orbit. It joins synchondrally with the pterosphenoid, the prootic it forms a
shallow articular depression that forms the anterior part of ¢he hyomandibular fossa. The
autosphenotics mark the maximum breadth of the skull.

10. Peerocic (Figs. 1, 2, 3 and 4)

The paired pterotic forms the posterolateral roof of the skull, overlapping the
otic capsule and forming the posterior wings ar the skull. The body of the pterotic extend
forward into a spinelike process. Postetiorly, two processes arise, one joining the cxoc-
cipital and the other, which is free, serves as an attachment for the levator operculs
muscle.

The prerotic canal runs along the dorsal surface of the pterotic and close to its
external border. This canal is a continuation of the supraorbital canal; posteriorly, it
joins that of the extrascapular and laterally, the preopercular canal.

Anteriorly the pteroric joins the autosphenotic and ventrally, they articulate with
the prootic, the epiotic and the exoccipital. The contact region with the prootic forms
the posterior part of the hyomandibular fossa. Irs median borders articulate with the

frontal and with the parietal.

11. Prootic (Figs. 2, 3 and 5)

The paired prootic forms the lateral wall and part of the base of the otic capsule.
Anteriorly it articulates with the pterosphenoid; dorsally with the autosphenotic, the
pterotic and the epioccipital; posteriorly with the basioccipical; and ventrally with the
parasphenoid. All these joints are synchondral, excepr that which joins the parasphenoid
which is syndesmotic. Both prootics join ventrally in the midline.

The articulation between the prootic and the autosphenotic forms the anteriot
section of the hyomandibular fossa; its posterior section being formed by the autosphe-
notic and the pterotic.

In the articulation with the pterosphenoid there i1s a notch that allows the passage
of the facial nerve. The hyomandibulojugular foramen opens as a large fenestra on the
lateral face of the prootic. The upper part of each prootic form the recessus wutricularis
into which the lapillus is lodged.

Dofiana, Acta Vertebrata, 14, 1987
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dorcal wing
x‘-.ﬁ‘.
~
<.
o
~
\‘7—
.-~
enioccipital
nrterotic
E
Uig. -i. A. Dorsal view of ctchmoid, B. Posterior view of echmoid. C. Parasphenoid
Inncr (left)y and outer (right) view of the

(ventral view above; lateral view below). D.
right epioccipreal. E. Taner (left) and outer (right) view of the right peerotic.

12, Epioccipiral (Figs. 1, 2, 3 and )
The paired cpivccipital (sensn PATTERSON, 1975) has small poinced projections di-
rected backward and lies behind the parietal, forming pare of the roof of the skull. Borh

epioccipitals are separated by che supraoccipital. The epioccipital acticalates  wich  the

Donana, Acta Vertebrata, 14, 1987



Osreology of B. bocagei 13

pterotic ventrally and laterally; che exoccipital posteriorly; and with the prootic in front
and below. Laterally the epioccipital together with the pterotic, contains a wide and
deep posttemporal fossa. On the inner surface of the epioccipital is a recess for the pos-
terior vertical canal.

13.  Parietal (Figs. 1 and 2)
The paired parietal is a laminar bone that together with the frontals form most

occipital

vagus foramen
fenestra

IX nerve
foramen

supraoccipital
crest % t
I s
cavum  S1Nus
mupar

lapillus recess - ;ﬂ)
asteriscus
recess

hyomandibular-
jugular foramen

pharyngeal

process

AR

Tapillus

asteriscus sagitta
. E F G
—_— — —

Fig. 5. A. Dorsal view of the supraoccipital. B. Posterolateral view of the exocci-
pital. Inner (left) and Couter (right) view of the left prootic. D. Dorsal view of the
basioccipital. E.F.G. Inner views of the lefc asteriscus, sagitta and lapillus, respectively.

Donana, Acta Vertebrata, 14, 1987



14 A. Rojo

of the rouf of the skull. Both parictals join in che median line in a curved seeure, such
that they overlap cach other alernately. The shape of the sucure is phenotypically  va-
riable.

Close o the parietal pusterior border, runs the postemporal sensory canal. The
canal has nine pores, four in cach parictal. Both sectivns of the canal medially share a

common pore. The postccemporal canal is u continuation of the extrascapular canal.

Ovciitad region

1d.  Supraoccipiral (Figs. 1, 3 and 5)

The median supraoccipital  coofs the skull dorsoposteriorly. Its  anterior  border
aveclaps parc of the posterior edges of the parictals and ics lateral borders join che
cpioccipital and the exoccipirals. Along its midline the supraoccipital projects upwards
into a low sagittal crest. This bone is complerely covered by the epaxial musculature of
the trank.

-

15, Exvecipital (Figs. 1, 2, 3 and 3)

The paircd exoccipital forms the postecior and parr of the lateral walls of dhe
uticoccipital region, e articulates anceriosly with the prootic; dorsally with dhe epioccipital
and the prerotic; and posteriorly with the supraoccipital and basioccipital ,and houses
the asteriscus. The exoccipital contains two large openings: a lateral one that allows the
exit of the wenth cranial (vagus) nerve and a posterior one, the lateral occipital fenesera.
A shelf of bone on the inner face of cach exoccipital roofs the Jagena and the carum
sinus janpar, The small glossopharyngeal foramen, located close to the anterior border of
the exoccipital, is the passageway for nerve X,

16. Basiocapiral (Figs. 1, 2, 3 aad 3)

The mudian basioccipital is bordered by the prootics anceriorly; the pacasphenoid
vencromedially; and the exoccipitals dorsally, Tt forms che floor of the posterior pare of
the skull. Two longitudioal faminac on its inner surface delimic the fower portion of
the lagenar cavirics and parr of the saccular cavities, Bt serves also as the fAoor of the
Sinaes Innris.

In Burbus, as in other Cyprinidae, the hasioccipital expands  posteriocly into a
wide and long process —the pharyngeal process——. This process is directed backwards
and downwards in adules, but in the 13 juveniles examined (25-40 mm), its posterior

end bends upwards.
17.  Esxtrascapular (Fig, 1)

The patred excrascapulac is a small dermal bone which covers parcially the pa-
riceal and the preroric, and articulates wich the posttemporal. 1t bears a sensory canal
with chrec pores, commuaicating with the canals of the parietal, pterotic and posttemn-

poral bones respectively.

Donana, Acta Vertehrata, 144, 1987



Osteology of B. bocagei 15
Basicranial region

18. Pacasphenoid (Figs. 2, 3 and 4)

The median parasphenoid is an elongate bone covering anteciorly the dorsal
curface of the vomer and with its posterior section underlying the basioccipital. It js the
longest bone of the skull and acts as a supporting keel for the neurocranium. Ir is
practically stcaight bur for a slight bend io the middle of its length. Near the posterior

sclerotic bones

supraorbital

lachrymal

suprapreopercle

onercle

\

f}/

,subopercle precpercle

anguloarticular

dentary
intercpersle

retroaxticular
B C
It

Fig. 6. A. Circumorbital series bones (left/side). B. Mandible with opercular series
bones (left side). C. Preopercle (lefe side).

Dofiana, Acta Vertebrata, 14, 1987
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horders of the vrbits e broadens upwards o form laerally-projected wings, that much the
pterosphenoids, the prootics and the basioccipital. les dorsal surfuce coneacts the meserh-
moid, the lateral ethmoids and the orbitosphenoid.

The posterior myodome, where the four recti muscles of the eye orfiginate, s
roufed by the prootic, and the basioccipital and fAoored by the parasphenoid,

1. Vomer (Figs. 2 and 3)

The median and toothless vomer is a criangular bone, chick in its anterior region
and laminar and pointed ac its posterior end. The latter portion inserts inco a shallow
fassa of the anteroveneral surface of the parasphenoid. Tn frooe, ic has two hemispherical
processes that join synchondrally wich che cwo precthmaoids. The premover joins with

the ethmord und the lateral cthmoids.

Circumuorbital seric.

20, Supraorbical (Figs. 1, 2, 3 and 6)

The paired supraorbital is a laminar bone of subelliptical shape char lies above
the orbic and articulates synchondrally with ¢he frontal. This bone §s nor associated
with any sensory canal booe und it is also well separated from the infraorbital bones
posteriorly.,

21. Lachrymal (Fig. 6)
The st infraorbital or Lacheymal (s che aneriormost bone ot the  infraorbital

vies and it s also the largest of the series. lis sensory cunal bas six pores; dhe last
one, shared by the second infranebiral. Dorsal ro the canal the hone expands 0 o wide
bony lamellac of subtriangular shape thar borders the olfactary pit
220 The sccond infraorbital (- jugal of authors) i< smaller than che hrst and has a
sensory canal wich four pores, the firse pore share by the lachrymal and che fourth pore,
by the third infraorbiral (Fig. 6).
23, The chird infraocbital is the longest bone. Tt has a 3-pore canal, the frsc and the
last ones shared by adjacent bones (Fig. 6).
24, The fourch infraorhital is shorcer thao che third and has a sensory canal with two
pores (Fig, 6).
25, The ffth and smallest infraocbital excends upward and backward, lrs canal anas-
tomoses with chose of che fronml and prerotie. Two pores open on cach end of rthe canal;
the lower pore being shared by the fourdh infraorbital bone (Fig. 6y, Ta Bevbuz & . gl
this bone is not reduced to a tabe, although in some specimens the upper tip of bone is
tubnlar, and the alar cxpansions on cach side of the sensory canal stop short of the
upper ¢ip.

In all but one of the specimens examined there were only Rve infraorbicals, including
the lachrymal. Since che last (the Sthy bears a canal that joins the prerotic canal, it is
considered here o be the dermophenotic,

26, Sclerotic bones (Fig. 6)

Although these bones do not belong o che circumurbical serics, they are included
heee because of cheir relationship o the orbit. Barbpe bacagzes has cwo curved  selerotic
bones, anterior and posterior, embedded in che sclera) layer of the eye. Both are located

vertcally.

Donana, Acta Vertebrata, 14, 1987



Osseology of B. bocagei 17
Opercular region

27. Opercle (Fig. 6)

The paired opercle is a large, smooth laminar bone of a trapezial shape with a
concave upper edge. A deep facet on its anterodorsal angle houses the hyomandibulat
condyle. It articulates with the preopercle in front via a ligament and it covers centrally
the subopercle. Near its condyle there is a thickening with a short sensory canal with

palatine process
kinethraid

d

ascending priicess

\
[
i

premaxilla k {

rostral cartilage

~

or :lnmoid 2

.
s, ﬁ A\ LS

maxilla C

coronoid process

anguloarticular

dentary - coronomeckelian

mantoneckelian

D retroarticular

Meckel's cartilage

Fig. 7. Mandibular arch bones of Barbus bocagei. A. Kinethmoid and upper jaw
(outer view of left side). B. Posterior view of maxillae. C. Anterior view of rostral cartilage.
D. Outer view of lefc mandible (bones separated). E. Inner view of the mandible (Hatched
areas represent cartilage).
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18 A. Rojo

two pores. Since the opercle has no sensory canal, this small coal bone s the supra-
preopercle which has fused wich the apercle. This obscrvacion was also recorded by
LEKANDER (1949) for Alburnus alburnus.

28.  Suboperce (Fig. 6)

The paired subopercle is a subrcciangular laminar hooe covered  dorsally by the
upercle. Tr is linked anteriorly with the intcropercle with a ligamenc
29, Intecopercle (Fig. 6)

The paired interopercle has a shape sesembling the blade of a plough with its
edges slightly curved. Tt is covered to a great exient by the preopercle and s ventral
border contacts the third branchiostegal ray. lts anterior end is joined to the retro-
articalar by a ligament. Two more ligaments link s posterior edge o the opercle and
w the subapercle,

Mendibular avch

0. Premaxilla (Fig. 7)

The wothless premaxillae, locared ac che anteriormost pare of che upper maadible,
meet cach other ar the maxilfary symphysis. The two ascending processes of the pre-
maxillae are joined via a strong rostral cartilage to the kincchmoid. When the pre-
maxillae protrode, the rostral cartilage pulls the kincthmoid forward making it to assume
an almost horizontal posicion.

The posterior limb of the premaxilla covers the ourer face of its corresponding
maxilla, and is attached to it by a posterior ligament.

31 Maxilla (Fig. 7y

The paired maxilla, which s excluded from the gape, is a stout, touthless bone
lying median and postecior to the premaxilla. A ligamenr joins its antecodorsal margin
to the palatine, while its posteroventral edge is joined to the premaxiila by another
ligament.

The section Al of the adductor mundibulac muscle inserts on a ridge on the
outer sucrface of the maxilla via a cendon. From the anterior {aner pare of the maxillary
dorsal border, a ligament runs to the poscerior lateral pare of che kinethmoid, In small
specimens a short cartilage connects the anrerodorsal process of the maxilla o the
precthmoid, but in larger specimens ic is calcilied, as is scen when its core is stained
with alizarine, RaMASWAMI (19567 calls ic preethmoid 2,

Both maxillac are joined anceriocly by the intermaxillar ligament, that connects
on the fower part of the anteroventral processes. VANDEWALLE (1977) states thar this
ligament is present in Lenciscus lonciicns, bur w is absent in Gobio gobio and Barbue
barbus.

532, Dentary (Figs. 6 and 7)

The paired, roothless dentary forms the anterior sccion of che mandible, Tes

anterior margin, strong and curved downward, meers its parener at the mandibolay sym-

physis. Its posterior part has a triangular shape, with a tapering pocker on its inner sur-
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face, which receives the dorsal ramus of the anguloarticular, The dorsal border of the
dentary expands into the coronoid process which serves as the attachment for the
section A2 of the addwctor mandibnlae muscle. This muscle also sends fibers with 2
common tendon to the coronomeckelian, located on the inner surface of the angulo-

articular.
33. Coronomeckelian and mentomeckelian (Fig. 7)

The coronomeckelian is an elongate bone located dorsal to Meckel's cactilage on

hyomandibular

« 3 rygoid

facial herve
maxillary

Symplectic

v 1 “halar branch

B

Fig. 8. Suspensorium of Barbus bocagei. A. External view of left side of sus-
pensorinm, B. Hyomandibular and mandibular branches of facial nerve, C. Inner view of
the symplectic.
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the posterior parr of the inner surface of dhe anguls artcular. A secion of A2 of the
iddwctor miond bl inserts on its upper margin,

In adult specimens, there is o small ossification on the anterior pare of Meckel's
warolage, located on the inner side of the dentary, (Sce VANDEWALLE, 1977y, When
stained, it can be seen as a red of a doacker hoe thao the surrounding arca.

34.  Anguloardculac (Figs. 6 and 7)

The paired anguloarticular is a crisngular bone chae anceriorly fits into the inner
cavity of che dencary. The thin, cylindrical Meckel's cardlage runs longitadinally aloag
its mesial face. Tis posterior end ossifies into a small bone, the coronumeckelian, Pos-
teriorly chic angoloarticular has 1 suddle-shaped  ardicn)ar sucface that receives che arti-
cular process of the quudrace. A Bgament links the anguloardcular with the preopercle.
33, Rutroarocular (Fig, 6 and )

The paired retroatcicudar s 2 smal) hone artuched 1o the veneral border of the

anguloaroicolar ar s posteroventral corner. A ligament joins it with the jneeropercular,

Suspensorinm

This complex unic comprises the boaes thae join dhe mandibles to che braincase. In
Buboes e has the shape of a very wide "V7 s anterior arm, alled also the palatine
arch, is made up of the palatine, endopicrygoid, cetoterygoid and  meraprerygoid. The
pustcrior arm is composed  of the quadraie, symplectic, hyomandibular and  preopercle.
36, Palatine (Fig. §)

The paired palacine accupies che antertormaose pace of the suspensoriom, [t is o
rod-like bone, the lase quarter of which is benr slightly downwards. Close o irs anterior
end it has two processes: one dorsal which joins s che cthmoid via a ligamene and
another vencral process with which it is joined to the maxilia. Posteriorly the palutine
joins both wich the endoprerygoid and the ectopterygoid. The cchmoid process and an
alar expansion on the venrral edge of the palarine form an arch thar contaces on the
round surface of che precthmoid.

37. Endoprerygoid (Fig. §)

The endopterygoids are laminar bunes, cach with o concave facer which articulates
with the palatine. The endopterygoid meets the ectoprecygoid venwrally and the metap-
rerygoid  posteriorly. Both endopterygoids form mast of the roof of the buccal caviry,
separating it from the orhic. A shore ligament joins the palwtine o the endoprerygond.
38.  Ectopterygoid (Fig. 8)

The paired ectopterygoid s a triangular, laminar bone lying medially o che qua-
drate. 1o arriculates with the endoprerygoid, with which it forms part of the roof of the
mouth. It is joined to the palatine via o hgament.

39.  Mcrapterygoid (Fig. 8)

This paired laminar hone of subpentagonal shape lies berween both arms of the

suspeasorium. Je joins synchondeally the endoprerygoid, the quadrace, che symplectic and

the lower pare of the hyomandibular,
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40. Quadrate (Fig. 8)

The paired quadrate lies at the apex of the suspensorium. Anteriorly, it has a
facet for the articulation of the anguloarticular bone. Its dorsal region is a lamina in the
form of a ciccular sector contacting the veatral border of the metapterygoid. Ventropos-
teriorly is a long, slender quadratojugal process separated from the dorsal blade by a
narrow recess, into which articulates the symplectic. There is no metapterygoid quadrate

fenestra in Barbus bocages, although the merapterygoid and quadrate are sepatated by 2
narrow space.

bastihyal

ventral hypohyas _Gorsal hvpohyal

<

anterchyal

rosterohyal

branchiostesal ravs

Fig. 9. A. Dorsal view of the hyoid arch of Barbws bocagei and lateral view of
the urohyal. B. Lateral view (left side) of the hyoid arch and branchiostegal rays.
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A1 Symplectic (Fie. &)

The paied symp' e ds a0 Luniow: bone joining the gquadiaee aneeriosly, the me-
tprerygoid dorsally, and the hyomandibular and the interhyal posteriorly, The hyoman-
dibular branch of nerve VIT coters the sympleaic dhiough a foramen oo its outer sul-
Face, and afeer tunning a shore distince inside the bone, it emerges on the inner surface,
420 Hyomandibula (Fig. 8)

The paired hyomandibuli iy a0 soang bone of crianzadar shape and chondial origin,
Tes darsal margin s ines the clopgaced hyomandibular fossa, formed as o fong depres-
ston i che spbenotie, prootic and prerocic bonese Jrohas two well developed  condyles:
che anterior, with which the bone arciculaces wieh che sphenatie  na che prooric; and rhe
posterior condyle, with which 1t ardcalates with the operce. The vurer face bears «
focamen ac che end of a vertaal wanal which opens high on che inper face and chrough
which descends the hyonandibulac branch of che facial nesve, The hyomandibuia con-
taces veacrally the symplecic and  che interbyal, while anteriorly i ardcolares with the
pnsrcriur barder of the lnc(;lptu‘ygnid.
i3, Preapercle (Fig. o)

The paited preopercle has o arched <hape with the conaavity direced forward - A
hy means of the

semory candl with 12 pores runs aleng i linkir o with the prerotic wina
vperntlar canal. Most of the poris open ae the ond of shorr latera] branches of die main
preapercular canal. This canal ov rhan_  dorsally o bune, tree Irom e Jaminac that
spread on cach side of the canal The preopercle covers the hyomandibula anteriorly wnd

the opurcle posteriorly A ligament joins its luwer tip o the anguloarticular,

Hyoid wreh

The hyoid arch lies in froot of the branchial wches and ic s formed by three rows
of bony clements: one mudian (basihyal and wohyal) and two laceral serics (hypohyals,
anccrabyal aaa poscerohyal),
it Buasthyal (Fig, 9y

The median basihyal is a long, slender rod like bone that ardculates posterionly wich
the ucohyal. On cach side of the ardeulation of chese two boaes, e lateral branches ot
the hyoid el vnmginates. The posterinr end of the basthyal js joined to the vwo hypohyals
of each side by two pairs of ligaments.

45, Urohyal (Fip. 9

The median wrohyal is a spatolace bone, muorow anceoorly and wide posreriorly, lying
ar the base of the buccal cavity. Tes hocizonml lamina presents a vertical blade for the
accachment of the wcimalnoidcd muscles,

e Hypohyals 1lig. O

The hypohyals are rwo small pyramidal bones locared ar che base ot the hyoid
arch. The anteriormose, which occupies a ventral posicion, 1s joined wich a ligamene to
the basihyal and articulares synchondially with the dorsal hypohyal, This last bone arti-

calaces posteriorly with the anterohyal,
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Losihranchial 4

Sth cereiohranchians

Fig. 10. Branchial arches of Barbus bocager. A. Dotsal view of the ficst four bran-
chial arches. B. Dorsal view of the fifth branchial arch with the pharyngeal teeth. C. Crown
of pharyngeal tooth. (Hatched areas represent cartilage).

Donana, Acta Vertebrata, 14, 1987



24 A. RojJO

470819, Anterohyal, posterohyal and interhiyal (g, 9)
The ancerohyal and the poscerohyal (sevie NELSON, 1969) e the bones known

previously as ceratohyal and epibyal, respectively. The posterohyal s joiacd to the sym-

plecric and the hyomandibula via the small, median interhyal, The pronator byoide

(: ~genlobyoidinsy muscle inseres on dhe mandibular symphysis and  originates on the

outer surfuce of the antecohyal and oa che tGrse branchiostegal ray. There is a foramen
framed by the two hypohyals and che anterohyal,
50, Branchiostegal rays (Tig. 9)

The branchjostegal rays, three in number, e blade-like and curved bnes  thar
support che branchiostegal membrance. The dorsal ray is che largese, Tis head contacrs the
outer surfuce of the poscerohyal, The middle ray is artached o the exeernal surface of

the anterohyal, while the veneral ray inserts on che inner surfuce of this hone.

BI'./:.’{/).".// )

The branchial skeleton comprises: 4y a median bone serics formed by the basi-
branchials (1-3); and (b) two laceral serjes.
51, Basibranchials (Fig. 1)

The basibranchials arc numbered in reelacion oo che branchial arch which cach one
of them precedes. Basibranchial 1 has a hellsshaped oudine, and ardcolares wich the la-
ceral hypobranchials on cach side and poscetiorly wich basibranchial 20 The Jater is bi-
concave larcrally with flac anecrior and posteoinr surfaces, Ir artaulares faterally with hy-
pobranchial 2 and posteriorly with basibranchial 3, a cylindrical and clongare bone, Basi-
branchial 4 is a long cod of cacdlage that extends from the ancerior puart of che basi-
branchial 3 vp o the hfth ceratobranchial. Trs anterior part reses on che dorsal surface of
the basibranchial 3.

52, Hypobranchial (Fig. 10)

There are in Burbue bocogod cheee paired hypobranchialy of dececasing size from
first to chird.

S3  Ceratobranchials (Fig, o)

The paircd cetarobranchials (1-5; are strong, wched  hones, The fise four bear
two rows of well ossified gill rakers of increasing size wich the smaller ones aneeriorly,
The gill rakees were connted on the firse lefe ceratobranchial of the specimens and dheir
number vacied feom 10 o 15, These rakers correspond co che lower branch of the gill
rakee secies.

The nfch cerabranchial, also called che pharyogeal or lower pharyogeal bonc, (s a
strong bone of boomerang shape with s two imbs running parallel o those of the
cleithrum, o which they are areched by strong muoscles and digaments. The Jower limbs
are jogacd ogether by w ligamenr, while the upper ones are well apare,

On the median face of the wurvacure of this bone (here is n prominence bhearing
three rows of molarifornn teech. Tis denral formula dccording vy LOZANO (1947) 15 2, 3,

5-5, 3, 2, but in all the specimens observed only 4 recth on the inner row were found.
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Only one specimen had 5 on the left side. ALMACA (1981) also reports four teeth in the
inner row.

The anteriormost tooth of the inner row has a round section, while the remaining
teeth in this row are progressively flactened front to back. In all specimens observed, the
tecth in the inper and middle rows, except the first one, present slightly depressed occlusal
surfaces, which are not due to gradual erosion bur to the loss of their crowns. These
crowns (Fig. 10) can still be seen among the surrounding tissues of the teeth. The small
tecth of the outer row were always complete. Since the first tooth of the inner row of
each side has the crown attached in the largest specimen studied (total length 1800 mm),
I cannoc ascertain whether the crowns of the largest tooth in each ceratobranchial are per-
manent or deciduous.

S4. Epibranchials (Fig. 10)

The epibranchials (1-4) are also wide bones, decreasing in size from the first
to the fourth. The second and third have on their posterior edge a2 wide notch, while the
fourth is Y-shaped with the prongs directed towards the median line. The gill rakers
were counted on the first Jeft epibranchial of each specimen. Their number varied from
2 to 5. They make up the upper branch of the gill raker series. The total number of gill
rakers varied between 14 and 20.

55. Pharyngobranchials (Fig. 10)

There are only two pharyngobranchials (2-3), the second onc more than double the
size of the first. The fourth pharyngobranchial remains as a cartilage.

Vestebral colum

Barbus boca; ei has 44-45 vertebrae, including in this count the last modified centrum
which supports the hypurals. As in al! fishes, the vertebral column can be divided into
three sections: cervical, precaudal and caudal. The cervical vertebrac in the ostariophysan
fishes are also named Weberiar, vertebrae.

56. The Weberian apparatus (i.5;. 11 and 12)

The Weberian apparatus cor-:-*s of four units: a) the Weberian ossicles (pars
anditrems); b) the supporting eleraent: pars sustentaculnm); c) the cervical vertebral centra;
and d) the neural arches and spines ~hat foem the neural complex.

The Weberian ossicles, in antecopostecior sequence, are the claustrum, the scaphium,
the iatercalarium, and the tripus. The claustrum is a small bone with its concavity facing
inward, leaning against the side of the first vertebral centrum. Its lateral edges are con-
tiguous with those of the scaphium, both enclosing the @rinm sinus impar. The scaphium
is a licele larger than the claustrum and covers it as a concave lid, forming the lateral sur-
face of the atrium; the inner surface of which is made by the claustrum. Its ventral pro-
cess is joined to the intercalarium by a strong' ligament —the ligamentum scaphii; while
ies mediolateral process is attached to the 2nd + 3rd vertebral centrum. The intercalarium
is a slender Y-shaped bone with two prongs, the medial touching the centrum of the
2nd 4+ 3rd vertebra and the distal, leaning on the 2nd neural arch. Irs body projects
laterally and its head is embedded completely in two ligameants, one acticulating anteriorly

Dofiana, Acta Vertebrata, 14, 1987



26 A. Rojo

claustrum

intercalarium

X ) transformator
ligamentum tripodis

brocess

process (4th vert.)

0S5 suspensorium (4

B

Fig. 11. Weberian ossicles. A, Lateral view (left sidey. B. Frontal view of deh ver-
tebra and che oo swspensoriv.

with the veneral process of the scaphium and che ather posterioely with the teipus —the
Ligamcentionr tripodis. The tripus, che largest of che Weberian ossicles, is curved on its
outer border. As irs name implies it has three processes: the anterior, curved mediad and
joined to che intercalariwm by the lgameirion tripodis; the ardeular process thac projeces
from the middle of its inner surface to articulate with the posterioe pare of the 2ad 4+ 3rd

centram; and the posterior process, looger and thinner than the other two, This process
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supports at its extreme end the transformator process, thin and deeply curved, from which
a ligament joins it anteriorly to the os swspensorium.

The second component of the Weberian apparatus is composed of the ossa sus-
pensoria, —two vertical plates that project vertically downward from the base of the
transverse process of the fourth vertebra (Fig. 11). Both plates meet each other in the
median line. At the upper part of the common surface, each lamina has a hemicircular
cut that allows the passage of the aorta. The posterior process of the tripus curves around
the plate and joins its posterior surface by a ligament.

The third component is made up of che centra. The first centrum is narcow with
a short curved transverse process with two strong ligaments. The longest one ac its end
joins the process with the lower part of the inner surface of the supracleithrum. A second
shore ligament joins the ventral surface of the transverse process to the lateral face of
the pharyngeal process of the basioccipital. The second and thisd centra are fused. From

process|( 4tk vert.)

fem———]

pleural ribs

Fig. 12. Weberian apparatus and Sth to 7th vertebrae (left side).
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Fig. 13, A Precandal vereebra wich free rib. B Two of the lase precaodal ver-
tcbrac €. Abnormal caudal vertebra (Buibus Locogesy with cwo neural  arches,

s anteiior part @ long transverse proce exiends laterally and slighdy backward, The
fourth centcum has a strong, aucogenous process thar extends ourwaid, downward  and
hach ward.,
57, Precaudal vertebrae (Figs. 12 and 13)

The precandal vertebrae, defined as chose lacking o hacmal aech and sping, number
21 or 22 The first ooes have free parapoplyses ardculating wisy che centrum in shallow
lucceal fossecees. The neural acch of che fifeh verrebra (hrse precandaly is free, while the
remaining are fused o the ceatra, From the sisth verrebra there are located on the ante-
rodorsal aspece of the centra a pair of well-developed  prezvgapophyses divected  forward
and upward. Posteriorly there is also @ pair of dorsal postzygapophyses, All the neural
arches from che fifth vertebra are dirccted backwards, leaving a wide space between che

fourth and hfch nearal spines.
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58. Caudal vertebrae (Figs. 13 and 14)

The caudal vertebrae all with haemal arches and spines, are 18 in number in-
cluding the urostyle.

59. Caudal skeleton (Fig. 14)

The caudal skeleton of fishes comprises the axial elements thar support the caudal
fin rays.

The caudal skeleton of Barbus barbus (=Barbus fluviatilis) was first studied by
Lotz (1864), later copied by COPE (1890). Lotz's drawing shows the entire caudal skeleton
except for the fin rays. It is clear and accurate, although ic differs from ours by the pre-
sence of two neural arches in the third preural vertebra; by this vertebra having an ex-
panded haemal spine; and by the parhypural and hypural 1 being fused to the compound
centrum. None of these features was found in the thirteen specimens which I studied.

His interpretation and the nomenclature of the caudal elements understandably
differ from the modern ones. As an instance, Lotz includes, along with the hypurals, the
parhypural, and the expanded haemal arches.

Comparative data on cyprinoid caudal skeletons are few (ROBERTS, 1973. BUHAN
(1972) studied the caudal skeleton of 34 species and subspecies of American cyprinids
belonging to 14 genera. His main conclusions are:

(1) the caudal skeleton follows a unjform pattern withour notable differences;

(2) the most common number of upper hypurals is four; and

(3) the caudal skeleton per se lacks taxonomic value.

This same author fraquently found neural spines with median plates on thir anterior
edges. He explained the presence of double neural arches as a splitting of the median
plates.

The caudal skeleton of Barbus bocagei comprises the following units:

(1) the fourth preural vertebra (PU,) with three dossal procurrent rays resting
on the neural spine, alhough two of these rays are located between the fourth
and third last neural spines;

(2) the third preural vertebra (PU,) supporting two dorsal procurrent rays and
from three to six ventral procurrent rays. Its haemal spine is wider than the
preceding ones;

(3) the second preural vertebra (PU,) supports two dorsal procurrent rays and one
and one simple segmented ray. Its haemal arch and spine, autogenous and
expanded, supports three or four segmented rays.

The number of procurreat rays supported by these vertebrae varies sligh-
tly in different individuals.

(4) the compound centrum formed by the fusion of the first prenral centrum (PU,)
and two ural centra (U, + U,). The first preural centrum has a neural arch
and a short, wide spine.

(5) a wide and autogenous epural which supports two simple segmented rays.
ROSEN and GREENwWOOD (1970) found two thin epurals in Barbus kerteni, a
more primitive condition in relation to that of Barbus bocagei.
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the compound centrum extends upward and backward into a wide pleuros-
tyle, as a result of the fusion of two pairs of uroneurals. One simple seg-
mented and one branched ray lean against the pleurostyle.

The caudal skeleton of Barbus bocagei belongs to the pleurostylar type,
which is characteristic of Clupeidae, Gonorhynchidae and Cypriniformes.
a pair of uroneurals, small bones that lie on each side of the upper part of
the pleurostyle:
the hypurals (1-6), which are expanded rtriangular laminae; lying below the
compound centrum.

Following GOSLINE (1961), they are numbered from the bottom; their
size decreases gradually, the upper ones being the smallest of the series. The
hypurals support most of the branchel caudal rays according to the following
distribution: H6 with three; H2 with two, and H1 with three rays.

GOSLINE (1961) observed in Cyprinidae the presence of nine branched
fin rays associated with hypurals 3, 4, 5 and 6, forming the upper lobe of the
tail and eight only in the lower lobe associated with the parhypural and hypurals
1 and 2.

The first hypural and che parhypural are fused at cheir origin in speci-
mens larger than 30 mm and both together arriculate with the compound
centrum by a large ball-and-socker joint. In specimens smaller than 30 mm,
the parahypural and che hypural 1 are not fused to each other.

A wide diastema, is found between the second and third hypurals, di-
viding in this way the hypural series into two groups: the lower with hypurals
1 and 2, and the upper with hypurals 3 to 6. Between the first two hypurals
there is a small space known as hypural foramen.

AL-JAFERYE et al. (1976) report seven hypopleurals (sic) in Barbus lutens
owing to the inclusion of the parhypural in the series. Simtlarly QasiM and
Niaz1 (1975) report seven hyputals in Barbus xanthopterus and B. sharpeyi.

the parhypural, which represents the haemal arch and spine of the first
preural centrum (PU;) to which it is joined without fusing, inmediately pre-
cedes the bifurcation, each side branch of the artery runs alongside hypurals
1 and 2.

Close to the vertebral centrum, the parhypural expands on each side into
a pointed alar process directed ventroposteriorly named lateral process (GREE-
NE and GREENE, 1914) and hypurapophysis (NURSALL, 1963). The parhypural
and hypural 1 are fused together at their origin, but soon separate forming a
wide oval space, the parhypural foramen. This separation gradually narrows
and is maintained throughout the length of these bones.

Ribs (Figs. 12 and 13)
Barbus bocaget has 20-21 pairs of pleural ribs. The frsc four vertebrae lack ribs.

From the fifth to the 20th or 21st there is, for each vertebra a pair, of pleural ribs. The
fiest thirteen are autogenous buc articulated to the parapophyses. The last two to four
pairs of ribs are free and shorter than the preceding ones.

An inteccostal ligament, directed backward and upward, joins each succeeding rib.
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Fig. 15.  A. Lateral view (icfe sidey of che pecroral girdle and fin of Barbus bo-
cager. B, Mesocoracoid (the numbers cefer o its articulations with the scapula and cora-
coid). C. Inner view (righe side) of che pecroral gicdle,

Pectoral girdle

61, Posttemporal (Figs. 1 and 13)

The paired posttemporal lies posterior to, and partially covered by, the extrascapular.
It in turn covers the pterotic and the supracleichrum. In many celeosts this bone has a
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"Y" shape with one branch articulating with the parietal and the other with the pterotic.
In Barbus bocagei, the pterotic branch is very small, and therefore, its “Y" shape is barely
outlined. This bone has also a sensory canal wich three pores, the continuation of the
posterior branch of the sensory canal of the extrascapular bone.

62. Supracleithcum (Fig. 15)

The paired supracleithrum is a chia and elongate bone covered docsally by the post-
temporal bone and covering in turn, ventrally, the upper part of the cleithcum. A short
sensory canal crosses its upper face, as a continuation of the postcemporal sensory canal.
63. Cleithrum (Fig. 15)

The paired cleithrum has a boomerang shape, with both tips bluatly pointed. The
scapula and the coracoid contact its medial face. The cleithra, the longest bones of the
pectoral girdle, form the posterior border of the gill chamber and are joined ventroan-
tetiorly to form the cleithral symphysis.

G64.  Postcleithrum (Fig. 15)

Slender bone in the shape of a wide stretched “S”, thac lies posteromedial to the
pectoral girdle and is oriented toward the midline.
65.  Scapula (Fig. 15)

pelvic bone

simple segmented ray ischiac process

branched segmented rays

Fig. 16. Dorsal view of the pelvic girdle and fin of Barbws bocagei, (Fin rays
have been omitted on the right side).
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The paired scapula occupies the upper part of che primary pecioral girdle, It
aceiculaces  anteriorly  wich  the mesacorzcoid  and  the cleicheum;  below  the  coracoid;
and posteriorly with two or three radials. The bune is pierced by the scapular foramen.
66, Coracoid (Fig. 15)

The coracoid, a paiced laminac bone shaped like a plough blade direceed vencraily
and forward, joins synchendrally with che scapula above and the cleithrum anteriorly,
forming with it a large fencstra. It articulates also with the anterior facer  of lower process
of che mesocoracoid.

67 Mesoworacond (Fig. 13)

The mesocoracoid is a paited bone with two processes ar an angle wich the shaft.
les apper end articnlates with the cleithrum; the posterior process and the posterior facet
of the lower process join the scapula; and che anterior pare of this later process arricu-
fates with the coracoid.

68. Radials and hn rays (Fig. 15)

The four radial bones form a scries located pusterior to the scapula and coracoid,
with which articulate synchondrally, posteriorly they support the fin rays,

The puectoral hin, inserted at a distance equivalene to 21-234. of the total length
of the fish from the soout, consistently has 18 rays (I 17). The two hemitrichs that form
cach ray are asymmetrical, since the outee ones have their bases prolonged and set ar a
sharp angle in reladon o the direction of dhe ray. The innec hemirrichs are shoreer, lacking

the basal e¢xpansions.

Pelvic girdle and fins

69.  Basipterygium (Fig. 16)

The pelvic bones or basipterygia form the whole supporting apparatus of the pelvic
fins, They expand anteriorly into two parallel prongs and posteriorly into a triangular
flange, the ischiac process, Both pelvic bones are joined medially in a symphysis at the level
of cthe ischiac processes.

The pelvic fin has 1 8 rays. This number was constant in all 16 specimens studied,
On the anterior and outer part of the fin membrane there is a slender bone, the pelvic
splint bone, that ruas parallel o the rays with its antecior ead curved ourward,

70. Dorsal fin (Fig. 17)

The dorsal fin has its origin at 4 point corresponding o 40454, of the fish's total
Jengeh from the 6p of che snour. Tt has I 8 rays.

The fin is supported by nine prerygiophores of variable shape and size. The
pterygiophores are most often included between the 14th and rthe 24ch vertebrae. The
first prerygiophoce is the largest and only coosists of a proximal element formed by two
struts joined together by a bony lamina. 1t supports the three simple rays and ic s called
a basal pterygiophore by WEITZMAN (1962).

The second prerygiophore, made up of the proximal and distal elements, supports
the spiny ray. The remaining pterygiophores, from third to ninth, cach have the three
typical elements: proximal, medial and diseal.

Donana, Acta Vertcbrara, 14, 1987
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Osteology of B. bocagei 37

The last pterygiophore support the double segmented fin ray. The series eads
with a long lamina with arched edges, called the stay.

In front of the dorsal fin cthere is a series of nine to ten thin triangular Jaminae,
the supraneurals, set individually between the neural spines.

71. Anpal fin (Fig. 18)

The anal fin is inserted aleng the length of the hsh ar a point couresponding to
46-48¢5 of the fish rotal lengch from the snout. It has consistently seven rays (JII 4)
supported by six pterygiophores. The first three pterygiophores consisc of two segments
each (proximal and distal radials), while the last three are formed by three elements each
(the proximal, medial and discal radials). The first prerygiophore supports two simple
segmented rays and each succeeding pterygiophore supports a single ray, except for the
last one which supports the las¢ double ray, which for this reason are¢ counted as one.
The pterygiophores are invariably inserted between the 30th and the 35th haemal spines.
The series is closed by z single tciangular lamina, the stay.

72. Caudal fn rays (Fig. 14)

GINSBURG (1945) called attention to the different structure of the caudal hn rays,
dividing them into three groups: simple, simple segmented and branched segmented.
The caudal fin rays can also be classihed into two subdivisions: those forming the upper
lobc and those forming the lower half of the tail, the former being more numerous than
the latter.

In systematics studics it is a common practice to consider only the largest rays,
ie. the branched ones and the largest simple ray adjaccnt to chem, above and below
(HupBs and LAGLER, 1947). They are referred to as principal rays. Their number in lower

ostariophysans is 10 for the upper lobe and O for the lower one. In Barbus bocagi they
are distributed according to the following pattern: 7.9 simple (procurrent rays); 3-4 sim-
ple segmented; 9 branched and segmented; 8 branched and segmented; 3-4 simple seg-
mented; and 5-7 simple (procurrent rays). The principal caudal ray count (10-9) agrees
with that observed in lower telcosts.

73. Intermuscular bones (Fig. 18)

Between the myomeres of the trunk musculature two series of thin Y-shaped
bones set very obliquely are found. The upper set —epinenrals— has the posterior end
directed upward; the lower set ~—epipleurali— has the posterior end directed downward.
The last three intermuscular bones in each series are simple and placed horizontally on
the caudal peduncle.

SUMMARY

The present work studies the skeleton of Barbus bocagei, grouping the bones in
anatomical units whenever possible. Each bone is drawn and describcd in derail, to serve
as a possible reference for comparative studies of other species of Basbus and allied
cyprinids.
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RESUMEN

Vel esquetoro el Badae bocs o8 agrupando los huesos

Fb presente trabajo es
en unidades anatomicas, cn cwtnto ha sido posible, Cada hueso ha sido dibujado y des-
crito en detalle, para seivie de referencia ca estudios comparativos con orras especics de

Barlins o ciprinidos mds alines.

RESUMY

Le squelette de Barbus boogdd a &eéocrudic en groupant les os en uaitds anato-
miques, aurant que possible. Chaque os o Geé designe co dderie en démil, pour servir de

iétérence aux ceudes comparatives daatres espices de Basbee co cyprinidés semblables.
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El crecimiento del Cacho (Leuciscus cephalus
pyraenaicus Ginther, 1862) en el rio Jarama
(cuenca del Tajo)

JaVIER LOBON-CERVIA *
ADOLFO DE SOSTOA **

¥ Musev Nacional de Ciencias Natnrales. C.81.C. José Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid
» = Departamento de Zoologia (Vertebrados). Facultad de Biolugia.
Universidad de Barcelona. 08048 Buarcelona.

INTRODUCCION

L' conerapusicion a la abundante fnformacion existente ca la lireratura sobrc
la biologia de las poblaciones curopeas de Cacho (Loacive o eephalay Loy infor-
macion que, al menos, induye aspectos womo ¢l creciniento (PHILIPPART 1972,
MANN 1970, LYBOSVARSKY v BARus 1978, NARDL 1980, VITALI y BRAGHIERI
1980 y referenciasy, la reproduccion y el desarrillo embrionario (PeNaz 196K
HerraweeL 1971a. MANN 1976) ¢ la ahimentacion (Het LawELL 197 1bj, no hay
datos sobre las poblucwnes de la Peninsula Iherica, arca geograhica en la que sc
encuentran representadas tres sub-espucies (Lozano REy 1935, DOADRIO wt o,
1985). En lo que concierne a estas poblaciones ibéricas conamos, ran solo. con
algunas ohservaciones biométricas hechas sobre la poblacion el riv Guadalhorce
pur RoMiro (1981-82), won informaciin sobre la dindmica de las poblaciones
del rio Jarama (LOBON-CLRVIA y PENCZAK 1984) y con el analisis sistematico y
biogeografico desatrollado recientemente por DoADRIO (1984).

Por ello publicamos este trabajo, cuyo principal objetivo es describic el cre-
cimiento de la poblacién del rio Jarama, asi{ como la escalimetrfa utilizada en la
determinacién de edad.
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AREA DI ESTUDIO, MATERIAL Y METODOS

La poblacion  rdiada se encucentra en el tramo medio du) rio Jatama, por endma
de su confluencia con ¢l rio Lozoya, en la provincia de Guadalajara (Casulla-La Manchay.
Los ¢jemplares fucron capturados a lo largo de Loy anos 1980 y 1981, con un motor de
pesea clectrica a corriente wontinug, con el que trabdjamos & anos 250-400 V y 1-2,5 Amp.
Tri. su waptard, los vjemplares fucron fjados en formel (5-8 ., v wansportados al Ta-
boratoriv donde s procedid @ tomar lus variables estudiadas,

Las escamas utilizadns para determinac la edad, aproximadamente 6 de cada uno
de los 321 ejemplares estudiades, s obruvieron de Ja zona medio-posterior del cucrpo, pur
encima de la linea lareral. Su anélisis sv llevo a cabo, tras sec Jimpiadas en NaOH (10 77 ),
proyeccdadolas en un esteréo-microscopio con cdmara-clara a 25 X,

La longitud de los cjemplares a que nos referimos a Jo largo de cste trabajo
ts la longitud standard (desde el punto exterior del hocico hasta el final de la co-
bertura de las escamasy; c¢n cualquicr otro caso, se menciona. Entendemos por clases
de edad 0 14,2+ ... ete. al conjuneo de individuos que ceniendo 0,1,2... cre. anos, no
han alcanzado todavia ¢l ano sucesivo ¢1,2,3... etc.). De esta manera, la clase 04 incluye

a los individuos desde que nacen hasta que cumplen un ano y asi sucesivamente.

Una mayor informacion sobre las caracreristicas del rio Jarama y los mctodos ge-
nerales aqui udilizados, pucden verse en LOBON-CERVIA y PENCZAK (198:).

RESULYADOS
1.—Formacion de anillos de crecimiento

El andlisis de las escamas de lus clases de edad 14- y 722-!  muestra que
la formacion de los anillos anuales (anuli) se produce, fundamenralinente, en
abril (Fig. 1), apareciendo antes en las clases =2-+ que en la 1+. De hecho,
mientras el 90 ¢ de los individuos de las clases >22-+ muestran ya el anillo for-
mado el dia 25 de abril —frente a ninguno a principios del mismo mes (dia «4)—
ea la clase de edad mds joven, solamente el 20 ¢4 exhibe lus anuli en Ja misma
fecha. Un mes después. sobre el 20 de mayo, el porcentaje de individuos =24
con los anuli formados se manticne, mientras que en la clase 1+, éstos aumen-
ran del 20 al 50 7. A finales de junio, todos los individuos estudiados presentan

ya los anillos perfectamente formados y visibles en las escamas (Fig. 1).

La observacion general de Ja escrucrura visible de Jas escamas pone de mani-
fiesto que estos anuli, indicadores de un crecimiento anval, tiende a aparecer en

tres formas distintas. La primera de ellas y mas general, se hace patenre al cam-
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biar de 4ngulo (sobre el eje mayor de la escama) las estrias correspondientes al
crecimiento de un afo, de las correspondientes al aflo anterior que suelen apare-
cer mis juntas que las primeras. La segunda forma en la que suelen aparecer
consiste en un entrecruzamiento de estrias discontinuas en la zona medio-poste-
rior de la escama. la tercera, al hacerse visibles canales transparentes sin estrias
entre las estrias correspondientes a dos periodos de crecimiento consecutivos. En
cualquier escama en particular, los anuli pueden presentarse de una o varias de
estas formas.

o
o
72
(3]
A
T
Q
E
2,
Q
O
T
. |
z ———

Mgy

Meses

Fig. 1. Tiempo de aparicion de los anuli en las escamas. A) ejemplares de la
clase 14 que cumplen su segundo afio; B) ejemplares de las clases =2-4. Barras oscu-
ras=ejemplares que todavia no han formado el anulo; Barras claras=ejemplares con los
anuli visibles.
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FI primer anulo (primer ano) aparccio. cu las escamas que estudiamos. muy
cercn del foco de Ja escauna aunque, en general. fue ficilmence reconocible si-
guiendo Ta pauta de lu primera de las formas mensionadas anteriormence. En ¢l
1.5 ¢/ de los ejemplares 222 & este primer anillo, ademds. no era visible debido
al engrosamiento de fa zona focal de las escamas. En estos casos, la determinacion
correcta de la edad, se llevé a cabo comparando estus escamas con las de ejempla-
res de longitudes y sexos iguales.

2. Crecimiento

Las Jongitudes pretéritas correspondientes a cada edad (anos) se han obtenido
cen buse o retro-cileulo. Con este fin y cras represencar graficumente las longitudes
de los ejemplares (L) trente a las longicudes de los radios de sus escamas (L,).
hecho que llevo a orientarnos sobre el modelo que seria mds apropiado para su
ajuste, probamos matemaricamente varios hasra elegir el mejor de ellos (mejor co-
rrelacion, menor diferencia de cuadrados) que resulto ser potencial (Fig. 2). to-
mando la forma:

1.==2.729 10022 (r-=0.97, P.20,01)
en consecuencia, el retro-calculo se levd a cabo sobre:
L‘n}\zj
L'=L (—
I‘rl
donde L represenca la longitud esperada en el radio L,y y Ly L., la longitud
y el radio del ejemplar en el momento de la caprura.

Las longitudes obtenidas para cada edad y sexo se muestran en el Cuadeo 1.

En ella se puede ver que el crecimiento de los machos es menor que e} de las

hembras especialmente desde los tes anos y que la esperanza de vida de éstas es
mayor (6 anos frente a ).

Con los valores medios obtenidos pura cada edad hemos estimado las cons-
tntes de la ecuacion de crecimiento tedrico en longitud de von Berralanffy
(BERTALANFEY 1957) que son, la longitud infinica (L=, la tasa de crecimiento
(K, cf. catabolismo) y una tasa anabodlica general (L, cf. anabolismo) que se ob-
vtene al multplicar ambos pardametros (E—=»:.K). Dichas constantes se han
estimado o pureir de lag grificas de Ford-Walford cuyo desatrollo puede verse en
RICKER (1975). Los valores obrenidos se muestran en el Cuadro 2. junto a las

correspondientes a otras poblaciones europeas. Para esta comparacion hemos te-
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Fig. 2. Relacién entre las longitudes de los radios de las escamas (L) y las

longitudes de los peces (L).
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ol |
Langitndes tmay retro-calealadas para machos y hembras de T poblacidn de £
cepbid s del o Jaramas N ndmero de ejemplares cstadiados, L= longitud scandard v
! . 3 o

L - longitad fural.

Longitudes ¢n cada edad

Fdad ¢n
.o caprura N, ] 1] J1 (Y \Y V]
i, 5 26,
I 14 15,0 0,00 MACHOS
nr, . 26,1 53, RS,3
IV} : 136 0,5 80,0 (GRS
v, 1 23,0 3.0 79,7 oS, 121,6
Media 164 L. 25,2 51,3 S1,” 106,6 121,6
I, 20,0 58,0 89, 116,1 132,0
Incremento 29,0 3,10 26,7 15,9
[+ 55 L
i 48 73,9 33, HEMBRAS
-+ 4 25,1 S5,3 90,8
JV 18 [N 36,6 59,6 24,3
V- 3 23,0 49,2 703 116,6 126,01
V1 i 8,8 330 1033 1233 15,2 158,06
Media 174 L 26,3 S0 DIV 121,35 133,6 138,6
1, 50,2 50,9 08,7 1320 1-i7,0 171,6

Incremento 20,7 38,8 RRE 15,0 244,06

nido que rransformar las longicudes furcales (L y rorales 1) dadas por otros

aucores en longitud standard (L), cransformacion que se ha llevado a cabo sobre

las ecuaciones:
L 21041069 . L (r==0,99, P<0.01)
Tim=-0.277--0934 . 1, (r=0,99, P<0,01)
= 2,197 0,875, L. (r=0,99. P<0.01)

obrenidas para nuestra poblacion.

Los pesos para cada edad se han obtenido a partir de las relaciones longitud
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Cuadro 2

Longitudes infinitas (Leo) y coeficientes de von Bertalanffy (E y K) obtenidas a
teavés de las graficas de Ford-Walford para varias poblaciones europeas de L. cephalus.

Rio Sexo E K Leo

(a) Jarama * machos 39,6 0,16 246
hembras 40,2 0,11 333

(b) Stour machos 83,2 0,19 438
hembras 77,9 0,15 519

(c) Welland machos 50,6 0,11 460
hembras 55,0 0,11 500

(c) Lugg machos 104,5 : 0,27 387
hembras 59,4 0,11 540

d) Rokytna machos 57,4 0,15 383
hembras 44,7 0,05 860

(e) Jihlava machos 41,1 0,14 298
hembras 39,0 0,08 455

® Po** machos 145,7 0,38 386
hembras 110,1 0,24 453

(g) Orava comb. 63,8 0,15 425
(h) Vistula ” 74,5 0,12 621
(1) Ourthe " 82,2 0,16 514
(1) Berwine " 61,5 0,15 410
() Staffora b 50,4 0,17 292

(a) dacos propios, (b) MANN (1976), (¢) HELLAWELL (1971a), (d) LIBOSVARSKY Yy
BARus (1978), (¢) Losos, PENAZ y KuBIcKova (1980), (f) VITALI y BRAGHIERI (1984),
(g) KIRKA (1965), (h) BAcKIBL (1971), (i) PHILIPPART (1972), (j) NARDI (1980).

* Correspondiente a la subespecies L. ¢. pyraenacus
**  Correspondiente a la subespecie L. ¢, cabeda.

(L,cm)-peso (W,g). Ambas variables estdn relacionadas de forma potencial, bajo
la ecuacién:
L=—a W?
donde las constantes a y b se han estimado bajo la forma lineal:
Log L=Log a+b.Log W
tecta que ha sido ajustada por los métodos funcional y predictivo (F y P, sensu

RICKER 1975). Las pendientes de ambas rectas (b y v) obtenidas en cada ajuste
estan relacionadas a través del coficiente de worrelacién (r) de manera que:

r=b/v

y los errores standard de ambas pendientes tienen el mismo valor, obteniéndose de
la forma:
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donde v Ny NgE s oL T e y o W- AW siendo N-2 Tos grados de libertad,

Las regresiones resulaantes obeenidas para tres meses del ano (abril, julio y
diciembre; en la clase 04 y para el wral anual de machos y hembras =2+, se
presenta en el Cuadro 3. de donde se induce que las hembras alcanzan un mayor

peso que Jos machos para cualquicr longicud.

(,‘;‘/.f{//‘h ﬁ

Relaciones Tongitud (L) - puso (W) obtenidas o partir de Log W= Log o -+ b
Log L opara Loocophalas del eio Jarama, § —ocrror standand de b N - cjemplares estudiados.,

Loy «a b S, A N,
Clase O4-
Abri! 35,500 0,079 P 98
3,087 It
Julio 3473 0081 P 46
3510 v
Diciemlyre 3,553 0,093 P 40
3,509 It
Machos v hembras = |
Hemlbas —2,01R0 3,2021 0,203 I 61
—1,5 .50 2,7355 L
Machos —2,0562 35,2021 021!l I g
—1,77061 20119 P

Az Ajustes predicrive (P oy funcional (P,

3—TProporcion de sexos

=3 ¢m se determind “de visu”. e abriendo la

Ll sexo de los ¢jemplares

cwvidad peritonenl y visualizando las gonadas, o bien incluyendo preparaciones
de tejido gonadal y escudiindolas bajo microscopio,
Tomando Ja poblacion como un conjunto, las hembras dominan esta pro-

porcion (A0.L trente o 39.9 de machos) y un chi-cuadrado amuestra que esta
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diferencia es significativamente distinta (P<C0.05) de la paridad (1:1). No obs-
tante, con respecto a Ja Jongitud de los individuos —y en dltimo término con
respecto a la edad— esta proporcién depende del intervalo, siendo mayor cuan-
do aumenta la longitud (edad). De esta manera, entre los 8 y los 12 cm, un
chi-cuadrado no muestra diferencias con la paridad. Entre los 12 y los 15 cm
dominan las hembras significativamente y a partir de este tamafio no aparecen
machos, poniendo en evidencia una mayor mortalidad por parte de éstos.

MACHOS

ﬂfﬁ

) ‘ ‘ e o : _ I I_ il;l
: -
\ 1
| J J‘_T L HE MBRAS

Fig. 3. Proporcién de sexos en la poblacién de L. cephalus del rio Jarama con
tespecto a la longitud (cm). Para mayor informacién ver rexto.

Discusion

La formacién de anillos anuales (anuli) en la poblacidn del rio Jarama parece
producirse con cierta anterioridad a la de otras poblaciones europeas. De hecho,
mientras HOLGIK (1966) encuentta que todos los individuos de la clase 3 de la
poblacién del embalse Klicava (Checoslovaquia) aparece con los anuli visibles en
las escamas entre el 27 y el 30 de mayo, CRAGG-HINE y JONES (1969) sugieren
el periodo mayo-junio para los individuos estudiados del Willow Brook, periodo
de riempo que incluye el observado por MANN (1976) en el rio Stour (mediados
de mayo-mediados de junio). La dnica poblacién que ptesenta un periodo similac
al de nuestro rio es la poblacién de Rokytnd (Checoslovaquia) sobre la que
PROKES e al. (1977) encuentran que los dos primeros anuli se forman en los
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primeros veinte dias de mayo mientras que los terceros y posteriares lo hacen a
finales de abril y a lo largo de mayo (LYRoSVARSKY y BARUs 1978). es decir, con
una tendencia a que los individuos mayores formen antes las anuli como vcurre

en el riv Jarama.

Precisamente esta ultima paoblacion mencionada es la dnica que rambién
exhibe una wmsa de crecimiento similar a la del rio Jarama, alcanzando los 3 cm
en el primer ano y los 13,60 cnen el quinto, aunque la esperanza de vida de esta
poblacion ¢s francamente mayor (10 anos frente a 6 en el Jarama).

Por orro lado, no parece cierto, como sugiere ROMERO (1981-82), que la tasa
de crecimiento de las poblaciones europeas de L. cephilis se veduzea ¢n un gra-
diente longitudinal norte-sur. Asi lo indica el observar que ranto en Inglaterr
como en Polonia aparecen poblaciones que alcanzan los 4.4 ¢m (longitud furcal)
en el primer ano de vida (MaNN 1970, LEWANDOWSKA- JARZYNOWA 1969) mien-
tras que en el rio Matarrana (cuenca del Cbro) alcanzan los 7 cm (Casars 1985)
Varios restumenes sobre el crecimiento de cstas poblaciones pueden verse en el
Cuadro 2, MANN (1976) y LYBOSVARSKY y Barus (1973). Una cxplicacion mis
alld, a estas variaciones en las wsas de crecimiento hay que buscarlas en las ca-

racteristicas térmicas del agua y en las estraregias demegrihcas de las poblaciones,
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Contribucién al estudio de la bermejuela, Rutilus
arcasi, Steindachner 1866 de la cuenca del
JUcar (Osteichthyes: Cyprinidae] I. Morfometria

ALFONSO Rojo* y PEpDRO Ramos **

* Biology Department, Saint Mary's University, Halifax, N.S. Canada B3H 3C3
»» NANTA. Vista Alegre 4 y 6. Madrid (Spain)

INTRODUCCION

La bermejuela, Rutilus arcasi, STEINDACHNER, 1866, es una especie endé-
mica de la Peninsula Ibérica.

ALMAGA (1964, 1976 y 1978) y el trabajo anénimo (1952) del Instituto
Forestal de Investigaciones y Experiencias establecen que la distribucién de la
bermejuela se limita a las cuencas del Mino, Duero, Tajo, Guadiana y Jucar,
ademis de otras de rios menores, pero incluidas en ellas, especialmente en Por-
tugal (rios Mondego, Vouga, etc). Las muestras estudiadas por los autores men-
cionados hasta ahora corresponden a las cuencas del Mifo, Duero y Tajo. Nues-
tra muestta, de la cuenca del Jucar, es a nuestro entender la primera muestra
estudiada de una cuenca que vierte en el Mediterrdneo (Fig. 1).

MATERIAL Y METODOS

La muestra de 150 bermejuelas (33 machos y 117 hembras), se pescé en una hoya
de unos 10 m de longitud por unos 3 de anchura del rio Gritos, pequefio afluente del
embalse de Alarcdn, a su paso por Valeria en la provincia de Cuenca. Los ejemplares,
capturados con anzuelo el 12 y 13 de julio de 1982, tienen una longitud total compren-
dida entre 37 y 103 mm. Los ejemplares fueron preservados en formol al 10 ¢ y me-
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Fig. 1. Cuencas fluviales cuyas publaciones de bermewcla han sido comparadas
en ¢l preseate trabajo. (e lerras indican fos autor <1 Ao Almaga (Vowra® (. Collares-
Pereira (Duero y Tajo). CC. Collages-I'ereira y Codho (Duero). L. Lobon-Cervid o o,
(Tajo). RER. Rujo y Ramos (Jucary. S. ~aindachner (Mivo y Tajo),

Buvins uf b rmejucls populsts s which  bave beer cumparcd v the pro
work, (U1 fuitialy represeat 1o anthory,

o

didos  posterioninente con un calibrador con uona aproximacion de 0,1 mm. Todos log
cileulos fucron hechos sobre lus datos originales, es decir sin agruparlos en clases, con ¢l
progeama ordenador RSTS V7 0-07 MINITAB 1],

De cada cjemplar se romaron 14 medidas (g, 2) detinidas en un rabajo aneerior
(ROJO y RaMOSs, 19825 estas medidas son las longitudes cotal (L1, furcal (LF), estdn-
dar (1LE), du la cabeza (LA), pradorsal (LPD), preanal (LPA) y fa del pedinculo caudal
(LPC), altura mixima del cucrpo (AMC) vy miaima del pedinculo caudal (AMPC;, an-
chura de I2 cabeza (AC) distancia 1awrorbitaria (D1y, didmetro del ojo (DO, longitad de)
tronco (LTr) y tongitud caudal (L Caudal).

En estudion puramente bioldgicos v costumbre udlizar la longitad estdndar como
término de referencia para orras variables lincales. Sin embargo, la wndencia moderoa
es utilizar la longitud toral. En trabajos de biologia pesquera, las longirudes total y furcal
son las preferidas. Por cllo hemos waalevlado las ccuaciones de regresion entre estas tres
variables, con el hn de que puedan see udlizadas para convertir una en otra cuando s¢

quicea comparar los resultados de diferentes investigadorus,
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Fig. 2. Variables mortometricas estudiadas. Longitud total (AD); longitud de la
furca (A]); longueud estandar (Al longitud Je la cabeza (AB); longitud predorsal (EF);
longirud preanal (AC); altura mdxima del cuerpo (KL); anchura de la cabeza (TUY;
ale. mix. del padanculo cavdal (OP); didmerro del ojo (GHj; distancia interorbitaria
(VX linea transversal superior (MN) y linea wransversal inferior (RS,

Murphametric varianles gudicd . tordd Loagth (ADY: f 0 leagd (AD;  tundard
lewgth CAD: head lenath (ABy; predursal length (EFy, prean. | lovgth (.1C); maximanm
S ght uf bod (KLy; bewd width (TU): maximum berght of ooudal peduncle (OP); eye
dia neter (GH. it wrbital diviante (W Ny swporier transecrid row (MNy and oferior
transversal row (RS).

Los indices o porcentajes calculados son los siguientes:
(LCX100)/LT, (LPD X 100)/LT; (LPAX100)/LT; (APCxX100)/LT y (LPDXx100)/LPA
Para el estudio de los caracteres meristicos se tineron los ejemplarcs con alizarina
segin el método Taylor (1967). Estos caracteres fueron contados bajo microscopio estereos-

copico a 30 aumentos.
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RESUL IADOS

Las longitudes towl. turcal o estindar. son caracreristicas gendoico-ambienta-
les que pueden usarse para distinguir agregados animales hasta el nivel de sub-
especie cuindo se ccempuran individuos de la misma edad.

Juneo con la longitud se pueden considerar oras dimensivnes hineales que
aunque no dependicares de ella causalmente, guardan, sin embargo. una relacion
que es cipica para diversos niveles de agregacion (poblacion, subespecies y especie),

En el cuadro 1 se dan los valores de Jos principales parimetros (rango, me-

dia, desviacion estindur y coeficiente de varincion sepauadamente para machos,
hembsas y wotaly, Bl rango de o muestra es de 37.0 2 103,53 oun. mayor que el
de otras muestras estudiadas, sioexcepruamos las Je Corvares-Prrema (1979)
y COLLARES-PEREIRA y COELHO (1983). Lsta observacion ha de tenerse en cuen-
tr al womparar los resultados de muestras mas homogdéneas, como fa de LOBON-
CERVIA o7 Wl (1983) con rango de 7,0 mm (116.2-123.2) solamenre.

Los coeficientes de correlacion son en los wes casos muy elevados. Lstas
ecuaciones y coehcicntes para cada sexo y para el wral de la muesta se dan en

el cuadro 2.

Las dimensiones lineales absolutas de los machous en vucstra muesera han
quedado stempre incluidas earre los limites exvemos de las hembras, excepto
en e umbral inferior de la Jongitud del ronco. Del miswmo maodo que en orras
muescras estudiadas por difereates autores, las hembras predominan en las clases
de las allas mayores.

Una prueba de signiicacion enrre las medias de Jos machos y de las hem-
bras para las 14 dimensiones tomadas han Jado valores altos de "¢, de donde
se deduce que existe una diferencia significativa entre machos y hembras para
todas estas variables al nivel de P0.001. Los valotes de "t obtenidos para cada
variable se indican enrre paréntesis: ‘T (5.082); LE (5.08:0); LE (5.166);
1.C (4,876); LPD (3.722); PA (3.953); LPC (4,210); AMC (3.981); AMPC (-1.839),
AC (4,875); DI (5.236); DO (5.075): LTr (6.09) y LCaudal (3.211).

Ista diferencia es tanto mias marcda cuanto que los valores aceuales de la
muestra masculing quedan denoo de los de la femenina. No ha habido, pues.
influencias debidas a ramanos extremos de los machos, como hubiera ocursido
en caso de haber machos muy pequeios v mayotes que las hembras. Ts decty

que la diferencia es bioldgicamente significativa y no solamente  maremdtica,
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Cradro 1

Parametros principales de las 14 variables estudiadas. (X—=media; D.E.—=desviacién estdndar; C.V.—coeficiente de variacion),
Main parameters of the 14 variables studied. (X =mean; D.E.—standard desviation; CV.=coefficiente of variability).

MACHOS N=533 HEMBRAS N=117 TOTAL N=150
Variable Rango X+D.E. Ccv Rango X+D.E. C.V. Rango X+D.E. C.V.
LT 42,3-92,3  68,17=14,14 20,67 37,0-103,3  82,33+12,90 15,67 37,0-103,3  79,20+14,40 18,18
LF 38,7-85,3  62,87x1333 21,14 34,9- 96,6  76,14+12,06 15,84 34,9- 96,6 73,20%13,49 1844
LE 34,4-76,6  56,62+12,11 21,38 31,1- 88,7 6R99*11,10 16,09 31,0- 88,7 66,27+12,70 18,50
LC 9,2-18,2 13,87= 2,71 19,54 8,0- 20,9 16,44+ 2,43 14,78 8,0- 20,9 15,87+ 2,70 17,00
LPD 17,7-38,9 29,12+ 599 20,57 17,6- 46,1 35,99+ 5,59 15,53 17,6- 46,1 34,47+ 634 1839
LPA 22,8-50,7 37,69+ 7,73 20,51 214- 612 4743+ 7,74 16,32 214- 61,2 45,28+ 8,71 19,29
LPC 6,5-17,0 12,37+ 2,99 24,23 6,0- 193 14,69+ 2,49 16,95 6,0- 19,3 14,18+ 2,77 19,53
AMC 8,8-20,8 14,43* 339 2349 7,6- 23,7 18,61 3,28 17,62 7,6- 23,7 17,68%= 3,72 21,09
AMPC 4,0- 8,7 6,44+ 1,50 23,26 3,6- 10,0 7,84+ 1,33 16,96 3,6- 10,0 7,53= 1,49 19,29
AC 5,1-11,3 8,25+ 1,75 21,21 45- 13,5 10,07= 1,77 17,58 4,5- 13,5 9,67 1,92 19,86
DI 3,3- 6,9 5,32=* 0,96 18,04 28- 8,6 6,40+ 0,98 15,31 2,8- 8,6 6,16+ 1,07 17,37
DO 2,4- 4,0 3,24+ 0,48 14,81 2,0- 4,6 3,735+ 0,45 12,06 2,0- 4,6 3,62+ 0,50 13,81
LT: 12,8-32,6 23,82+ 5,17 21,70 13,4- 419 31,03= 5,70 18,37 12,8- 41,9 29,44= 6,32 21,46

LCaudal 11,6-25,9  18,93x 451 23,82 9,7- 27,5 21,52+ 3,60 16,73 9,7- 27,5  20,95%= 3,95 18,85

plantaniiag v) ap viGAUNLIONY
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Coadro 2

Lenaciones de Jas regresiones entre las longitud toral, furcal y estdndar para machos,
hembras y toal (r=cochiciente de correlacion; "t de Srudenty,

Regresiion equatisis rvelating total, fork and standard leagths for males, females
and total (r:zcorvelution coefficicnt; Studcwt "t

MACHOS
LT == 1509 + 1060 LE
LF = —1327 4+ 0942 LT ro= 0,999
T T
Ry Rl Y S
HEMBR AS
3R ey T S E 2
FI iy o= oom
BB -
TOTAL
LI 0Bl ¢ oo T T 09
F R THRE oo
LF == 1,256 4+ 1086 LE
LE — —0942 4+ 0918 LF ro= 0999

Los valores de los indices estudiados y que ya han sido enumerados en el
pirrafo METODOS se presenran separadamente para cada sexo y rtoral en el
cuadro 3. La prueba de significacion sobre las medias de cada uno entre machos
y hembras ha dado valores de “t” significativos para la relacién LPD/LT.
LPA/LT y LPD. LPA al nivel de P<{0.001. Lus mdices LC/LT y APC LT no
muestran diferencia signifizariva entre machos y hembras.
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Cuadro 3

Principales indices morfométricos con sus pardmetros pa-a cada sexo y toral (Abreviaturas como en el cuadro 1).
Main morphometric indices with their parameters for eich sex an total sample. (Other abbreviations as in table 1).

MACHOS N=33 HEMBRAS N=117 TOTAL N=150

Indice Rango X+D.E. C.V. Rango X+D.E. C.V. Ran-o X+D.E. CV t sig.
LCx 100

_ 19,1-23,6 20,43+1,06 5,19 17,6-25,1 20,06%+1,27 6,33 17,6-25,1 20,14%x123 6,11 1,43 no
T

LPD X100 i

_— 40,5-45,0 42,75+1,06 2,48 40,6-47,6 43,75+1,10 2,51 40,5-47,6 43,53=*1,17 2,68 4,33 si
LT

LPAX100

_— 53,4-58,3  55,32+1,32 2,22 53,2-64,1 57,61x1,54 2,67 53,2-64,1 57,11%x1,75 3,06 7,24 st
LT

AMPCX 100

_— 8,7-10,2  9,41+0,44 4,70 8,3-10,3  9,52+0,43 4,55 8,3-10,3 9,49+0,44 4,59 1,20 no
LT

LPD <100

_ 72,6-80,9 77,29%x2,05 2,65 69,4-82,2 75,98*x225 297 69,4-82,2 76,27%£2,26 296 2,81 si
LPA

planlsiuisg v] ap P1a1010[LOP
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Caractor — areriticon
Radios do ey olorn

Se contaron separadamente los radios sencillos y los ramifcados de Jas aleras.
No se han separado los dacos de lus machos y de las hembras por Ja dificultad
en reconocer ¢l sexo de los ejemplares mis pequenos, por lo cual no podemos
ofrecer las posibles diferencias sexuales en este cardcter. En las aletas pares, se
han contado, como es costumbre, los radios de las del lado izquierdo.

Los radios de la alera caudal se separuron en dos grupos. uno por encima
y otro por debajo de la diastema caudal. GOSLINE (1961) observd en los Ciprini-
dos la presencia de 9 radios ramificados superiores asociados a los epurales
3,4, 95 y 6, y solunente & en el lobulo inferior. La muestra estudiada sigue a
rasgos generales esta distribucion, pues en el I6bulo superior predominan los
ejemplares con 9 radios (uno solamente con 7.y cinco con 8). con una medida
de 894, pur la dificultad en reconocer el sexo de los ejemplares mis pequenos.
mientras que en ¢l Jobulo inferior la frecuencia predominante es la de 8 radios
(diez ejemplarves con 7. v dos con 9). con una medida de 7,93, Los radios infe-
riores mostearon mayor  variabilidad (C.V.=..01) que los radios superiores
(CV_%O())

Las formulas radiales para la bermejuela de nuestra muestia son las siguien-
tes, donde fos radios sencillos se indican con el signo ().

Aleta dorsal (1-—3)" F(6—-8) = (8-—11) con una medida de 992 radios
(DL ==0.40)

Alett anal 3 (6 8): (9—11) con upa wedida de 1012 radios
(D.E.—£0.44)

Aleta pectoral 14 (11-15)- (120 165 con una medida de 14,78 radios
(D.L.—0,89)

Aleta pelviana (1--2)4(7 -8)- (5—10) con unu medida de 9.40 radios
(D.E.: ~0.59)

La aleta dorsal muestra ser la mas uniforme en el ndmero de radios
(C.V.=<,04), mientras que las pelvianas han ofrecido la variabilidad mayor

(C.V.=.6,24).

Eccaindy

Se han contadu Jas escamacs solamente en los ejemplares que consexvaban
tocdas las hileras de escamas en la linea lateral y en las rransvesales predorsal y
prepelviana (Ver fig, 2).
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En la linea lateral el nimero de escamas varid de 40 a 49 escamas, con
una media de 43,16+=0,71 (5.D.==1.94). Las hileras inferiores a la linea la-
teral muestran mayor vatiacién (C.V.=9,76) en su nimero que las superiores

(C.V.=7,0).

Vértebras

La columna vertebral se ha estudiado dividiéndola en tres regiones. La
regién cervical comprende las vértebras del “cuello”, que en los Ciprinidos
forman parte del aparato de Weber; la toracica comprende las vértebras poste-
riores a esta regién, caracterizadas por la presencia de los procesos transversos
(parapofisis) y la caudal, que empieza con la primera vértebra que presenta el
arco hemal bien formado. En esta dltima regién se ha incluido el urostilo, como
es costumbre en la actualidad. Cuando se comparan muestras en las que el uros-
tilo no va incluido hay que adadir una unidad a los valores dados de la media
y total.

La regién mas constante en su numero es la cervical, que siempre fue de
cuatro vértebras en nuestra muestra, seguida de la caudal, siendo la region ab-
dominal (vértebras toricicas) de la mayor variabilidad (C.V.=5,72) <on un
coeficiente de variabilidad de 3,83. Un estudio de la variabilidad de la longitud
de esta regién (LTr), que es equivalente a la longitud preanal menos la de la
cabeza, muestra que es también mis variable que la longitud de la cabeza, o
la de la regién caudal (longitud total menos la longitud preanal), excepto en
los machos. Su C.V. (21,46) es el mayor de todas las longitudes de la mues-
tra. (Ver Cuadro 1).

La férmula vertebral para nuestra muestra es

Cervicales 44 Toracicas 15-20-+Caundales 17-21=—Totales 37-44
con una media tootal de 39,170,10 y una desviacidén estdndar total de 2,66.

Dientes faringeos

Los dientes faringeos que responden, en general, a la férmula 5/5, se dis-
ponen en una hilera. Un recuento de estos dientes para cada lado por separado
dio valores y distribuciones muy similates, con una media de 5,00 (lado izzg.) y
5,04 (lado derecho). El izquierdo mostrd mayor variabilidad (C.V.=5,30).
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Retdior braingriostegos

Se contaron solamente los del lado izquierdo, El nimero normal para los
Ciprinidos es tres (MCALLISTER, 1968); sin embargo en la muestra se encon-

traron dos ejemplares con cuatro radios.

Costillus

El nimero de pares de costillas oscilé entre 14 y 17, con una media de

15,67+0.19 (S.D.= =4.50).

DISCUSION
Indices morfométricos

Tl indice cefilico de nuestra muoesera (x=20,42; 20,05 y 20,14 para machos,
hembras y wal, respectivamente) es el mas alw de todos los obtenidos para la ber-
mejuela y s muy proximo al de la muestra de LOBON-CERVIA ¢ ol (1985) y al hallado
por COLLARES-PEREIRA (1979) para ¢l Grupo I, del rio Tsla y a la muestra de COLLARES-
PErREIRA y COLELHO (1983). Tambi¢a Lozano REY (1952) da un valor comprendido
enrre 20y 2222 aunque sin especificar ¢ nimero de ejemplares estudiados. Los indices
para las muestras de Portugal encontrados por STEINDACHNER (1866) (x— 18,33 para 3
cjemplares) v COLLARES-PERFIRA (1979) (x_-.18,61) para ¢l Grupo Il suon los nicnores
cacontrados hasta ¢l presence.

Las valores medios del indice (LPD x 100)/LT, para machos, hembras y toral son,
respectivamente, 42,755 13,75 y 43,53, ligetumente inferiores a los del Embalse de Pi-
nilla (LOBON-CERVIA ¢t &/, 1983). Tiéngase c¢n cuenta que la muestra de estos autores
es muy homogénea y la comparacion no es vilida,

El indice (LPAX 1O0)/LT para machos, hembras y toral no difiere del de la
muestra de Pinilla (ver cuadro 3). El valor para la muestra cotal es bastante menor que
¢l de las muestras de la cuenca del Ducro. El valor mayor obtenido ¢s ¢l de COLLARES-
PEREIRA vy COELHO (1983) que llega a 59,00 para una muestra de 74 cjemplares.

El indice (APCX100)/LT para cada sexo y total es de 9,415 9,52 y 9,49 superior
a los resultados del Embalse de Pinilla, rios Esla y Mino, pero inferiores a los hallados
para ¢l Grupo Il de COLLARES-PEREIRA (1979).

El {ndice (LPD X 1003/LPA con valores de 77,29; 75,98 ¢ 76,27 entra deniro del
rango obtenido por los autores cicados.

Aunque ¢s un poco arricsgado obtener conclusiones absolutas sin tencr muestras

méis amplias de las cuencas del Mino y Tajo, s¢ deduce de este estudio que la bermejue-

Donana, Acta Vegtebrata, 14, 1987



Morfometria de la bermejuela 63

la del rio Gritos (cuenca del Jucar) tiene la cabeza relativamente mis grande que las
bermejuelas de aquellos rlos. Esta diferencia es méis marcada si se la compara con el
Grupo II de COLLARES-PEREIRA (1979) correspondiente a su propuesta especie Rutilus
macrolepidotus.

Las inserciones de las aletas dorsal y anal en la bermejuela del rio Gritos estdn li-
geramente mais avanzadas en el tronco que las de las restantes muestras. Una vez mis
tenemos que hacer notar que al ser la muestra de Pinilla mis homogénea, esta compara-
cién ha de ser tomada con cautela.

El pedinculo caudal de la bermejuela del rio Gritos es mas alto que el de las
restantes poblaciones y Ja diferencia con las del rio Esla es posiblemente significativa.

El indice (LPDX 100)/LPA de nuestra muestra es también mayor que el de las
restantes poblaciones (si exceptuamos la forma macrolepidotus). En consecuencia esta
bermejuela tiene las inserciones de las aletas dorsal y anal més préximas entre si.

Radios de las aletas

LozANO REY (1947, 1952) establece el ntimero de radios ramificados para las
aletas dorsal, anal y pelviana de 7 a 8, pero sin hacer ningin cilculo estadistico. Este
nimero queda ampliado de 6 a 8 para estas aletas por todos los autores cictados.

LoBON-CERVIA ¢t al. (1985) dan el ndmero de radios ramificados de la aleta
pectoral con un rango de 12 a 14 (x=12,64). Nuestra muestra ha ampliado ese margen
de 11 a 15 (x=13,78).

Escamas

Las escamas de la linea lateral de nuestra muestra oscilan de 40 a 49 valores
cercanos 2 los obtenidos por ALMACA (1964, 1965), que obtuvo un rango de 36 a 53
(x=42), a los de COLLARES-PEREIRA (1979) en su Grupo I del rio Esla con rango de
40 a 48 (x—=42,83) y por COLLARES-PEREIRA y COBLHO (1983) con rango de 39 a 48
(x=42,6). Unicamente LOBON-CERVIA et a/. (1985) encuentran una media muy superior
(x=46,3) para un rango de 44 a 49.

Aqui, naturalmente, discrepamos de la forma macrolepidot#s con una media de
35,80 y un rango de 32 a2 42 (COLLARES-PEREIRA, 1979) ya que esta forma se carac-
terciza precisamente por el nmimero menor de escamas, que son de mayor tamano. Esta
autora separa esta forma, haciendo de ella una especie, Rutilus macrolepidotus, diferente
de Rutilus arcasi,

Vértebras

El nimecro de vértebras de nuestra muestra oscild de 37 a 44 rebasando asi el
umbral superior hallado para 1a muestra del Embalse de Pinilla.
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Dicntes faringeos,

Distribucion de Jos dientes turingeos de la bermejuela del rio Gritos ha ampliado
el rango del ndmero de dicntes decada ceratobranguial quinge. Todos los aurores citados
dan como ranga para el lado dzquierdo S-0 y para el derccho 4-3; ¢n nacscra muestra
los limites para cada lado fucron <y 6 dicntes.

LozANO REY (1947, 1952) y ALMACA (1964, 1965) dan unicamence la formula
exclusiva 3/5; ¢l primero, sin especificar ¢l mmano de la omuestra y el segundo, a base
de 22 ejemplares del rio Vouga, Las demds muestras citadas por los resrantes aucores son
tan clevadds como la puestra, por lo cual podemos sacar la conclusion que la berme-
jucla del rio Gritos ofrece una variabilidad genética mavyor.

La agrupacion miés frecuente es la Jde 5/5 (en 101 casosy seguida por las de 376
v /5 (on i casos cada um. Una comparacion con la mucstra de COLLARES-PEREIRA
(1979) muestra que en la bermejucla del rio Grims Ja distribucion noemal 5/5 ocurre
en ¢l 86,67, de los cacsos, mientras que esta autora la cncuenrra en ol 92,75 ¢ Eli-
minando Jos casos Judosos, ¢sta antora cira sulamente cres diseribuciones (673, 3/3 0y
5/4). En bpuestra muestra se amplia la disribucion a 6/6, 673, 3/6, 515, 574y 4/5.

Tambida hemos encontrado que los diences del lado izquierdo  presentan mayor
variabilidad que los del lado derecho. La desviacion estandar es 0,27 y ¢ cocheiente de

variacion 5,30 superior a los del lado dececho.

RESUMEN

En ¢l presente trabajo se estudia una mestra de 150 bermgjuetas (33 machos y
11 hembras) del rio Griwos, de la provincia de Cuenca (Espafa), obtenida en julio de
1982, Con esta muescra se inwia ¢l estudio de la bermejuela de una cuenca que vierie
en ¢l Mediterraneo.

Se tomaron 14 dimensiones liocares en material preservado en formol al 10 4.
Se contaron Jos radios de todas Jas aletas, las escamas de la linca lateral y de las trans-
versales, los dientes farfngeos, los radios branquidstegus v las costillas, después de haber

teaido los ¢jemplares con alizarina.

Se calcularon los indices LC/LT, LPD/LT, LPA/LT, LMPC/LT y LPD/LPA
separadameante para cada sexo y para el toral de la muestra. En otodos los casos se hizo
la pracha “t7 de Studend para ver sioexistia o no diferencia signilicativa entre ambos
sexos. La bermejucla del rio Gritos con 43,16 escamas de media en ta linca laceral, di-
Jicre de Ja bermejucla del norte de Ja Penfosula [hérica. Se enconord dliferencia signif-
cativa cntre machos y hembras para todas las medidas tomadas y para tres de Jos cinco
indices calculados, Solamente los indices cefinclo y AMPC/LT no acusaron diferencia
significativa entre ambos sexos.

Esta bermejucla riene ¢l indice cefalico mayor que ¢l de Jas poblaciones del NO
y Centro de ta Peninsula Ibérica (al norte de la cuenca del Tajoy, las cuales segln

COLLARES-PEREIRA  pertenceen o la cspecic Rutilus macrolepidotis,
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Las aletas dorsal y anal se hallan insectas més cerca de la cabeza que en las otras
poblaciones estudiadas por diversos autores. El pedinculo caudal es proporcionalmente
mas alto y las aletas dorsal y anal se hallan colocadas més cercanas entre si que en otras
poblaciones.

Con esta muestra se amplia el rango de los siguientes caracteres meristicos: fa-
dios ramificados de la alera pectoral (11-15); escamas de la linea lateral (40-49); vér-
tebras (37-44) y dientes faringeos (6/6-4/5).

SUMMARY

The peesent paper deals with a sample of 150 bermejuelas, Rutilus arcasi, (33
males and 117 females) taken in July 1982 in the River Gritos, a tributary of the River
Jucar, in the province of Cuenca (Spain). This is the first sample of bermejuela from a
basin emptying into the Medicerranean Sea.

Linear measurements of 14 vaciables were taken from material preserved in fresh-
water-formaline (109%). Meristic counts of fin rays, scales, vertebrae, pharyngeal reeth,
branchiostegal rays and ribs were obtained from alizarin-stained specimens.

Head length, predorsal and preanal lengths and caudal peduncle height were re-
lated to total length. The predorsal length was also related to the preanal. All measure-
ments, counts and indices were calculated separately for each sex and were tested for
significant differences.

The bermejuela from the River Gritos, with a scale-count mean of 43.16, differs
from the bermejuela of the north of the lberian Peninsula. The linear dimensions showed
a significant difference between sexes. A “t” test gave significant differences for the
ratios PDL/TL, PAL/TL and PDL/PAL between males and females. The Cuenca po-
pulation gave a higher cephalic index than those populations from the NW and Center
of the Iberian Peninsula, (north of the Tagus Rivver Basin) with according to Collares-
Pereira constitute the species Rutilus macrolepidotns. The dorsal and anal fins are inserted
further ahead in the body than those of other populations studied by different authors.
The caudal peduncle height is greater and the dorsal and anal fins are more closely placed
in the body than in other populations.

The range of the following meristic characters showed a higher range in their
values than data published so far: banched rays of the pectoral fin (11-15); lateral line
scales (40-49); vertebrae (37-44) and pharyngeal teeth for each side (6/6-4/5).
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Dimensiones, estructura, forma y disposicién en
la cavidad de los nidos de Corvus monedula

M. SOLER

Depto. de Zoologia. Fac. de Ciencias. Univ. de Granada. 18001-Granada.

INTRODUCCION

Este trabajo es la segunda parte de un estudio sobre el nido de la Grajilla
(Corvus monedulay. En la primera (SOLER, en prensa) se considerd el nido en
relacién con su entorno, estudiando el emplazamiento, orientacién y altura, asi
como el soporte y sus dimensiones. En esta segunda parte vamos a estudiar el
nido como realidad aislada, prestando especial atencién a las dimensiones y es-
tructura,

Sobre este tema, la informacién existente es reducida. El Gnico que lo
trata con cierta profundidad es KuLczyck1 (1973), que estudia los nidos de los
Cérvidos existentes en Polonia. Algunos autores como ZIMMERMANN (1951) vy
FoLK (1968) dan algunos datos sobre las dimensiones. En la Peninsula Ibérica
no existen referencias bibliogrificas respecto a Grajilla, y son escasas para aves
en general, aunque podemos destacar algunos trabajos en los que se presta es-
pecial atencién a la estructura del nido en algunas especies, por ejemplo, en
Pica pica (ALVAREZ y ARIAS DE REYNA, 1974), Cyanopica cyanens (ALVAREZ,
1974); PACHECO et al. 1975) y en Oenanthe hispanica (SUAREZ, 1977).

AREA DE ESTUDIO
Todos los nidos estudiados han sido recolectados en la zona de Guadiz (Granada),

que ya ha sido descrita en otros trabajos anteriores (SOLER et al. 1982; ZUNIGA et al.
1982; SOLER, 1984).
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MATERIAL Y METODOS

Para cstudiar las dimensiones y la estructura, se cogieron 108 nidos, bicn al ter-
minae L repeoduccion, bien tres ser predada Ta puesta, ducanie un pecfodo de cino
aros (1980-198:). No obstante, para algunos capiolos ¢l nomern de nidos  estudiado
es moy inferior, debido a que era necesario que cstuvicsen enteres y en buen estado de
conservacion. Conseguirlo es extremadamence dificil, pucs casi siompee la cncrada de la
cavidad era considerablemente mis cstrecha que el aido, por lo que para sacario cra e
cesario romperlo.

Todos los nidos estaban situados en cavidades Jocalizazdas en mludes de accilla.

Las dimensiones se han estdindo en 21 nidos (9 recientes y 12 vicjos) siguienda
Lo metodologin dada por HavzAk (19715, S¢ han medido los siguicntes  parimetros:

Daimetros del nido: distancia entee los bordes externos det njdo. Se han realizado
dos medidas perpendicolares encre st
—- Didmetro de i tuza: igual que la aorerior, pero considerando los bordes internos,
—  Profundidad de [ mza: medida desde el borde del nido hasta ¢l fondo,
— Altura del oido: tomada desde ¢l borde hasea 1o base,
—  Espesor det nido: desde el fondo de 1a taza hasea la basc.

Ademais, tambicn se bha obienido el peso en 84 nidos, para o coal se pesaron
todos Jos maceriales que se sacaban de Ja cavidad,

il T e, . andlisis d

Para ¢l estudio do la cstructora nos hemos basado, por una parte, en el andlisis de
9 nidos que se desmoncaron poco a pocs idendficando las capas existentes, midiendo y
pesando los componentes de cada una; y por orra, en nots obtenidas al deshacer los
108 aidos para cstudiar sus materiales (SOLER, 1984). Para o realizacidn de Tas hguras
se utibizaron forografias que sc hicieron durante ¢l desmonte de los aidos

Para tomar las dimensiones del nido y la longitud de las ramas se urilizd uvaa
regla metdlica graduada; para medic el grosor de las wapas v de las ramas, an calibre
"Coimex” (precision=—(L1T mm), y para los pesos de las ramas, una balanza digical (proe-
cison—0,010 g)

El cseudio de Ja forma y disposicion en la cavidad se ha basado ¢n las anoraciones
realizadas para un ol de 192 nidos que, s6lo en una pequefa pirte, coinciden con los

que fucron recogidos para ¢l escudio de la estructora.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se recogen los resultados obrenidos especificando por sepa-
rado para cada uno de los soportes, con el fin de poner de manifiesco Ja gran

variabilidad existente dependiendo del tipo de soporee.

Donana, Acta Vertebrara, 14, 108°
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El didmerro de la taza obtenido en nidos nuevos (cuadro 1) es similar al
encontrado por KuLczyckl (1973) (12,09 ¢m) y algo menor que los sefalados
por ZIMMERMANN (1951) (entre 14 y 16 cm) y por FoLk (1968) (14,54 cm).

Cuadro 1

Dimensiones obtenidas en los nidos segin el tipo de soporte. 1: cavidades sin ramas ob-
servables desde el cxterior. 11I: cavidades de entrada vertical estrechada mediante ramas. IV: ca-
vidades de entrada vertical estrechada mediante ramas. V: grietas (para mas informacién sobre los
soportes utilizados por Corvus monedula, ver SOLER, en prensa).

Tipo de Profundidad Alto Espesor

soporte Di4metro taza Di4dmetro nido taza nido nido
1 12,9+0,66x13,8+0,76 22,6+2,99%25,1% 2,98 5,6%0,54 7,8+1,11 3,1+0,27
111 11,5+0,35%13,5+0,35 22,2+1,59%25,5+ 0,70 5,2%+0,18 6,5+1,06 2,0x0,71
v 12,0£0,35%12,5+0,35 33,5+0,35x34,5% 0,35 6,0+0,00 12,7+0,88 6,7=0,88
\% 12,0+0,00%13,2:+0,53 27,7+0,88%58,0+18,38 6,5+0,35 19,7%£7,25 13,2x6,89
X 12,2133 26,1%34,6 5,8 1,3 5,94

on—1 0,98 -1,09 5,86 - 19,24 0,79 7,57 6,66
Ccv 7,57-7,70 21,15 -52,42 12,78 63,26 106,13

Otras dimensiones medidas por Kurczycki (1973): diametro del nido,
x=38,47 ¢m; profundidad de [a taza 4,82 cm y altura del nido 24,61 c¢m. son,
en general, diferentes a las obtenidas en este estudio, no sélo por lo variable
que es ya de por si el nido de Grajilla, sino ademis porque la mayoria de los
medidos por dicho autor se encontraban en edificios y este emplazamiento pro-
porciona soportes distintos que condicionan las dimensiones.

El indice del tamano de la taza del nido (KuLczycki, 1973):

didmetro interno X 100

grosot
ha resultado de 210,34 y 212,07, respectivamente, para cada una de las dos
medidas que se han realizado del diametro inrerno: ambos valotes son inferio-
res al obtenido por dicho autor.

En el cuadro 1 se aprecia que los pardmetros mas constanfes son el dia-
metro y profundidad de la taza. que presentan coeficientes de vatiacién bastante
bajos. Segdn algunos autores (BOCHENSKI, 1966, 1968; KuLczyckl y MAZUR-
GIERASINSKA, 1968), ambos parimetros son los que definen el tamafo de la
taza y, se corresponden con el del ave, por lo que es légico que sean muy si-
milares dentro de una misma especie.
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El resto de los parimerros son extremadamenra variables dependiendo,
principalmente.del soporte (SOLER, en prensa). El espesor y altura del nido son
las medidas més variables, sobre todo, cuando el soporte son grietas (tipo V),
debido a que la base de ramas la hacen ran grande como sea necesario para re-
llenar la grieta. El didmetro del nido va a depender del espacio disponible en la
cavidad.

Segin se ha escrico, el didmetro de la taza aumenta conforme avanza la
estacién reproductora, al menos, en los Corvidos (KuLczyckl, 1973; ENA, 1979).
Para comprobatlo, hemos comparado dicho pardmetro entre nidos nuevos, re-
cogidos antes de nacer los pollos (x—=12.2 % 13,3; on—1-=0,98 y 1,09 respec-
tivamente) y nidos "viejos, después de volar los pollos (x=17,8 X 19,8;
on—1=1,72 y 2,73 respectivamente). Las diferencias han resultado altamente
significativas para los dos didmetros medidos (1==9,15; p<(0,001 y t==7.22;
p<C0,001 respectivamente).

Segin Fna (1979). dicho aumento se debe, en Corvus frugilegus, a los mo-
vimientos de la hembra que incuba y de los pollos en el periodo final de su
desarrollo. En Grajilla, pensamos que aunque influirdn dichos movimientos, el
principal motivo del aumento de tamano es que los adultos, principalmente la
hembra, al retirar los excrementos de los pollos quitan rambién parte del mate-
rial de la raza. llegando algunos nidos a perder todos los materiales blandos

tipicos aunque, a veces, los reponen (SOLER, 1984).
El peso varia entre 13 gy 3.760 g, siendo el valor medio de 516,1368.56.

En la figura 1 se representa la distribucién de los nidos segin su peso. Se
aprecia que la mayoria (52,38%) presentan un peso inferior a 300 g.

2. ESTRUCTCRA

La estructura de los nidos de Corvus nionedula tarnbién depende del sopor-

te, en este caso del espacio disponible en la cavidad

2.1. Trros

En el presente estudio, para nidos emplazados en raludes, hemos diferen-

ciado siete tipos de estructura que estdn representados en la figura 2.
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miﬂkﬂﬂ EXTERRO (A)
H)RRO INTERND (B)
%PLRH} (c)
%MURMH« (D)

Fig. 2. Tipos de esccuctura de los atdos de Corews moncdiula.
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Estructura tipo 1

Se caracteriza por tener muy pocos materiales que no forman una capa
continua. Apatece en cavidades muy estrechas, es tipica de los agujeros excava-
dos por Picus viridis en arcilla compacea (SOLER et 4l. 1982) que nunca sobre-
pasan los 18 cm de didmetro, teniendo normalmente entre 10-14 cm, lo que
no permite construir una taza <ompleta por carecer del minimo espacio nece-
sario,

En ocasiones (n=:6) se ha comprobado una estructura tipo 2 antes del
inicio de la puesta, pero al iniciarse la incubacidn, eran sacados los materiales
quedando una estructura tipo 1.

Nidos con muy pocos materiales, incluso con huevos puestos directamen-
te sobre el fondo, fueron encontrados por OWEN (1930; 1931) y EJGELIS (1958)
en huecos de arboles; estas citas corresponderian a este tipo de escructura.

Estructura tipo 2

En este caso si dispone de una capa continuaz con un espesor entre 2,3y
3 cm (n=7). Aparece en cavidades bastante estrechas pero algo mayores que las
anteriores (entre 15-20 cm).

Kurczycekl (1973) encuentra una escructura igual a la descrita en huecos
de 4rboles largos y estrechos y, en cajas de anidar situadas en bosques.

Estructura tipo 3

Presenta dos capas y es propia de agujeros estrechos, de 20-30 c¢cm. A veces,
la segunda puede no ser continua y tener forma de anilla (Fig. 2: 3b).

Muy raramente. en este tipo de estructura puede aparecer fierra que, aun-
que se encuentra dispuesta a2 un mismo nivel dentro de la capa A, por haber
tan poca, no se puede decir que forme una capa diferenciada.

Este tipo de estructura no fue descrito por Kurczyckr (1973), ya que
generalmente encontraba una capa de tierra situada entre las dos, existiendo por
tanto tres capas.

Estructura tipo 4

Se caracteriza por la presencia de una tercera capa de tamafio muy varia-
ble dependiendo del espacio disponible; si sélo es de 25-35 cm, serd muy fina
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y osturd constituida por maceriales flexibles como canas de esparto. raices y
ramics hnas. Al aumencar ¢l tumano de la cavidad, aumencard el de las ramas
y el espesor de esta capa.

Lsta escrucrura se corresponderia con la que KULCZYCK) (1973) encuenrra
en grandes huecos de dcholes. con la diferencia, de que segin este autor, a veces.

antes de Ja tercera capa aparecen terrones de rierra con caicillas.,

Lstructura cipos 5y 6

En la figura 2 (5 y 6). se observa claramente que escos dos tipos son iguaes,
respectivamente, a 3 y 1, con la salvedad. de que presentan una nueva capa que.
aunque no rodea uniformemente al nido, se manticne escrechamente unida a
¢l presentindose solo en la parte orientada hacia la entrada del agujero, le-
gando hasta ln misma boca, consiguiendo estrecharla. La fuacidn de esta capa
seria defensiva, dificultando el acceso a los depredadores. principalmente a Cor-
vin conax que es el mayor responsable de las pérdidas sufridas por la Grajilla
en [u Hoya de Guadix (SOLER ¢/ Jl., [982).

Escruceura cipo 7

En realidad es una modificacidn del tipo 4. en la que la capa C es muy
nregular, tanto de forma como dimensiones. pudiendo alcanzar hasa dos me-

tros de espesor.

Esta escructura se encuencra en griecas naturales que son rellenadas de ramas
hasta conseguir el apoyo necesario para la conswuccion de la mza. La anchura
de la capa C dependerd de la que tenga I grieca,

Una estructura similar a ésta se encuentra en chimeneas de edificios y gran-
des agujeros verticales de drboles (KUtczyCkl, 1973).

Los unicos datos cncontrados en la bibliografia referentes a las capas del
nido de Grajilla, son los aporados por KuLczyckr (1973). Respecto a los ma-
tertales ucilizados en cada una, <oincide en general con nuescros datos. con la
excepcion, ya comentada de Ja tierri. Segiin este autor, el espesor de rodo el
forro tluctda entre 2 y 5 em. Respecto a la capa de ramas, dice que forman
casi el 609 del total del muterial. Fn este caso, la diferencia con nuestros datos
Sioes imporanre, ya que en nuestra zona de estudio las ramas pueden ocupar

mas del 90 % en peso del nido (SoiER, 1984).
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2.2, CapPas

Como ya se ha mencionado, el nimero de capas de un nido puede variar
mucho dependiendo del espacio disponible en el interior de la cavidad. En este
estudio, sin contabilizar como capa la tierra, puesro que ha aparecido en poca
cantidad y en raras ocasiones, como miximo pueden aparecer 4 capas (Fig. 2).

En el Cuadro 2 s= observa que las medias de los porcentajes correspondien-
tes al espesor de cada capa son bastante mas altas que las correspondientes al
peso. Esto se debe a que la capa D no se tenia en cuenta al obtener los por-
centajes en espesor, ya que recubre al resto de las capas; por el contrario, en lo
que respecta al peso, suele representar un porcenraje wmportante,

Cuadro 2

Espesor y peso de cada capa. Se especifica la media de los valores absolutes y la media
de los porcentajes correspondientes.

Capa  Pacdmetros n X on—1 Min. Mix Ck(x) on—1 ¢iMin. g, Max.

Espesor {cm) 9 2,05 0,74 0,9 3 53,04 30,69 13,0 100
Peso (g) 9 58,45 37,92 8,6 125 29,98 31,57 3,2 100
Espesor (cm) 8 125 057 05 21 3190 2023 35 67,7
Peso (g) 8 42,33 28,55 12,5 96 20,21 14,29 6,1 42,7
C Espesor {cm) 4 7,50 7,19 0,8 19,2 50,60 25,04 22,8 83,5
Peso (g) 4 371,76 245,52 50,3 740 62,10 23,59 30,2 86,5
Espesor (cm) 5 8,5 2,37 5 155 — - — —
Peso (g) 5 206,0 228,98 43 650 58,2 7,52 49,9 69,2

A) Forro externo

Es la capa mas externa, y sobre ella, se deposita la puesta. Su peso oscila
entre 3,2 % en un nido de estructura tipo VII y. un 100 %, en los de estruc-
tura tpo [L

Los imateriales de esta capa estin caracrerizados por su gran suavidad, sien-
do los principales, lana, pelo y plumas. Normalmente también puede haber
otros elementos tipicos de la segunda capa, como cubiercas de esparto, corteza
y papeles, pero siempre serdn trozos mis pequefios y suaves.
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B) Forro interio

Sitnado inmediatamente debajo de la capa anterior. las medias son infe-
riores a las obtenidas para la capa anterior (Cuadro 2). En general. suele ser
considerablemente mas estrecha en nidos con sdlo dos capas y, algo mayor, cuan-
do hay tres.

Los materiales mas caracreristicos son. las cafas y hojas de esparto. corteza.
papel y raices, presentindose rambién lana y pelo. aunque aqui, en menor can-
tidad que en la capa anterior. Los distintos elementos son ordenados circular-

mente.

C) Pl/“Ud

Us la dleima de las capas que rodea la mza y la mds variable de todas.
Puede no existir, y cuando existe. oscila ampliamente dependiendo de la mag-
nitud de la cavidad (Cuadro 2). Ligicamente, la presencia y mamano de esta capa
condiciona enormemente los porcentajes, anto en espesor como en peso, de
las otras.

El material cipico son las ramas. aunque en cavidades mds pequenas puede
estar formada a base de orros clementos mis flexibles como canas de esparto.
corteza, rafces y ramims muy finas. que normalmente acompanan a las ramas
también en el caso de que esta capa escé bien desarrollada. Se aprecia normal-

mence una disposicion circular de los mareriales,

DY Murdalla

No rodea unitormemente al nido. sino que recubre a las otras capas en la
parte orientada hacia la entrada. y se proyecta hacia ésta estrechiandola (ver
Fig. 2). Por ranw, su espesor. suele ser igual al de todo el nido, por lo cual no
se puede rener en cuenta al obtener los porcentajes en espesor correspondientes
a cada capa.

Los muteriales mis utilizados son las ramas. aunque entre ellas pueden apa-
recer capas de esparto, cagton, corteza, lana y una gran variedad de elementos.
A veces, generalmente cuando esta capa es pequefa. se aprecia una disposicion

en curva aungue nunca tan clara como en las anterjores. siendo lo mas normal,
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que las ramas estén desordenadas, encajadas entre si y con las paredes de la
cavidad formando una estructura compacta, estrechamente unida al resto del
nido.

No hemos encontrado ninguna referencia bibliogrifica que destaque esta
capa. KuLczycki (1973) menciona la presencia de algunas ramas en el pasillo
hacia el nido que, sin embargo, estin toralmente aisladas. En auestra zona de
estudio, también se han encontrado ramas en el pasillo, pero no estdn encajadas
ni unidas al nido, sino que se trata de unas pocas ramas aisladas. por lo que no
pueden ser consideradas como muralla.

Para determinar si hay diferencia de tamano entre las ramas utilizadas para
Ja construccién de la capa C y la D, se han comparado, én un nido elegido al
azar, mediante la aplicacién de una t de Student. La longitud es mayor en D
(x=17,04 cm; n=407 ramas) que en C (x—4,03 cm; n=—125 ramas), siendo
la diferencia entre estos resultados estadisticamente significativa (1=5,81;
p<0,01). El grosor también es significativamente mayor (1= 3,13; p<0.01)
en D (x=0,83 ¢cm) que en C (x=045 cm). Sin embargo, en el peso no se han
encontrado diferencias significativas (t=0,52; p>>0,1), lo cual es debido a que
en este nido la capa C tenia unos tacos de madera de pino (resultances de la
poda), de bastante peso. Pese a ello, creemos que normalmente también serd
significativamente mayor el peso de las ramas de la capa D que las de la C.

3. FORMA Y DISPOSICION DEL NIDO EN LA CAVIDAD

La taza. lugar donde se deposita la puesta, tiene forma de cuenco, sin em-
bargo, el aspecto externo es tan variable que resulta imposible generalizar.

En la figura 3, se representan los 5 tipos que hemos diferenciado respecto
a forma y disposicién del nido en la cavidad, sin tener en cuenta los casos en
que el soporte es una grieta, puesto que varia enormemente adaprindose a sus
dimensiones.

La “a" es la forma tipica, la presentan el 61,46 % de los nidos observa-
dos; apatece en cavidades profundas y amplias en su intetior. La “b" es la
que aparece en agujeros excavados por Picus viridis en arcilla compacta (14,069 ).
La “c” solamente se ha observado en 9 nidos (4,069 %) que, tenian la caracteris-
tica comin de ser poco profundos (entre 19-28 c¢m) y de entrada estrecha, La
“d” se encuentra en el 18,23 % de Jos nidos, en cavidades poco profundas y de
sélo se ha

entrada amplia, caracterizindose por la presencia de muralla. La “e
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Fig 3 Tipos de forma y disposicidn el nido on Ja cavidad.
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enconfrado en tres nidos (1,56 %), en los cuales la raza no era un <irculo com-
pleto).

Las principales caracteristicas de los nidos son innatas para cada especie
(MAYER y BoND, 1943; Lack, 1956; BOCHENSKI, 1968), sin embargo, se admite
una cierta variabilidad (HARRISON, 1977), pero la encontrada en Grajilla es ex-
cepcional. Incluso en otras aves trogloditas como Sturnus unicolor, no se ha
encontrado relacién entre el soporte y la estructura del nido (PERIS, 1984).

Teniendo en <cuenta la gran variedad que hemos encontrado, ranto respecto
a emplazamiento y soporte (SOLER, en prensa) como a esfructura y dimensiones
(presente estudio), asi como la mencionada por otros autores (OWEN, 1930; 1931;
ZIMMERMANN, 1931; ZIMMERMANN, 1951; NIETHAMMER, 1937; EJGELIS, 1958,
FoLk, 1968; KuLczyckl, 1973). y, por otra parte, la informacién existente sobre
otras especies (p.e. HANZAK, 1971; HARRISON, 1977), se puede afirmar que la
Grajilla es una de las aves europeas que mayor variabilidad presenta en su nido.

RESUMEN

Se han utilizado un total de 108 nidos que fueron recogidos a lo largo de cinco
anos (1980-1984), aunque el omimero empleado para el estudio de cada capitulo ha va-
riado considerablemente.

Se han obtenido las siguientes dimensiones: didmetro del nido, dizmetro y profun-
dida de la taza; alto, espesor y peso del nido. Respecto a la estructura, se han diferenciado
siete tipos distintos y se han estudiado las capas que los componen, que en el caso de
méixima complejidad son 4. En cuanto a forma y disposicién en la cavidad se han dis-
tinguido 5 tipos que dependen del soporte utilizado y que se han representado en la
ngura 3.

Como conclusién, destacar Ja gran variabilidad que presenta el nido de Corvus
monedula, siendo una de las aves europeas que mayor variabilidad presenca en su aido.

SUMMARY

DIMENSIONS, STRUCTURE, SHAPE AND HOLE-NEST DISPOSITION IN JACKDAW NESTS

A total of 108 nests have been employed, collected over five years (1980-1984),
although the number of them used for the study of each chapter varies considerably.
The following dimensions have been obtained: nest diameter, cup diameter and
depth; height, thickness and weight of the nests. In relation to the structure, seven diffe-
rent types have been distinguished and the layers they are composed of have been studied.
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In the maximum complexity case four layers were found. Regarding the shape and dis-
position of the hole-nests, five types have been distinguished as shown in Bigure 3.
As a concluston we point out the wide varicty of Corvws moncdula nests; ic is one

of the Turopean species wich the greatest nese variabiliey,
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Variaciones altitudinales en la composicién de
las comunidades nidificantes de aves de
Sierra Nevada (Sur de Espanal)

REGINO ZAMORA RODRIGUEZ

Departamento de Ecologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Granada.

INTRODUCCION

En los dlrimos afios se han realizado una serie de estudios sobre variaciones
Jaticudinales en algunos parametros de las comunidades de aves (diversidad. nu-
mero de especies y equitabilidad) y en otros aspectos de la comunidad (relacién
entrc especies sedentarias y migradoras), fundamentalmente en América del
Norte (MACARTHUR, 1959; PIANKA, 1966; TRAMER, 1974; WiLsoN, 1976; Ro-
TENBERRY, 1978; RABENOLD, 1979; SHORT, 1979) y en Europa (HERRERA, 1977,
1978a; JARVINEN, 1979). Menos atencién se ha prestado a los estudios sobre
gradientes alticudinales, a pesar de que estos constituyen un magnifico laborarorio
en el que pueden reproducirse en unos pocos kildmetros unas condiciones bio-
climaticas muy similares a las que encontramos escalonadas a lo largo de un
gradiente latitudinal mucho méis amplio. Pueden citarse como excepciones los
trabajos de TERBORGH (1971, 1977), TERBORGH y WESKE (1975), DDIAMOND
(1973), ABLE y NOON (1976) y WARTMANN y FURRER (1977).

Sierra Nevada es un medio ideal para realizar estudios de esta naturaleza.
Gracjas a su considerable altitud (Mulhacén, 3.482 m) y a su situacién tan me-
ridional en el Continente Europeo, presenta una gran variedad de condiciones
bioclimaticas. Fundamentalmente por esta razén, este enclave del sur de la
Peninsula ha sido en épocas pasadas el centro de atencién de muchos ornirdlogos,
como lo prueban los trabajos de CHAPMAN y Buck (1910), JOURDAIN (1936,
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1937). VAUGHAN (1955) y NirvHAMMER (1957), Este doimo autor dlega incluso
@ eshozar la distribucion aldwudinal de buena parte de fas aves que se reproducen
en Sicrra Nevada.,

Ta finalidad del presenre orabajo es cstudiar una seric de aspectes e las
comuaidades nidifcantes de aves en un gradiente alticudinal de una montana
mediterrinea, relacionarlos con variables fisicas y bioldgicas y comparar poste-

ricrmente Jos resultados chrenidos con otros trabajos similarcs.

ARLA DE ESTUDIO

El drea principal de estudio s encoenrra en Ja verticnee noree de Sierra Nevada,
en un sector denominado “Loma del Sam Juan”, cuyn puneo walminante os el pico Velera
(3.400), Este enclave de Sierra Nevada presenta un amplio gradienee aloitudinad (1.200-
3400 my y es ademids doade mejor conservada se muestra [y vegetacion de cada uno de
Y5 pisus. Los mucsereos correspondicntes a Jos 3 1000 m o <e reahziron en o cira sur
de Ia sierra,

A continuacion seodeseribe da vegctacion de cada zopa de muestieo:

1300 m—Raobledal de Qurone pyicicdice en estada de regencracion, acompanado
(‘L Fl‘,‘

pecies achareas, El cstrato acbustivoe eset formado mayoritariamente vor Adciracarpus de-

creclior, O fogiiveg, Acor gienctoiese oy oA awoaiposadns coatre orras es-

ST

corticans, Rosdecas (Rose sp., Cratuczus mawagyviy Rulies wlwifolingy v otas espetics
arbustivas (Lowicord orboic:, erc) El bosque se encoentra a veees interrumpido por ro-
quedos, prquenos arroyos y parcelas aclaradas.

1.700 m.~——Fl robledal estd muy degradado, predominando  fundamentalmente un
pastizal de Artemisio compediis won grupos dispersos de Q0 pracnaics, A decoiticans,
Berberis licpanica y Rosiecas. Al igual que ¢n ol caso anterion, aparecen algunas forma-
Clones  rocosas.

2200 m— Encbral-piornal formado  por  Juiipeius commnnic y  Guilita bactica,
Otras especics arbustivas menos abundaaces son B, Alspouloo [ asbing y Prilutriclhun:
spiveynm. Como degradacion de cste marorral se forma un tomijlar-vastzal compusto
por Thymas scrpillivides y Fevwed lidigests. Tn oeste sectar de Jasierra, los roquedos
pedrizas constituyen un clements imporeaate del paisitje.

2000 m—Tn los escasos lugares en donde Ju edafogénesis se ve favorecida, se
torma un pastizal muy ralo compuesto sohee todo por Gramineas y Arioris tctraguct v,
A esta altitud, lo que predominan son Jus pedregales mis o menos moviles g las morrenas
y canchales de origen glaciar, Este dltimo es ¢l aspecto exclusivo del drca de estudio si-
tuadi a0 3,100 m,

Con Je hin de obtener datos de un gradiente aldaudinal mds amplio, se¢ realizacon
censos de aves en un encinar de Q. retandifolic enestado de regencracion situado u pocos
Km del drea principal de estudio, a 800 m snom. Ll estraco arbustivo esed compuesto

Layoricuiamente por Chtae spp.y e poreifloru.

Donana, Acta Vertehrara, 11, 1087
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Para mas informacidn sobre la vegetacién y fora de Sicrra Nevada, <e pueden con-
sultar los trabajos de Rivas MARTINEZ (1961), Rivas Gobay y Rivas MARTiNEz (1971)
y FERNANDEZ Casas (1974, 1975).

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas climaroldgicas del 4rea de estudio.
La delimitacién de los pisos bioclimacicos (mesomediterraneo, supramediterrineo, orome-
diterrdneo y crioromeditecraneo) se ha realizado segin Rivas MARTINEZ (1980).

Cnadro 1

Climatologia del 4rea de estudio seglin registros de los filtimos 20 afos. La temperatura
media anual (T?) se ha calculado para cada altitud utilizando el gradiente térmico de MESSERLI
(1977). t*=media de las temperaturas minimas del mes mis frio; P(mm)= precipitacién;
N =ntimero de dias al afio que permanece el hibirat cubierto por la nleve.

Clins tof- 2 of th wudy it uccording to the last ) ye s recording. Mean annnal tem-
poratere (<0 ' " g cdeatated. oy ocrery level, nsing the MY _SERLYS (1977) thermic gradient.
1" =nznears omean temporaturcs of the coolest month; Py, =predipitation; N=number of
days, in the year, with the babitat covered by the snow.

Pisos
bioclimiticos ~ Mesomediterraneo  Supramediterraneo  Oromediterraneo  Crioromediterrineo

Altitud 800 1.300 1.700 2.180 2.900 3.100
T 15,1°C 11,6°C 8,9°C 5,4°C 0,6°C —0,7°C
I de 3.°C a 0°C de 0°C a2 —3°C  de —3°Ca—6°C menos de —G°C

P(mm) 350-650 mm 650-1.000 mm 1.000 mm 1.000-1.600 mm
N 14-21 dias 150 dias 240 dias

METODOS

Muestreo del babitar

Realizar un andlisis objetivo de la estructura de la vegetacifn en un gradiente alti-
tudinal amplio Jleva consigo serios problemas, ya que los cambios morfoldgicos que
aparecen en la vegetacién relacionados con la altitud son muy considerables. Por ello se
ha buscado un esquema ficil de aplicar a las diferentes comunidades vegetales que apa-

recen en cada nivel altitudinal aunque tenga el inconveniente de ser demasiado simplista.

El muestreo de la vegetacidn se llevd a cabo en el momento de mayor desarrcllo
de la misma en cada aldtud (junio-agosto). A lo largo de los 6 itinerarios de muestreo
se situaron a intervalos regulares de 8 a 15 circulos de 25 m de radio. En cada citculo
se trazaron G radios, situados a G0 cada uno con respecto del otro. Una cinca métrica de
25 m se extendia a manera de radio desde el centro del circulo hasra la perifieria. Estos

25 m se subdividieron en 5 unidades de 5 m cada una. La estructura del habitar era

Dofiana, Acta Vertebrata, 14, 1987
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cuantificada midiendo lincalmene co cadi tamo de 5 m la exeension supcctcial de todas
tas estracturas fisicas Girboles, arbuseos, pastizal yvorocas o podregal) Finalmente se sumaban
por separado las mediciones obenidus de cada estructuny fisica oo cda ciseslo complem,

expresando el resultadn on porceneie,

Para ¢l andlisis de Lo wstrucouea vertical de la vegetacion, seo dilerenciaron < os-

rracos: de 0-0:4 mo (therbdeco), de 0,4-2 moy de 2 m tubusavo), y de c-15 mo (ar-

boren). La coberrura de cada uno de los estratos se coantiicd coma L prayeccian vertical
¢ e sueln de laextension superfivial de los diferentos estratos encnda ensdad de
5 m. Con csta mecodologin no se riene en cuent Ja densidad del follaje, Ta o division
del estrato arbustivo en 2 clases segin a alca (e 042 my de 20 my esed relacionada
con las marcadas diferencins ostruccurales entre ambos tinos de arbostos, cepresenrados
mayoricariamente  por ) docorticers (perenoifolioy v Co e s (caducifolioy. Los

Ty obom, que solo aparecen a L3OO y L7000, rienen und gran imporeancii

arbustos de
para muchas aves desde ol punto de vista de 1o reproducadn v Ja alimentacion.

Se caleularon 2 pardmuerros fundamencales de Iaestruceura de la vegeracion:

ay  La diversidad de la estratificacion vegeral se obruvo mediante o formula de
Shannoa (MACARTHUR y MACARTHUR, 1961, PEET, 1974,

H=——Xp; log p, donde p; o Ja fraccidn ot de superhicic aorrespondicare al
ZSETato )

Iy  La cobercura toral de la vegetacion secalculd como la suma de las cobereuras
de los diferentes estratos sobre ¢l plano horizoaral

: .
En el Cuadro 2 aparccen algunos aspectos relacionados con Ja estracoura del hi-

bitar.

Conlin 2

Cundiiicacion de los principales clemencos del Babicae en cade woo de Tos niveles
alrirudia Joo La sepuracidon vood L0 de los Satos apa.ceoen o texwn. CT=cobertury
roral; HV e=diversidad de la escraciheaciaon vertical, obeenida segdn e indica en ¢l texto,
Todos los daros det Coadro (salvo HV) estin expresados on

Crantification of the i iowes i ocoery Gltitndiivd leedds, Viortical soparation of
the four Livers, vs in the text. CT—=total covciture; HV —vertivad o i inetioi di ©0h-
toived ax e the rexts A dotes tccept for AV are exproadd i

Roca  F, herbiaceo E.arbustivo 1 E. arbustivo 2 E. arbdreo cr HYV

300 0,5 40,5 23,4 — 14,2 78,2 1,01
1.300 6,2 75,5 206, 14,8 38,9 1559 1,05
1.700 19,6 49,3 1,1 25 L6 27 089
~.180 17,5 25,3 3B, — — 638 06!
2.900 Fed,] 10,5 25 — — 13 0,48
3.100 88,9 1,1 — — — 1,10
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Census de aves

El método de muestreo empleado para realizar los censos de aves ha sido el tran-
secto lineal (line transect: EBERHARDT, 1978), hjando la anchura de la banda de conteo
en 25 m a izquierda y derecha del observador. En el anilisis de las resultados solo se
han tenido en cuenta los contactos registrados en el interior de dicha banda, en la que
se supone igual probabilidad de deteccién. Esta misma metodologia ha sido empleada en
trabajos anteriores (ZAMORA y CAMACHO, 1983; ZAMORA y CAMACHO, 1984).

Se trazaron 5 itinerarios de muestreo que estaban situados alticudinalmente a 1.300,
1.700, 2.180, 2.900 y 3.100. Cada uno de estos se recorrié 3 veces al mes durante los meses
de mayo, junio y julio (1.300, 1.700 y 2.180 m), junio y julio (2.900 m) y julio (3.100)
de 1982. Durante este periodo de tiempo se desarrolla fundamencalmence la actividad re-
productora de las aves en el area de escudio. También se determind la composicién es-
pecifica de la comunidad de aves que aparece en el encinar situado a 800 m, durante
los meses de mayo y junio. En total se realizaron 42 muestreos en los 6 niveles alo-
tudinales anteriores. La longitud de los itinerarios oscilé entre 1,5 Km a 2900 m vy
4 Km a 2.180 m. La velocidad de recorrido fue de 1,5 Km/hora a 800 m y a 1.300,
1,7 Km/h a 1.700 m, 2 Km/h a 2.180, y 2,8 Km/h a 2.900 y 3.100 m. Esta diferencia
en la velocidad de recorrido estuvo relacionada con la mayor o menor complejidad del
medio y con la desigual densidad de aves que aparece en los diferences niveles altitu-
dinales anteriores estudiados. Los recorridos se llevaron a cabo siempre durante las 4 pri-
meras horas del dia, en condiciones metearologicas éptimas.

Conviene sefalar que algunos jovenes y grupos familiates de determinadas es-
pecies que realizan desplazamientos postreproductores aparecen a finales de julio en al-
titudes superiores a aquéllas en las que se reproducen, por lo que son censados en los
itinerarios sicuados a niveles altitudinales superiores. Estas especies no han sido incluidas
en el presence trabajo.

Clasificacion de las especies

La clasificacién de las especies atendiendo a su status ha sido la siguiente: se ha
considerado que una especie es sedentaria cuando permanece durante 9 o mas meses en
el area de estudio. El resto de las especies son de presencia temporal en sentido amplio.
Esta clasificacién se ha basado en estudios realizados anteriormente sobre Ja dindmica
temporal de las comunidades de aves en el piso supramediterrineo (ZAMORA y CAMACHO,
1983; ZAMORA y CAMACHO, 1984), en el piso oromediterrdineo (en preparacién) y en
el piso crioromediterrneo (en preparacién). Esta clasificacién se puede establecer sin di-
ficultad para cada uno de los niveles altitudinales, pero se complica al considerar los tres
pisos conjuncamente, ya que una especie que puede ser sedentaria a 1.300 m no lo es
2 2.180 m. Para evirar esta dificultad, se ha realizado la clasificacién anterior en cada
altitud por separado, para observar mejor los cambios cuantitativos que tienen lugar a lo
largo del gradiente entre los porcentajes de especies sedentarias y temporales en las di-
ferentes comunidades.

Dofana, Acta Vertebrata, 14, 1987



38 R. ZAMORA RODLRIGUEZ
cnglisiv dy los datos

a) A partir de los muescreos realizados se obtuvo una lista Je especics para cada
nivel aldrodinagd,

Con ¢l fn de realizar comparaciones especificas entre las diterentes comunidades de
aves encontradas a cada altitud, s mudio la alinidad cualitativa existente entie cada una
de ellas mediante o cochicdente de Czeckanowsky (MARGATEF, 10 7))

2C
ITA=—— — 3w [0
A-t.B
donde C—ndm. de cspecies comunes que aparecen en las dos listas de especics com-
paradas (A y B), v A y B=nim. ttal de especics eoconcradas en ceas dos listas, Una
vez obrenidos Tos valores de esee {ndice, se caleeld una matriz de similitud especifica entre
las diferentes comunidades de aves comprendidas en ¢l gradiente altitudinal eseudiado,
by Con el metodo de muestren empleado se pudo determinar también el ndmero
de individuos de la gran mayoria Je las especics, expresado on densidad /10 Ha. Tstas
cifras correspunden a los valores medios. Seocalculd igualmence la biomasa brura de rodas
las espedies, sltiplicando el ndmers de individuos obtenidos para cada upa de ellas
por su peso, swinando posterivemente todas fas hiomasas individuales. Los pesos medios
se obtuvicron de GEROUDET (19745, 1974).

¢)  Se¢ ha calculado an fadice de diversidad mediante la funcidn de Shannon. A
partic de este indice se han obienido wres dipus de diversidad (He, HB, Hys, e acucrdo
con WHITTAKER (107.2).

d) Se ha caleulads wmbién un indice de equirabilidad medianee la exoresion de
PIELOU (1975):

I =Hog S
doade S=aim. de especics,
¢)  Asimismo se¢ obtuve un indice de dominancia simple (May, 1979
I D=(P1) maxima,
donde (Pi) maxima represenat la proporcidn de Ja especic que con mas individuos con-
tribuye a la densidad tocal.

f)  Las corrclaciones entee las paramerros de la comunidad y Jas variables fisicas

y de la vegeracion se realizaron scgin SOKAL y ROHLE (1979).

RESULTADOS

Mediante Jos censos realizados en los 6 niveles alticudinales, s¢ encontraron
SO especies de aves (Cuadro 3). Otras especies que n'difican en pequenos ha-
bitats marginales no fueron censadas en el curso de Jos muestreos (). g 1yppo-
Liis polyglotty, S. wndata, O. bispanica 'y Pica pica), al igual que las aves noc-
turnas o crepusculares (Otus scops y Cuaprimulgios europacis).

Donana, Acta Vertebrata, 14, 1987



Cuadro 3

Especies censadas en los 6 lugares de muestreo durante el periodo de reproduccién (mayo-
julio de 1982) con sus densidades/10 Ha correspondientes. Las cspecies cuya densidad no pudo
ser calculada aparecen en el Cuadro con una X. Las especies sedentarias (S) aparecen indicadas
en cada nivel alricudinal, salvo a 800 m. Tipos faunisticos: AM=Antiguo mundo; M=—DMedi-
terrAneo; ET—=Euroturquestano; P=DPaleirtico; E=Europeo; PXM=Paleoxeromontrano; H=Ho-
lartico; TM=Turquestano-mediterraneo; PM=Paleomontano.

Observed species in the six sampling stations during the reproductive period (May-
July 1982) and theirs corresponding densities/10Ha. X mean those species whose densities
conld not be calculated. Sedentary omes (S) are shown in each altitndinal level, except for
800 m. Faunistic types: AM=O0ld World;, M= Mediterranean; ET=Eusropean-tunkestanian;
P—=Palearticc E=Furopean; PXM=Palaecoxeromontane; H=Holartic; TM=Turquestanian-me-
diterranian; PM=Palacomontane.

Especies Tipo faunistico 800m 1300m 1.700m 2.180m 2.900m 3.100m
Falco tinnunculus VM X
Alectoris rufa M 0,1 (S 56(5 2,7(5
Columba palumbus ET X 1L,L1(S) 0,6(5)
Stretopelia turtur ET X 0.8 X
Cuculus canorus P X 0,3
Apus apus P X X X
Upupa epops A X
Picus viridis E X 0,18 X
fullula arborea E 1,2 (S)
Alauda arvensis P 1,1 X
Hirundo rupestris PXM 058 X 0,6 0,1
Delichon urbica P X 0,3 0,1
Hirundo rustica H X
Anthus campestris P 0,5
Motacilla cinerea P 0,2 (S)
Lanius senator M X X
Troglodytes troglodytes H 3608 1,89 2
Prunella collaris PM 43 2,1
Sylvia atricapilla E 8,4(5) 0,8(S)
Sylvia communis ET 1,9
Sylvia melanocephala ™ X
Sylvia cantillans M 0,3
Phylloscopus bonelli E X 3 2,8
Muscicapa striata ET X 0,4
Oenanthe oenanthe P 12,9 3,8 1,3
Oenanthe leucura M 0,1 (S)
Monticola saxatilis PXM 0,3 0,6
Monticola solitarius PXM 028 X
Phoenicurus ochruros PXM 0,8(5) 1,6 3,2 3,6 0,6
Erithacus rubecula E 448y 0,3(S)
Luscinia megarhynchos E 0,5
Turdus merula P X 6,9(8) 25(5 0.2
Turdus viscivorus ET 0,6(5 1,8(8 X
Parus ater P 0,8(5) 0,4(S)
Parus caeruleus E X 13,608 5,5(8
Parus major P X 4,0(S) 0,6(5)
Certhia brachydactyla E X 155 X
Emberiza calandra ET X
Emberiza cia p 5608 956 7.2
Emberiza hortulana ET 0,4
Emberiza cirlus M X 0,4
Fringilla coelebs E X 10,2(5 2,3(8)
Serinus serinus M X 2,2(5) 2,4(5)
Carduelis chloris ET X
Carduelis carduelis ET X 2 0,6
Acanthis cannabina ET 4,2 5,8
Coccothraustes coccothraustes P 1,5 (S)
Oriolus oriclus AM 3 X
Garrulus glandarius P X 2,608 0,4(S)
Pyrrhocorax pyrrhocorax PM X X 0,4 04 o
Némero de censos 6 9 9 9 6 3




90 R. ZAMORA RODRIGUEZ

En la Fig. | sc ha representado el nimero de especies censadas frence al

ndmero de muestreos realizados en cada nivel alticudinal,

Gido de afinidud cspecifica altitndinal

En el Cuadro < se muestra Ja matriz de similitud cualitativa correspondien-
te a las comunidades de aves cuconeradas desde Jos 800 m a los 3.100 m de al-
vrud, Sioexaminamos los valores obtenidos para cada par de niveles altitudina-
les sucesivos, comprobamos que la mayor afinidad especifica aparece entre las
comunidades de aves sicuadas a 1.300-1.700 m y a 2.900-3.100 m. El primer
grupo riene en comin fundamentalmente el conringente de aves forestales, mien-
tras que el segundo estd formado en su mayoria por las especies que colonizan
la alta moptana de Sierra Nevada, Por el contrario, los valores mds bajos apa-
recen entre las comunidades sicuadas a 1.700-2.180 m y 2.180-2.900 m. Ambuvs

valores se relacionan con imporcances cambios altitudinales en la estrucrura de la
N-S

35 1700 m
i = 1300m

] 800m

5{ =—>=—300m

5 1b N-Censos

Fig. 1. Curvas de riqueza especiiica acumulada.
Plot of cumulative specics richiess.

Donany, Act Vercebrata, 14, 1987



Aves de wn gradiente altitndindg 91

vegetacion: la desaparicion del estrato arbéreo en el primer caso y del arbustivo
en el segundo.

Cuadro 4

Matriz de similitud especifica obtenida mediante la aplicacidn del indice de
Czeckanowsky, a partir de datos de presencia-ausencia de todas las especies censadas
en cada nivel altitudinal

Similitude matrix (Czeckanowsky index) obtained from presence-ausence dates of
all sampled species en every altitndinal level.

800 1300 1.700 2.180 2.900 3,100

800 — 0,53 0,48 0,05 0,14 0,14
1.300 — 0,81 0,34 0,10 0,10
1.700 — 0,41 0,10 0,10
2.180 — 0,36 0,28
2.900 o 0,77

3.100 ==

Variacion cuantitativa: selacion entre especies sedentarias y tem porales

Ea la Fig. 2 se muestra la vatiacién cuantitativa alcitudinal (en densidad y
biomasa), y los cambios que aparecen enrre las proporciones relativas de las es-
pecies sedentarias y temporales. En dicha grifica se observa que el nimero de
individuos disminuye progresivamente al ascender en altitud (r:  -0.97, p<0,05).
Este pardmetro se correlaciona también con la diversidad de la estratificacién ver-
tical (t=0,92, p<0,05). Los perfiles de la densidad y la biomasa en el figura 2
siguen un curso paralelo (r=0.98, p<0,05).

La relacién cuancitativa encontrada para las especies sedentarias y temporales
a 1.300 y 1.700 m es comparable con las proposciones obtenidas anteriormente
por ZAMORA y CAMACHO (1983, 1984) en un encinar y en ua robledal de Sierra
Nevada, y con los resulrados obtenidos en trabajos realizados en la mitad meri-
dional de la Peninsula por GARCIA y PURROY (1973), HERRERA (1978b, 1980) y
HERRERA y SORIGUER (1977). A 2.180 m solo A. rufa permanece durante 9 o
mas meses en el medio (en preparacidn)- Por otra parte, el piso crioromedite-
rrineo (2.900 y 3.100 m) es utilizado exclusivamente por especies de presencia
temporal (en preparacion).

En la Fig. 2 aparece un cambio brusco en la proporcién relativa de las
especies sedentarias y temporales al pasar de los 1.700 (72 %) a los 2.180 m

Donana, Acta Vertebrata, 14, 1987
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O/o
100

50

0 /// % Y,

~3000
S 0h4

12000

11000

1300 1700 2180 2900 3100m

Fig. 2. Variaciéon alucrudinal cuancirativa expresada en ntmero de individuos
(Den/10 Ha, linea continua) y en biomasa (gr/10 Ha, linca disconcinua. Esta dltima
medida se ha calculado sélo para Passeriformes, excluyendo también a P. pyrrbocorax. En
la parte superior de la figura se han representado unas barras en las que la zona rayada
corresponde a la proporcién de especies sedentarias, y la zona sin rayar a la proporcién
de especies temporales.

Quantitative altitudinal variations both in number of individuals (Den/10 Ha,
solid ling) as in biomass (grZ]10 Ha, dush line). The luter bas been calenlated only for
Passeriformes, excluding P. pyrrhocorax. In the top of the figure, the shaded portion of
the bars shows the proportion of sedentary species and the vest, the temporary ones.

Dofiana, Acta Vertebrata, 14, 1987
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(6,8 %). Dicho cambio lo relacionamos con el nimero de dias en que perma-
nece el habitatr cublerto por la nieve, que de ser unos pocos a 1.300 y 1.700,
pasa a aproximadamente 150 en el enebral-piornal situado a 2.180 m (Cuadro 2).
La presencia de nieve es por consiguiente un factor que determina la relacién
cuantirativa existente entre las especies sedentarias y temporales en las comuni-
dades de aves de Sierra Nevada, ya que imposibilita el aprovchamiento tréfico del
habiat para la gran mayoria de las especies, en una estacién de clevadas necesida-
des energéticas.

La proporcién relativa encontrada para los dos grupos de especies anteriores
a lo largo del gradiente altitudinal es comparable a los resultados obtenidos por
HERRERA (1977. 1978a) al estudiar las variaciones latitudinales que aparecen
en los porcentajes de las especies sedentarias y temporales en Europa. En Sierra
Nevada, el porcentaje de especies temporales en las comunidades nidificantes
es tanto mas elevado cuanto mayor es la fluctuacidn estacional experimentada
por el hibicar (HERRERA 1978a, 1981).

Diversidad y pardmetros asociados

En la Fig. 3 aparecen representadas las variaciones altitudinales que tienen
lugar en la riqueza especifica y la equitabilidad. El nimero de especies se corre-
laciona con la diversidad de la estratificacién vercical (r=0,81, p<C0,05), y con
la alticud (r=—0,78, p<C0,05). A 3.100 m ya sélo nidifican 3 especies: P. co-
laris, Ph. ochruros y O. oenanthe. La aparicién del estrato arbdreo en la serie
altitudinal produce un aumento considerable en la riqueza especifica (WILSON,
1974).

Los valores obtenidos para el indice de equitabilidad (Fig. 3) son elevados
en casi todos los niveles alcitudinales. El comportamiento territorial de la ma-
yoria de las aves presentes dutrante el periodo de estudio estaria relacionado con
ese hecho (TRAMER, 1969; KRICHER, 1972). El valor encontrado para este pari-
metro (0,8) a 2.900 m seria consecuencia de la heterogénea estrucrura horizon-
tal del habitar a esta altitud, lo que posibilita la presencia de un nimero similar
de parejas de P. collaris, Ph. ochruros y O. oenanthe. Esta heterogeneidad del
hibitat se reduce a 3.100 m, por lo que la dominancia de P. collaris aumenta.

En la Fig. 4 se han representado los cambios altitudinales que tienen lugar
en los indices de diversidad (Ha, HB, Hy) y de dominancia. La pendiente ob-
tenida al calcular el indice de diversidad o sigue un curso descendente conforme
aumenta la altitud, ya que ambos se correlacionan negativamente (r=—0,99,

Donana, Acta Vertebrata, 14, 1987
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N*Sp

357

60

140

800 1300 1700 2180 2900 3i00m

Fig. 3. Vanacidn alticudinal de la riqueza especifica (N Sp, Jinea conrinua) vy
de la equitabilidad (H/1nS, linea discontinua).

Plot of species richness (N.Y Sp, solid liver und cvénness 1HI1nS. dushed line
with deration.

p<(,05). Este indice se correlaciona positivamente con la diversidad de la es-
tratificacion vertical (r=0,93. p<0,05).

Los valores calculados para el indice de diversidad B8 son mas elevados entre
las comunidades de aves situadas a 2.900 y 2,180 m, y entre esta ultima y la
que se reproduce a 1.700 m. Estos valores nos demuestran, al igual que los ob-
tenidos en el Cuadro 4, que los cambios que tienen lugar en la composicién
y abundancia relativa de las comunidades de aves de Sierra Nevada son mds
imporcantes entre los 1.700 y los 2.990 m, correspondiéndose esto con la franja
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Fig. 4. Variacién altitudinal del indice de diversidad (Hg, HB, Hy) y del

indice de domniancia.
Plor of diversity (Her, HB, Hy, and dominance (1D} with elevation.
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alricudinal en Ja que desaparecen progresivamente los estratos arbéreo y arbus-
tivo de la vegetacidn,

Otra forma de expresar la relacién diversidad-dominancia caracreristica de
cada comunidad es la de representar en una escala logaritmica las abundancias
relativas de las especies que aparecen en los diferentes niveles altitudinales, or-
dendndolas desde la mas abundante a la més escasa (curvas de impottancia:
WHITTAKER, 1972, 1975; May, 1975). Se obtienen asi en la Fig. 5 curvas que
muestran un claro gradiente cuyos limites son las dos curvas situadas en los
extremos (1.300 y 3.100 m), que se aproximan respectivamente a un modelo
lognormal, lo que sugiere un determinado grado de complejidad en la estructu-
ra de la comunidad (WHITTAKER, 1975), y a una diseribucién de serie geomé-
trica, caracterizada por una elevada dominancia (WHITTAKER, 1972),

1a forma de la curva correspondiente a la comunidad de aves situada a
2900 m es consecuencia de la considerable equitabilidad encontrada en la mis-
ma, hecho ya comentado anteriormente.

DISCUSION

MACARTHUR (1972) revisa varias hipétesis sobre los modelos de diversidad de es-
pecies, relaciondndolos fundamentalmente con el grado de heterogeneidad espacial, esta-
bilidad climética y productividad del ecosistema. Aunque en el presente estudio no se ha
cuantificado este dltimo factor, es evidente que los recursos aprovechables van disminu-
yendo en nimero y abundancia a lo largo del gradiente, muy probablemente a partir
del piso de bosque caducifolio. En este trabajo se ha comprobado que al progresar en
aleicud, se incrementa la estacionalidad climatolégica y disminuye la complejidad estructu-
ral de la vegetacién. Este gradiente bioclimatico produce unos cambios generalmente pa-
ralelos en los pardmetros de las comuonidades de aves (densidad, biomasa, diversidad y
riqueza especifica), de tal forma que se pasa de comunidades de aves relativamente com-
plejas y organizadas, a otras muy empobrecidas en especies y poco estructuradas. Esto
ultimo es propio de las comunidades de aves caracteristicas de medios que sufren un
considerable grado de adversidad y/o inestabilidad climatolégica (WiENS, 1974, 1977,
WIENS y ROTENBERRY, 1980).

La composicién especifica, ¢l anlmero de especies presentes y su variacién a lo
largo del gradiente merece un analisis mis derallado:

1) Niimero de especies presentes en el gradiente altitndinal
En dos estudios similares al presente trabajo WARTMANN y FURRER (1977, 1978)

y AFFRE y AFFRE (1981) encontraron 100 especies de aves en los Alpes y 88 en Jos
Pirineos respectivamente, Comparando estos resultados con los obtenidos en este estudio
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50 especies), seoaprecia an empobrecimienes especifico en Sicrra Nevada con respecto a
los dos sistemas montafiosos anieriores. Al analizar esee hecho, hay que tener o coent
sertos aspectos bivgeogrdficos: sioconsideramos a todas Jas aves ~ dentaiias que apareoen
en el conjunco del gradiente alticudinal, ¢ uprecia que buena parce de ellas tenen uaa
amplia distribucion por ¢l Continente Europeo (VOOUs. 1960), y que Sierra Nevada re-
presenta para cllas un Jugar muy cercano a su limite Jeo masima exoansion meridional.
Por consiguicnre, nuuchas espocics curopeas no llegan o Sierra Nevada debido a que su
drea de Jisuibucion aa aleanza la mitad meridional Joe la Peainsula, Por atra parte,
las especies mediterrdneas en sencido amplio no superan cn la mayor pare de Yos casos
¢l obsticulo que suponen las adversas condiciones biocJimddicas que van  aparediendo
pregresivamente con la J0d, salve excepeiones (PO adduney oy A sufe con las dos
mis aatables).

Se ha demostrado anteriormente que da riqueza especifice y la diversidad  de las
counidades de aves estan relacionadus con o diversidad v la commlejidad estructural
de la vegeacion a lo largo del gradiente ostudiado. Est relucidn ha sido comprobada
pur un buen atmero de investigadores (MACARTHUR y MACARTHUR, 1961; MACARTHUR
o ., 1665 CODY. 1968; KaRR y ROTH, 19 1; BLONDEL o /. 1973, ROTH, 1970, y
otros). Hay que considerar tambicn csic hecho al comparar ¢ adinero de capecies e
Sierra Nevada, Pirincos y los Alpes. ya que en Sierra Nevada los medios forescales cs-
wdiados cstdin en proceso de regencracion, mientras que los sistents foresales en las
otras dos montanas curopeas son principalmenic medios climaricos. La ausencia de co-
affcras arboreas en el piso o mediterrineo de Sierra Nevada Jleva consigo la desapart-

cilm de especies ligadas a4 este estrato,
2y Compusicion capedifica dod piso coioiameditcriiiccor aipectos cenlogicos

Podemos estadiar Ja comunidad de aves que aparece ea el viso crioromediterranen
de Sicrea Nevada considerando a este scctor como un medio con caracterdsticas insularcs,
y analizar Ja composicion de su comunidad o la luz de ta oreorfa biogeogrifica de
MACARTHUR y WILSON (1967), corroborada vn muchos aspecios por trabajos posteriores
realizados ¢n aves por VUILLEUMIER (1970), DIAMOND (1077, 1975, JOHNSON (1075 ¥
TIAMOND y MAaY (1981),

Siconsideramos como centro de expansion (Msource region”) de las cspecies  pi-
lcomontanas que aparecen en Sierca Nevada a Jos Alpes, comprobamos que hay 3 fac-
wres que condicionan la presencia solicaria de P eollnii (ambién se podria incluir a
P pyrebocorasy en la alt montapa de esta sierra: 1) la considerable Jistancia gevgrifica
que separa a ambos macizos; 2y Laonollcida superficic del piso erioromedirerineo;
3 Su pobre heterogencidad  fisica, relacionada con caracteristicis geolégicas y  bioclimi-
ticas, Por todo o anterior, Sierra Nevada corece de esie grupo de especies bien adap-
tadas a Jus adversas condiciones climatoldgicas de la alea montania, vy diferenciadas Jel
testo de las demds comunidades de aves que aparccen a menor altitud, coma en ol caso
Jde los Alpes (WARTMANN y FURRER, 1077, 1978, LEBRETON y BROYER. 1981; LUDER,
198Ta y by y los Pirincos (AFFRE y AFFRE, 1981). Dichas aves montanas cstin o su
vez o suficientemente diversificadas desde ¢l punto de vista ccoldgico comn para ocupar

cada una un nicho caractecistico cn ol seno de la comunidad.
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Durante el ltimo periodo glaciar, gran parte de las especies que son propias de
la alta montana alpina y pirendica colonizarfan Sierra Nevada. Al ir variando las con-
diciones macroclimaticas hacia un aumento de las temperaturas y una paulatina dismi-
nucién de las precipitaciones, el tramano de la “isla montana” aprovechable para dichas
especies iria disminuyendo progresivamente teniendo que inicar estas aves una subida
altitudinal para compensar los cambios climatolégicos, por lo que la relacidn existente
entre el nimero de especies y el area que ocupan daria Jugar a un incremento en las
tasas de extincion de dichas especies, en especial las menos abundantes, tal y como pre-
dice la teoria de MACARTHUR y WILSON (1967). No es de extranar, pues, que en 1871
Saunders (citado en VAUGHAN, 1955) encontrara todavia en Sierra Nevada a Trychodroma
muraria, Montifringilla nivalis y Pyrrhocorax graculus, especies que hoy en dia no se
reproducen en esta siefra.

Recientes trabajos en biogeografia de aves estdn demostrando que la especie o es-
pecies que persisten en medios de naturalza insular mustran una serie de caracteristicas
(BLONDEL, 1979, 1981): 1) Presentan una amplia distribucién geogrifica, 2) son en
general aves de reducido ramano, 3) son especies generalistas. El ave palcomontana que
mejor reune estos requisitos es P. collaris, siendo esta la especie que parece estar mejor
“equipada ecolégicamente” para sobrevivir en la alta montafia de Sierra Nevada.

Si realmente existe una atenuacién en la exclusién competitiva inteerespecifica como
consecuencia del bajo nimero de especies (MACARTHUR ef «l., 1972; RICKLEFS y COX,
1972, 1978, DIAMOND y MARSHALL, 1977) es de esperar que algunas de ellas ensanchen
su nicho, fundamentalmente en la dimension espacial del mismo (MACARTHUR y WILSON,
19G7; YEATON, 1974; Copy, 1975; DIAMOND y MARSHALL, 1977), lo que conlleva en este
caso un aumento en el gradiente alticudinal. Esto es lo que encontraron TERBORGH y
WESKE (1975) al comparar las comunidades de aves que aparecian en un sector de la
Cordillera de los Andes (Cordillera de Vilcabamba), con Jas de una monraita separada
unos 100 km del macizo anterior (Cerros del Sira). Los posibles nichos que queden
vacios en la alta montafa nevadenses pueden se¢r ocupados en parte por P. ochruros y
0. oenanthe, y terminado el periodo de reproduccién, por algunos granivoros (C. cardue-
lis v A. cannabina) que ascienden alcicudinalmente (obs. pers.). El caso mas claro de
expansién  altitudinal es el de A. rufe, especie mediterrdnea (Voous, 1960) que sin
embargo ha sido encontrada nidificando en el presente trabajo a 2.750 m de altitud.
A. Tinaut (com. pers..) observa un nido situado a 3.000 m, al pie de la cara norte de la
Alcazaba (3.366 m). En los Pirineos, AFFRE y AFFRE (1981) encuentran que A. rufa
no se reproduce mis alld de los 1.250 m, apareciendo a partir de los 1.850 m la perdiz
nival (Lagopus mutus). En Siecra Nevada, la ausencia de esta Ultima especie podria ser
la causa del considerable incremento observado en la discribucién altitudinal de A. rufa.
Casos similares han sido encontrados por diferentes autores (e.g. DIAMOND, 1973, 19755
DIAMOND y MARSHALL, 1977; TERBORGH y WESKE, 1975; Noon, 1981). Ademas,
A. rufa es la tnica especie sedentaria a 2.180 m de altitud, siendo capaz de escarbar en
la nieve durante el invierno para acceder a los frutos de J. communis de los que sc ali-
menta en esta estacion (obs. pers.), comportamiento mas propio de L. miutus que de
una especie mediterranea. Resulta cuanto menos llamativo ¢l hecho de que la comuni-
dad invernal que aparece a 2.180 m est¢ formada basicamente por T. torquatus, P. co-
Naris y A. rufa (en preparacion).
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3y Patyoircs do distiibucsdu dldtitad ol

In 1971, Terborgh indicaba que la distribucion de las aves a lo largo de¢ un gra-
diente alticadinal en los Andes ostarfa relacionada fundamentalmenee con 3 factores:
1) factores fisicos y bioclimiticos que varfan a lo largo del gradicnte, 2) exclusion com-
petitivainterespecifica, 3) ccotonos, De estos 3 factores, TERBORGR (1971, 1977) y
TERBORGH y WESKE (19 3) cncontraron que la diseribucion de las 2/3 parees de las
espetics que aparecen a Jo largo del gradiente altitudinal se debe a la competencia in-
werespeciica, Estos estudios son corroborados por Jos trabajos Jo DYAMOND (1O 3) c¢n
Nucva Guinea, en donde rambicn este autor observa como en ¢l caso ancerioe un ele-
vado empagquetamiento especilicn 2 lo lacgo de los ¢jes de recursos. lo que pooduce una
fucrte competencia cntre especies simpidesidas, Sin embargo wste hecho que parece valido
parz medios tropicales, no lo s en mediog templados, womo  comorobaron ABLE y
Noor (1976), en donde aparecen lus cambios ¢n la cstructura de la vegeraciéon como el
principal factor que condiciona Ja distribucion alocudinal de las aves. Por otra parte,
s¢ ha comprobado en todos los estudiog de esta nataraleza realizados hasta la fecha que,
conforme se incrementa la alticud, va disminuyendo progresivamente la riqueza cspei-
fica y la diversidad de la comunidad de aves (TERBORGH, 1971, 1977, KIKAWA y WILLIAMS,
in MACARTHUR, 1072, DIAMOND, 1973; ABLE y Noon, 1976, Lack, 1976, WARTMARN
y FURRER, 1977; LUDER, 1981lua). La mayoria de estos autores {c.g. LaCK, 1976) senalan
que este hecho ocurre debido fundamenralmente a que al aumentar la aliitud, disminuye
la complejidad estructural de la vegeacion cn oso dimensidn verticdd, Fsee dltimo autor
ofrece datos de diferentes trabajos ¢n los que se aprecia que ol hosque monmno tropical
solo presenta un 50 ©7 del ndmero de especies que aparccen en ol bosque sivado al
pic de la montana.

En medios mediterrdneos ocurre en gencral ¢l mismo  proceso anterior, pero con
una interesante diferencia: ya BLONDEL (1970, 1978) e¢n Monc Ventoux encuentra en ¢l
piso supramediterrdneo una riqueza especiiica algo superior al nivel aluradinal inme-
aratamente inferior. THEVENOT (1982a y b), estudiando e¢n Marruccos diferentes medios
subclimiticos y climiticos en un gradicate atdrdinal de 220 a 1.750 m, encuentra que
la mayor riqueza especihica y la densidad mis clevada aparcce precisamente en la co-
sea, que seositua

munidad de aves que habita co ¢l bosque semicaducifolio de 0. f
altitudinalmente sobre los 1.600 m. En Sicrea Nevada, el mayor ndmers de especies
aparcce también cn la tranja de caducifolios (O, pyrewdesy. Aunque buen nimero de lus
especies que seencuentran a 1300 m oo son propias de medios forestales (Coadis 3), apa-
rece sin embargo un nimero de oaves dpicas de bosque en el robledal (unas 19) mayor
que cn el encinar (unas 11).

Las dJiferencias bioclimddcas existentes entre ol encinar del piso mesomediterrinen
y ¢l robledal del piso supramediterrdnco se reflejan en as avifauoas respecrivas en la
incorporacion de 4 nuevas especies (T, troglodyies, E. vuheonla, S, ateicapille y C. cocco-
trhansted) a la comunidad de aves det bosque caducifolio. Este tipo de bosque ¢ mis com-
plejo estructuralmente que los encinares y matorrales que encontramos a menor altitud,
y que se suceden en la catena altitudinal (R1vas Gobay y Rivas MarTinkz, 1971 Por
otra parte, la desaparicion de las especics mds termdfilas que ticne lugar al ascender
cnoaltind (8. meliioeapbele) se ve sobradamente compensada por la aparicidn de nuevas
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especics que se reproducen en Sierra Nevada sélo a partir de un dererminado nirvel al-
titudinal (E. cia, P. ochruros y otras).

Podemos comprobar de esta manera cémo en Sierra Nevada no aparece una rela-
cién perfectamente paralela entre el aumento de la altitud y la disminucidn en el nimero
de especies, sino que la riqueza especifica aumenta en principio con la altitud, hasta al-
canzar su méximo en el piso supramediterrineo, disminuyendo a partic de ahi el nu-
mero de especies progresivamente. A la vista d¢ lo anterior se puede pensar que el
patrén global en la distribucién alritudinal de las especies en Sicrra Nevada, al igual
que en otros medios templados y mediterraneos, responde mis fuertemente a la estruc-
tura del hibitat que a cualquier otro factor, aunque la situacién de pares de especies o
gremios particulares puede ser distinta (CoDY, 1970; NooN, 1981). En el preseate estudio,
esta segregacion espacial interespecifica podria ocurric entre las dos especies del Género
Monticola.
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RESUMEN

Se ha estudiado la distrcibucidn de las comunidades de aves nidihcantes a lo targo
de un gradiente altitudinal en Sierra Nevada (Sur de Espana). Los censos de aves fueron
realizados a 800, 1.300, 1.700, 2.180, 2.900 y 3.100 m s.o.m. El método de muestreo
empleado ha sido el transecto lineal. A partic de los 1.300 m, la densidad y la biomasa
disminuyen al ascender en altitud. La proporcién cuantitaciva de especies de presencia
temporal anumenta progresivamente con la alttud; a 2.900 y 3.100 forman ya el 100 5
de la comunidad. La riqueza wspecifica y la diversidad ¢ presentan un valor méximo a
1.700 y 1.300 m respectivamente (piso de bosque caducifolio), disminuyendo a partir
de aqui progresivamente hasta alcanzar los valores minimos a 3.100 m. Los parimetros
anteriores se correlacionan con la altitud y la diversidad de la estratificacién vertical. Las
curvas de importancia obtenidas presentan un claro gradiente cuyos limites son las dos
curvas situadas a 1.300 y 3.100 m, que se aproximan respectivamente a un modelo log-
normal y a una distrsbucidn Je serie geométrica. Se compara el nimero de especies pre-
sentes en el gradiente altitudinal de Sierra Nevada con otros estudios similares realizados
en los Alpes y Pirineos, analizando posteriormente la composicién especifica del piso
crioromediterrineo segin la teoria de MACARTHUR y WILSON (1967). Igualmente se citan
las posibles causas que originan el fenédmeno de expansiéon de nicho que aparece en
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algnas especies (A )y owrasy. Finalmente se compara ¢l pacrdn de disoibudion al-
teadinal de Las capedics co Sierra Nevada con los obtenidos 0 Jifcionces autores o

madios opicales, templados vy medicerrincos

SUMMARY

A study oo the disceibudon of avian oocnunitics has beon ceeood e along an
clevational gradient in Sicera Nevada (South of Spaing, ar 800, 1,300, 1,00, 2 180, 2.900
and 3100 m asl The sampling procedure osed was the line cransect, From 1,300 m,
the density and biomass decrease as much as the altitude rises. The coantitative rare of
species with a remporary  presence increases progressively wich che altioude and  there-
fo o oue TO00 and 3,100 dhiey constitute the 100 . of the community, The nomber
and diversity ¢ of specics offer o maximun valoe ac 1700 and 3000 m (level of dedi-
duious tureay, deescasing gr ally from bere el 3000 m, whore mintmuon values are
reached. Previous parameters are correlated  wich the alticude and che vertical  stratih-
cation  of vegeration, The  dominance-diversity  curves obuined show  a clear gradiene

whose Timites are those curves placed ae 1,300 aad 3 100 m, appreaching to a lognormal

model and o a0 geometric series, roespectively. Besided the nwmber ot soecics inthe ele-
vational gradicne hay been comparad o other similar scudies made in the Alpes and the
Pyrences, rying o anulyse, after thag, che spectine composition of the arioiomediterranean
level acarding to MACARIHUR & WITSON (1967 theory  Possse cavses which deter-
mine the phenomenon of niche shife obscrved in some species (Al safo and others)y are
also commented  Finully, the paern of alric.oal discribution of speaies observed in
Sicrra Nevada is compared o those obmined by several authors in cropical, wemperate

and mediterrancan habitacs.,
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Ecomorfologia de una comunidad
de Passeriformes en la Sierra de Cazorla,
SE de Espana

JosE RaMON OBESO

Estacion Bioligicu de Donana. Apartudo 1056, 41013 Serilla

INTRODUCCION

El anilisis ecomorfoldgico se fundamenta sobre ia premisa de que las adap-
raciones morfoldgicas de las especies ceflejan sus condiciones ecoldgicas y la
biometria de éstas permite su caracterizacion ecoldgica hasta determinar la po-
sicidn que ocupan dentro del espacio ecoldgico (FINDLEY 1973, KARR y JAMFS
1975, HERRERA 1978. RICKLEFS y TRAVIS 1980, JAMES 1982, MILES y RICKLEFS
1984, LEISLER y WINKLER 1985, entre otros).

El analisis scomorfoldgico se ha utilizado en estudios de segregacion eco-
légica (Lack 1971), de relaciones filogenéticas entre taxones (PAYNE y RISLEY
1976) y de reparto de recursos (KARR y JAMES 1975, HERRERA 1978, WIENS y
ROTENBERRY 1980, por citar algunos). FINDLEY (1973), mediante analisis ranlti-
variante, tratd de demostrar que las comunidades de murciélagos que albergan
mas especies son las mas estrechamente empaquetadas en sus nichos morfologi-
cos. Con el mismo mérodo Garz (1979). concluyé que las comunidades de peces
que contienen més especies no son las que se estructuran mas cefidamente,
mientras que KARR y JAMES (1975) afirman que los resulcados en este sentido
dependen parcialmente de los caracteres seleccionados en el estudio. La corre-
lacién entre morfologia y ecologia ha sido demostrada en algunos estudios de
morfologia tuncional (PARTRIDGE 1976). A nivel de comunidad, KARR y JAMES
(1975), y MILES y RICKLEFS (1984) comprobaron fuertes correlaciones entre
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la posicion de las especies en el espacio ecoJogico y morfologico. No obstante,
WIENS y ROTENBERRY (1980) no encuentran apenas correlacion entre Ja mor-

fologia y la dieta de una comunidad de pijaros de marorral.

En este caso se aborda el estudio morfoldgico de una comunidad de Passe-
riformes, con la intencion de cubrir el vacio de informacién exiscente para las
comunidades ibéricas al riempo que se realizan comparaciones con otras comu-

dades ya descritas.

AREA DE ESTUDIO

La comumdad cstudiada se localiza en un enclave de la Sierra del Pozo (Parque
Nacural de las Sicrras de Cazorla y Segura y Las Villas) denominada Roblehondo, en
¢l E de la provincia Je Jaén (02-48 E, 37-5 N). Estd sitvado a 1.300 m s.n.m. y ticne
un clima de monana dentro del dominio mediterrdneo: media anual de precipitacién de
1527 mm con un periodo de scquia esoival, las temperaruras medias del mes mas frio
y mis cilido son 29 y 225 “C (OBESO 1985).

La vegctacion estd constitaida por un bosque de Pinws nigra ssp. salzmanii con
sotobosque disperso de Quercus ilex, Juniperus spp., Cratuegus spp., Rosa spp., Rubus
wlmifoling y Berberis bispanica (OBESO 1986).

Deralles sobre la composicion y abundancia de la comunidad e paseriformes en
esta Jocalidad pueden verse en OBESO (op. cit.).

METODOS

Los pdjaros se capruraron mediante redes japonesas, se midieron y pesaron segio
fos mérodos convencionales udlizados ¢n anillamiento (por ¢j. SVENSSON 1075), descat-
tindose aquelios individuos que presencaban caracteres juveniles (atin en crecimiento) o
anormalidades. Las variables registradas han sido: ala (ALA), cola (COL), rarso {TAR),
pico (PIC), desde el exrremo a la base del cranco, culmen (CUL) desde e excremo del
pico al comienzo de las plumas, ancho (ANC) y alto (ALT) del pico e¢n el borde pos-
terior de lus narinas, y peso (PES). Sc anadié ademds la variable volumen del pico (VP)
estimada seglin la expresion: VP=( (ANC x ALT) / 2) X CUL/3. Para el anilisis de
la morfologia de la comunidad se han considerado 32 especies (apéndice 1), descartando
las que pueden considerarse ocasionales ¢n ¢l drea de estudio. El anillamicnto permitié
medic 870 individuos correspondientes a 26 especics; la biometria de Jas especies res-
tantes sc¢ realizd sobre ejemplares de la coleccidon de Ja Estacion Bioldgica de Donana.

El espacio muorfoldgico de la comunidad se ha descrito medianie un analisis de
componentes principales (PCA) (DIXON 1983) de la matriz original de dats. Para rea-

lizar el andlisis morfolégico a nivel de comunidad hemos urtilizado la discancia euclidiana
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cotre pares de especies (SNEATH y SOKaAL 1973, ver también HERRERA 1978, RICKLEFS y
TrAvIS 1980 para una aplicacién similar del mérodo).

Con el fin de evitar el efecto del tamano diferencial de las ¢species sobre los valores
y de las diferentes contribuciones de las variables al valor de la distancia euclidiana cal-
culada, se¢ utilizaron dos procedimientos, por una parte se estandarizé la matriz original
de datos (de forma que cada variable tenga X=0 y d.t..=1) y una vez obtenida la matriz
de distancia euclidianas se estandarizé teniendo en cuenta los valores maximo y minimo
(distancia — valor minimo/valor miximo — valor minimo). A parcir de la matriz de dis-
tancias estandarizadas se calculd la distancia media al vecino mis pcéximo (NND) como
una media del grado de empaquetamiento de las especies y la desviacidn tipica de estc
valor (DTNND) como medida de la homogeneidad del empaquetamiento  observado.
También se determiné la distancia al centroide para cada especie, el valor medio (DMC)
y su desviacion tipica (DTDMC).

RESULTADOS
Ecomorfologia de especies constantes y temporales

Cuando se considera el especio morfoldgico de toda la comunidad se com
prueba que los valores de distancia al centroide para los bloques de especies
constantes y temporales no difieren del calculado para la comunidad completa
(Cuadro 1), ni rampoco entre los dos grupos considerados (U=111,0; p>0,1;
Test de la U de Mann-Whitney). El andlisis efectuado sugiere que las especies
constantes no estin més “especializadas” que las temporales a pesar de que a
priori pueden suponerse mas diversificadas morfoldgicamente como consecuen-
cia de la mayor amplitud taxonémica que ocupan sus componentes. Si se ana-
lizan ambos bloques por separado, calculando dos matrices de distancias. el de
especies constantes presenta un valor superior para la DMC de esta subcomunidad
pero las diferencias no son significacivas. Mas atn, tienden a atenuarse debido a
que las especies temporales tienden a espaciarse encre ellas mismas mis que del
resto de la comunidad.

Las NND también nos indican que no se presentan diferencias entre los
dos grupos dentro del conjunto de la comunidad (U=114,5, p>0,1). En cambio,
considerando las matrices de las subcomunidades las NND de las especies tem-
porales son casi significativamente mayores (U=151, 0,1> p>>0.05), sugiriendo
que estan relativamente mas espaciados entre si que las especies constantes. La
dispersion del grupo de especies temparales sélo es apreciable si se separan del
conjunto, dentro del cual presentan valoses de NND mas bajos, dando idea de
estar mds préximas a las especies constantes que entre si mismas. En cualquier
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Cuadyn 1

Resumen de los parirctros obtenidos « partie de los vectores dlas de ' s matrices
Je distancias estandarizadas. Seoindican la Jlisanda media al coentoide (DMO), distancra
Al v ine mis proximo (NN v sus desvisctones tipicas (DTDMC, DTNND). En primer
Ingar ¢ exponen lor roaliade procedentes de Ja matriz de comunidad o+ mpleta y des-
pues | obtenidis e Lo mutrices aaleudadas independicntemente para cada grupo,

M edas T oconrroad distonee CDMC and omeared neightour ditans (NND
Jrom stonident ed vl distenc oo mat s Above, cddcalat e include v Sole o omamanits,
bolow, - loalations w  mede vep atedy for orendeat and non csident spee

CAI.CULO INCLUYENDO TODAS LAS ESPECIES DE LA COMUNIDAD

Comunidad anual Especies residentes Especics temporales
N> de especies 52 22 10
DMC 1,644 1,861 1,165
DTDMC 1,987 2,365 0,412
NND 0,058 0,067 0,039
DTNND 0,085 0,099 0,036

CALCULOS POR SEPARADO PARA ESPECIES CONSTANTES Y TEMPORALES

DMC 1,810 1,682
DTDMC 1,017 0,677
NND 0,059 0,178

DTNND 0,099 0.191

caso debe resaltarse la uniformidad entre ambos grupos para estos parimetros,
aunque si pueden encontrarse otro tipo de diferencias.

La distribucion de las especies constantes y temporales en el plano defini-
do por los dos primeros componentes principales sigue pautas diferentes (Cua-
dro 1). En el analisis de PCA se usaron las variables divididas por la raiz cu-
bica del peso, excepto la variable PES que se hizo igual a log (PES). Este ani-
lisis reveld que los dos primeros ejes pueden explicar cerca del G0 66 de la va-
rianza original (los cinco primeros ejes absorben el 90 ¢4 de la varianza) (Cuadro
2) de manera que pueden reflejar las principales tendencias que presenta la va-
riacion morfoldgica de las especies estudiadas. El primer factor calculado viene
determinado por el tamafo del pico (valores altos para PIC y CUL) y por el
del ala en la parte negativa, aunque con menor incidencia. En el segundo factor
inciden fundamentalmente el peso de manera positiva y de forma negativa la lon-
gitud del tarso. El tercer factor estd influido principalmente por la longitud de
Ja cola. Sobre el plano determinado por los PCA [ y II se represencaron las
elipses de confianza al 95% para los grupos de especies constantes y temporales
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(fig. 1). El grado de solapamiento para ambas elipses es relativamente pequefio
si se considera su superficie total. con fo que se establece una diferencia morfo-
légica entre ambas submuestras: las especies temporales tienden a poseer picos
mas pequenos y pesos mas reducidos que las constantes.

Cuadro 2

Factores de carga de los tres primeros componentes principales para las nueve
variables rransformadas que caracterizan morfolégicamente a las principales especies de
la comunidad (abreviaturas en el texto).

Variance explained by each factor and the proportion .of cumulative variance.
Factor loadings on the first three principal components used to characierize morphologi-
cally the passerine species.

FACTORES DE CARGA ROTADOS

Factor 1 Factor 2 Factor 3
Ala 1 —0,505 0,178 0,637
Cola 2 —0,067 —0,279 0,815
Tarso 3 0,643 —0,503 —0,090
Pico 4 0,921 0,020 0,023
Culmen S 0,942 0,216 0,013
Ancho 6 0,273 0,326 0,649
Alco 7 —0,229 0,752 —0,211
Peso 8 0,048 0,899 0,066
VOP 9 0,205 0,797 0,171
Varianza
explicada 2,651 2,502 1,528
Proporcion
de varianza
acumulada 0,292 0,572 0,742

Segin KARR y JAMES (1975) el drea de las elipses puede urilizarse como
una estima de la variabilidad de la covariacién morfoldgica. En este sentido, las
especies temporales muestran una variabilidad mayor que representa una ele-
vada varianza morfolégica entre especies, manifiesta sobre todo el tamafo del
pico y atribuible en gran medida a la presencia de Hirundinidae, que con sus
cortisimos picos producen un alargamiento de la elipse en la direccion del
eje L
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CPII

Spp
constantes

CPI

-1.0 / 10

e

/

Spp.
1oL temporales

Fig. 1. Elipses de conhanza al 95 7, para Jos grupos de especies constantes y tem-
porales sobre ¢l plano definido por los dos primeros ejes o componentes principales. Né-
tese da pequena superhcie de interseccion a pesar del elevado nivel de conhanza.

Ninety fire per cent confidence ellipses for resident (Spp. constantesy und non-re-
sident (Spp. temporales) in the plune defined by PC I and PC 1. It must be noted the low
relutive orverlap between two ellipses.

A pesar de que las especies remporales no difieren de las constantes en la
DMC ni en la NND, de manera que muestran grados de especializacién y em-
paquetamientos similares, ocupan espacios morfolégicos diferentes como se ma-
nifiesta en las elipses de confianza. Salvo en la pequefia zona de solapamiento

las especies temporales ocupan espacios morfologicos distintos, que deben co-
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rresponderse con nichos tréficos que no suelen estar ocupados por las especies
constantes. Esto es evidente en el caso de los Hirundinidae que cazan en el aire,
pero no es tan patente en los Phylloscopus spp. que también estin bien dife-
renciados del resto.

Divisign del espacio morfolégico, coexistencia y comperencia

Si se atiende a la distancia que separa a cada especie del hipotético taxén
medio de la comunidad o centroide, puede comprobarse que S. atricapilla, Phoe-
nicurns spp., P. major, E. rubecula y F. coelebs representan los tipos morfold-

Buscadores
en cortezas

3.0
CUL

i~ Cazadores
ANC Buscadores ~tIDO parus
cazadores
en hojas rgg(voros

T

2.0

T

Paparn0squeo

Cazadores
en aire

10p
}\ 1 1 1 1 1 Wyl

1 2 3 A 5 6 1&) 1
ALA / TAR

Fig. 2. Representacion de los valores de ala/tarso frente a culmenjanchura del
pico, scgan el plantcamiento de KARR y JAMES (1975). Las lfocas recunen espuedics que
ticnen similares estrategias o categorias alimeaticias,

Segregatinn by marphological Jharacter ratos (KARR y JamPs 1975): wing/tarse
VALAJTAR i and culr 1+ bill with CULIANC. §§ 5 with similar fecding strategies
or cateeories are linked by Lines.
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gicos menos diferenciados. Las especies que presentan las NND més pequedias
dentro de la matriz de distancias estandarizadas tenderdn a formar pequefias
asociaciones en base a un parecido morfolégico. Valores bajos los presentan
P. ater, P. caernlens 'y P. cristatus, formando el bloque de paridos; por otra parte
los Phylloscopus spp. y por otea S. atricapilla'y Phoenicurus spp., que aglutinarian

otros dos grupos de especies.

Una forma adecuada de difereaciac estos grupos morfoldgicos es siguiendo el
planteamiento de KARR y Jamss (1975) que relaciona ALA/TAR y CUL/ANC.
Representando ambas relaciones (fig. 2) se pueden diferenciar mis o menos cla-
ramente algunos grupos que pueden relacionarse con estrategias o categorias ali-
menticias. Se separan de forma neta las especies de la familia Hirundinidae como
cazadores del aire y en el extremo opuesto de la figura C. brachydactyla y S.
curopaca formando el grupo de buscadores en las corcezas y cambién muy dife-
reaciados morfoldgicamente. Puede considerarse también un grupo de granivoros
que comen en el suelo la mayor parte de las ocasiones y que integrarian las fa-
milias Emberizidae y algunos Fringilidae. El resto de los grupos que pueden se-
pararse ya no tienen delimitaciones tan claras, presentindose interseaciones enire
ellos. Son de una parte los frugivoros (T. merula, T. viscivorus, S. atricapilla,
E. vubecnla y los Phoenicuyus spp., por ej. HERRERA 1984) y de otra un grupo
muy amplio que integran paridos y silvidos de pequefio tamano. Este conjunto
podria disgregarse a su vez en dos grupos: el género Parus, con diversos tipos
de “cazadores”, y los géneros Regulus y Phylloscopus con buscadores de la ve-

getacion.

DiscusioON

S¢ ha analizado la comunidad estudiada segin los plantcamientos de CoxX (1968),
que analizd las caracreristicas de mugrantes y residentes para documentar la incidencia de
la competencia en la evolucion de Ja migracién. HERRERA (1978) en una comunidad me-
diterrdnea y GUITIAN (1984) e¢n una comunidad del N. de Espada encuentran que el
grupo de especies residentes ocupa un espacio morfolégico menos “empaquetado” que
las especies temporales. El resultado de este empaquetamiento en las especies residentes
seria la posibilidad de coexistencia durante todo el ciclo anual en la urtilizacién de re-
cucsos fluctuantes que inducen necesariamente a la especializacién. Las especies tempo-
rales, por ¢l contrario, urilizan recursos temporales excedentes ¢ impredecibles temporal-
mente, modelo de explotacion que precisa tendencias generalista y hace innecesaria la es-

pecializacion.
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En la comunidad estudiada no se han detectado las diferencias sefialadas anterior-
mente sino que aparecen ambos grupos de especies con un grado similar de “"empaqueta-
miento” dentro del conjunto comunitario. Si se compara esta comunidad con las dos
anteriores 2 las que he hecho referencia podemos observar un gradiente. La comunidad
mediterrinea con diferencias muy claras entre especies constantes y temporales posee un
36,7 95 de especies sesidentes. Para la comunidad de monrafia del N, peninsular repre-
sentan el 50,0 % y las diferencias para estos grupos alcanzan sélo apretadamente el nivel
de significacién (incluso para algunos pacdmetros no existen diferencias). Como extremo
opuesto se sitia la comunidad de Roblehondo, sin diferencias en el grado de empaque-
tamiento entre estos dos grupos, aunque se aproxima a la significacién estadistica que pre-
sentaria al bloque de residentes, que representan el (8,8 %5, como el mias “empaque-
tado”, El creciente nimero de residentes repercute en un aumento del empaquetamiento
si consideramos que la diversificacién morfolégica puede estar hasta cierro punto limi-
tada. Por otra parte, las especies temporales no muestran la uniformidad esperada por no
ser generalistas como lo demuestra el hecho de no estar mas proximas al centroide que
las constantes, asi como la utilizacién de recursos que no suelen emplear las constantes.
Las diferencias morfoldgicas que existen entre ambos grupos ratifican esta segregacion. Un
caso diametraimente opuesto es el de una comunidad de alta montafia en Sierra Nevada
que sélo recibe especies temporales (R. Zamora, com. pers.). El valor medio de distancia
al centroide es 2,304 == 1,061, indicando una diversidad morfoldgica muy elevada.

Un atdmero reducido de especies residentes es posible que no puedan ocupar todos los
nichos o posibilidades de explotacién del medio. Quedarfan por tanto libres la mayor
parte de estas posibilidades, que son explotadas de una forma oportunista por un con-
junto amplio de especies temporales sin especializacién tréfico-morfoldgica. Por el con-
trario, un nimero elevado de especies residentes acapara la mayoria de las posibilidades
de explotacién del medio. Sélo aparecen determinados tipos de recursos temporales que

Unicamence pueden utilizzar especialistas que son especies temporales.

A la vista de los grupos formados en la fig. 2, dentro de los cuales se incluyen
la mayoria de los péjaros de nuestra comunidad pueden extraerse algunas consideraciones:
1.—La mayoria de las especies se aglutina en un nlcleo central cuya peculiaridad
biométrica es la escasa diversificacién morfoldgica. Estd constituido en su mayor parte
por especies sedentarias que coinciden temporalmente en el wso del habitat, que tam-
bién deben basar su segregacién en el uso diferencial del espacio y ea la diversificacién

del comportamiento alimenticio.

2.—Existen grupos muy diferenciados como los “buscadores en la corteza” dentro
de las sedentarias y los ““cazadores del aice” entre los temporales. El primero utiliza
un tipo de recursos que no ofrece especiales restricciones a lo largo del afio, y el segundo
un recurso estacional. En ambos casos la coincidencia con el resto de las especies es
minima.

3.—A pesar de la agrupacién cencral, dentro de los dos subconjuncos o gremios
que tienden a utilizar los recursos de forma similar siempre existen diferencias morfold-
gicas para facilitar la segregacién. La coincidencia mas relevante se preseanta entre R. igwni-
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capilfus y R. regulus, pero la sepunda ¢s temporal y ademdas la coexistencia estd facilitada

por diferencias en la ecologia alimenticia (LEISLER y THALER 1982).

RESUMEN

Se han estudiado las caracteristicas morfolégicas de una comunidad de paseriformes
en la Sierra de Cazocla, SE de Espana. Con los métodos de anilisis ¢mpleados, basados
en el caleulo de las distancias cuclidianas, se han calculads las distancias al centroide o
tipo morfologico mediv de la comunidad (DC) y lay distancias al vecino mids peéximo
(DNN). Nao han apancado diferencias entee estos parfimetros pars las espedies “cons-
tanees™ v “remporales” que componen la comunidad, peree - lemuestra que ambos sob-
prupos acupan cspeans morfologicc - diferenciados. Sc prop nc que un ndmens crecente
de especies “constantes” ¢ mdue @ un aumwento en el empaguetanicnto morfologio de la
comunidad, debido probablemente a la limicacidn existenre para la diversidad morfoldgica,

La mayoria de¢ las especies de la comunidad se aglutinan en torno al centroide, pero

siempre existen diferencias morfologicas que facilitan Ja segregacion,

SUMMARY

Ecomarphology of « passerine community in Cazorla Mowmtains, SE Spain

The morphological organization of a passerine bird commuonity was studied in SE
Spain, Distance to faunal centroid (DC) and distributions of neacese neighbour distances
were calculated by means of analysis of cuclidean distance statistics. Resident and non re-
sident species have similac morphological diversity, the species of these cwo groups being
also similarly densely packed; however, these groups show different morphological spaces,
as indicated by a principal components analysis.

I propose that an increase in the number of cesident species generates a rise in
species packing density, probably because morphological diversity has a limitation,

The majority of community members ace placed around faunal cencroid, but murpho-

logical differences could provide ecological segregartion.
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Apéndice 1

Valores medios de las 8 variables registradas inicialmente para las 32 cspecivs de pdjaros con mds incidencia en la co-
munidad (véase texr  para detalles de las variables). Se indica la distancia media al centcoide (DMC) y la distancia al vecino
mis provimo (N. D, obtenidas a partir de los calculos realizados con la comunidad completa. Status: c) especie constante;
v) presencia estival, 1) invernanre, p) presencia en los pasos otonales.

Mean values of morpholugical variables, cemiroid distance (DMC) und nearest r _hbowr distance (NND) for 32 passe-
rine species. Status: c¢) residemt; v) breeding; i) overwintering; ) [fall migrant.

Especie Status Ala Cola Tarso Pico Culmen  Ancho Alto Peso DMC NND
Ptyonoprogne rupestris 126,73 53,64 11,46 12,29 5,93 2,73 4,40 24,56 1,585 0,038
Hirundo rustica 120,60 91,60 10,93 12,28 7,83 10,07 2,83 12,05 1,785 0,120
Delichon urbica 104,30 55,20 11,07 9,61 4,59 2,77 4,37 11,54 1,681 0,079

90,90 48,20 20,58 15,01 11,00 6,81 4,29 25,85 0,620 0,038
181,18 152,18 43,94 36,25 30,66 15,48 12,47 169,64 5,719 0,220
323,80 167,33 58,53 54,11 47,58 23,70 18,88 495,00 11,029 0,465

48,67 36,00 17,37 14,93 11,33 4,58 2,53 8,87 1,381 0,031

70,56 60,84 21,30 15,83 10,61 6,75 3,54 15,47 0,532 0,014

63,73 48,89 19,79 13,17 8,78 4,15 2,37 9,62 1,076 0,005

Lullula arborea
Garrnlus glandarins
Corvus corone
Troglodytes troglodytes
Sylvia atvicapilla
Phylloscopus trochilus

P. collybita 58,15 48,35 19,95 12,42 8,90 4,05 2,08 6,78 1,201 0,006
P. bonelli 62,25 47,04 19,54 13,43 9,23 4,73 2,43 7,25 1,072 0,021
Regnlus regulus 54,30 39,20 17,78 11,53 8,57 3,72 1,92 4,88 1,494 0,025
R. ignicapillus 52,70 39,22 17,78 12,04 8,89 3,83 2,05 4,84 1,464 0,024
Ficedula bypolenca 79,70 52,40 18,16 13,02 8,36 6,44 3,18 13,22 0,829 0,031
Muscicapa striata 84,67 59,83 15,60 17,00 11,97 7,13 3,73 14,60 0,658 0,047
Phoenicurus phoenicurus 78,00 57,50 22,55 15,15 11,35 7,20 3,40 13,40 0,564 0,014
P. ochruros 88,50 66,75 24,05 16,45 12,35 6,85 3,30 16,55 0,453 0,035
Erithacus rubecula 70,82 57,75 25,81 15,07 10,73 6,20 3,20 15,06 0,753 0,028

148,58 107,67 33,45 27,50 21,28 12,08 7,03 98,83 2,994 0,045
123,89 112,24 34,02 29,18 23,54 10,99 6,97 81,90 3,005 0,045
57,14 74,51 17,26 8,79 6,42 3,91 2,97 6,49 1,443 0,072
63,82 49,29 18,97 12,66 8,86 4,41 3,41 9,90 1,031 0,012

Turdus viscivorus
T. merula
Aegithalos candatus
Parns crisiatis

P. ater 61,20 45,14 1747 12,77 9,11 3,90 3,29 8,08 1,182 0,012
P. caernlens 62,85 50,60 17,09 10,59 7,78 4,18 3,92 9,57 1,230 0,021
P. major 73,79 57,58 20,04 14,03 10,43 5,61 4,41 16,89 0,598 0,025
Sitta europaca 85,12 45,05 20,03 21,85 16,98 6,16 4,21 19,11 1,006 0,071
Certhia brochydactyla 62,97 61,09 16,38 19,62 15,87 4,22 2,52 8,59 1,027 0,066
Fringilla coelebs 82,91 61,74 18,40 16,01 11,87 6,98 6,75 18,97 0,757 0,028

70,30 49,80 13,93 11,17 8,07 5,92 5,81 12,50 1,294 0,040
91,69 55,61 18,57 22,15 18,03 10,58 10,25 36,51 1,895 0,109
80,75 75,88 20,36 15,19 11,33 6,20 5,45 21,25 0,583 0,042
79,29 71,58 19,81 16,09 11,90 7.83 5,93 24,54 0,660 0,024

Serinus serinus
Loxia curvirosira
Emberiza cia

E. cirlus
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NOTAS

LA DISTRIBUCION DEL PEZ-SOL (Lepomis gibbosus L.)
EN LA PENINSULA IBERICA

El Pez-Sol (Lepomis gibbosus 1.) es un Centrdrquido norteamericano introducido en
Europa a finales del siglo pasado. Tan lejos como sabemos la primera referencia de esta
especie en el Viejo Continente, data de 1887 y le corresponde a Alemania (ARNOLD 1983).
A partic de esta fecha, su 4rea de colonizacidn se amplia considerablemente, llegando a
zubrir en la actualidad la pracrica totalidad de las grandes cuencas europeas (véase, por
ejem. BORCEBA (1933), MAITLAND (1972) y LADIGES y VOGT (1979), cntre otros).

Ea Espana y a pesar de que la faupa introducida es bien conocida (SOSTOA et «l.
1984), esta especie ha pasado bastante desapercibida. De hecho, algunos autores no incluyen
a la Peninsula Ibérica dentro del 4rea de distribucién actual de esta especie (WHEELER
1983). Como consecuencia de este vacio de informacién bésica, escribimos esta nota,
cuyo principal objetivo es actualizar y dar a conocer la distribucidén de esta especie ea la
Peninsula, informacién que se basa en capruras y referencias obtenidas por los autores en
los altimos afios.

La primera vez que en nuestro pals reconocimos a esta especie, fue en 1964, cuando
uno de Jos autores de esta nora (V.F.C.) capturd un ejemplar en el Lago de Bafiolas (Ge-
rona). Cinco afos mis tarde, otro de lo sautores (A.S.) tuvo la oportunidad de obser-
varla en el embalse de Can Borrell (Barcelona), situado 2 unos 100 Km al sur del men-
cionado lago y publicé, de forma somera, su referencia, al tratar la ictiofauna caralana
(SosToA 1976). Algunos ahos mis tarde, en 1980, el Dr. 1. Doadrio, volvié a capturar,
esta vez tres ejemplares, en el lago geronés mencionado, que fueron depositados en la
coleccién del M.NL.C.N. (C.S.1.C,, Madrid). Hasta esta fecha y como sc puede ver, todas
las citas de esta especie correspondian a masas de agua cerradas (lagos y embalses) del
aoreste peninsular.

Recientemente, durante unos muestreos generales llevados a cabo ¢n buena parte del
territorio nacional, hemos localizado individuos de esta especie en varios rios del noreste
y en algunas charcas del centro de Espana (Villalba, Madrid), a la vez que ALMAGA (1983)
y LOPE-REBOLLO y DE LA Cruz (1985) la han encontrado en Portugal y Extremadura
respectivamente, ampliando su distribucidn unos 1.000 Km hacia el suroeste. Todas las
reerencias de esta especie conocidas por nosotros hasta la echa, se incluyen en el Cuadro 1.

Por idftimo, es valioso hacer notar que las vias utilizadas por esta especie para
colonizar nuestro pais, han sido distintas en el noreste y en el surceste. Creemos que en
el 4rea catalana estos ejemplares han entrado al haber sido importados por acuardfilos y
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Cuudro 1

Localidades conocidas del Pez-Sol (Lepomis gibbousus L) en la Peninsula ibérica.
Los ejemplares correspondientes a citas nuevas se¢ encuentran depositados en la coleccién
del Departamento de Zoologia (Universidad de Barcelona).

Area Tipo
geografica de agua Fecha N, Autor
Catalufa
Banolas Lago 1964 1 Datos propios
" ” 1980 3 Doadrio (com. per.)
Manol Rio 7/8/82 7  Datos propios
" ” 3/8/80 15 "
Fluvia " 4-6/8 /82 28 "
Muga - 2-6/8 /82 37 "
Rec Moli Canal 6/8/82 1 N
Rec Salinas ” 27/10/82 1 "
Vilajuiga Embalse 11/10/81 1 "
Can Borrell ” 6/ 6/78 1 "
Portugal ? ? ? Almaca (1983)
Guadiana Rio ? ? Coelho (com. per.)
Extremadura
Guadiana " 2 ? Lope-Rebollo y de la Cruz (1985)
Madrid Charcas 1984 " Datos propios

aficionados que, posteriormente, los han ido soltando en las aguas libres, mientras que
en el suroeste, ejemplares de esta especie han entrado mezclados con individuos de Mi-
cropterns sulmoides (Lac) importados de Francia para su cria en charcas y balsas donde
también —o independientemente— se crian Tencas (Tinca tinca L.).
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SOBRE LA DISTRIBUCION DE Barbus haasi (OSTARIOPHYSI: CYPRINIDAE)

El roquerol o culitroyo (Barbus haasi Mertens, 1924) se venia considerando tra-
dicionalmente como una forma de transicion entre Barbus barbus Linnaeus, 1758 y Bar-
bus bocagei Steindachner, 1865 (KOLLER, 1926) o entre Barbus barbus barbus y Barbus
barbus bocagei (LOZANO REY, 1935). Sin embargo, ALMACA (1971) en su revisién de
esta especie concluye que Barbus haasi es idéntica a Barbus barbus bocager para posterior-
mente (ALMAGA 1982) incluirla en la especie italiana Barbus plebejus Valenciennes, 1829,
como una de sus subespecies (Barbus plebejus haasi). Nosotros hemos demostrado (DOA-
DRIO, 1984) que Barbus haasi debe considerarse como una especie valida ya que difiere
en numerosos caracteres de las otras formas del género Barbus, estando hlogenéricamente
mas relacionada con Barbus meridionalis Risso, 1826, que con Barbus plebejus o Barbus
bocagel.

Hasta el presente, la tnica localidad que se conocia para Barbus hbaasi era el 1 o
Noguera-Pallaresa en Pobla de Segur (Lérida) (MERTENS, 1924). Nosotros la hemos
encontrado a lo largo de toda la cuenca del Ebro, principalmente en riocs de montana,
y ademés ampliamos su distribucién a las cuencas de los rios Llobregae, Francoli, Mi-
jares y Palancia (Fig. 1).

Las localidades donde hemos encontrado a B. haasi, cuyos ejemplares se conservan
en las colecciones del Museo Nacional de Ciencias Naturales y de la Unidad de Zoolo-
gia Aplicada, figuran a continuacién:
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Fig. 1. Localidades de Barbus haasi. Punto blanco: localidades existentes. Punto
negro: nuevas Jocalidades.

— Cuenca del rio Llobregac: rio Llobregat, Martorell y Olessa de¢ Montserrat
(Barcelona).
— Cuenca del rio Francoli: rio Anguera, Barberd de la Couca (Tarcagona).

— Cuenca del rio Ebro: rio Tirén, Fresno del rio Tirdn (Burgos). En la pro-
vincia de Zaragoza: rio Queiles, Tarazona, Monasterio de Piedra, Nuévalos; Rio Ga-
barri, Salvatierra de Esca; rio Riguel, Uncastillo; rio Arba de Luesia, Malpica y Rivas;
rio Agonfas, Asin; rio Arba de Biel, El Frago y Luna; rioc Gillego, El Molinar; rio
Aguas Vivas, Letux y Samper del Salz; cio Moliner, Magallon; rio Isuela, Calcena y Aran-
da del Moncayo; rio Manubles, Villarroya de la Sierra, Villaluenga, Bijuesco y Ateca;
rio Jaldon, Ateca y Ariza; rio Piedras, Cimballa, rio Mesa, lbdes; rio Huerva, Mozota,
Cerveruela y Badules; rio Matarrafia, Valderrobres (Teruel); rio Esca, Garde (Navarra).
En la provincia de Huesca: rio Yesa, Puyarruego; rio Gallego, Yebra; rio Cinca, Ainsa y
1a Forcunada; rio Ara, Ainsa; rio Esera, Graus; rio Segre, Collfret y Balaguer (Lérida).

— Cuenca del rio Mijares. Todos en la provincia de Teruel: Rio Mora, Mora de
Rubielos; rio Valbona, Valbona; Embalse de Valbona, Valbona; ric Mijares, Mora de
Rubielos y Olba.

— Cuenca del rio Palancia: rio Rasineco, El Toro (Castellon).
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LA DISTRIBUCION DE Barbus bocagei STEINDACHNER, 1865
(OsTARIOPHYSI: CYPRINIDAR)EN LA PENINSULA IBERICA

El barbo comin (Barbus bocagei Steindachner, 18G65) es una especie endémica de
la Peninsula lbérica. Se diferencia de otros barbos por presentar el ultimo radio sencillo
de la aleta dorsal sin denticulaciones o con denticulaciones pequefas y numerosas, Y
tener s6lo 4 dientes faringeos en la fila externa.
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En la Peninsula se reconocen en la actualidad (DOADRIO, 19844) tres subespecics:
B. bovager bocagei Steindachner, 1865, B. bocagei graetisii Steindachner, 1866, y B. ho-
cagel sclateri Giinther, 1868, diferenciandose unas de otras por el nimero de denticu-
laciones que se observan en el dliimo radio sencillo de la aleta dorsal. La confusién entre
estas subespecies ha sido un hecho muy frecuente, siendo la distribucién de todas ellas
muy mal conocida. En esta nota se pretende aclarar la distribucidn de cada una de las
subespecics de B. bocagei.

B. bocagei graellsii se distingue de las otres subespecies por carecer de denticula-
ciones en el tltimo radio sencillo de la aleta dorsal. Su discribucién en un principio
quedaba rescringida a las cuencas de los rios Ebro y Nervién (STEINDACHNER, 186GGa ¥
1866b). Posteriormente otros autores (STEINDACHNER, 1866¢; CISTERNAS, 186G, Lozano
REY, 1919; MERTENS, 1924; KOLLER, 1926; UGARTE, 1929; DE BUEN, 1930; PELLEGRIN,
1930; VELAZ DE MEDRANO y UGARTE, 1930; BERG, 1932; DE BUEN 19335) amplian su
distribucidn a las cuencas del Jocar, Tajo, Duero, Guadiana y Oria. Sin embargo des-
pués del anilisis cririco realizado por LozaNo REY (1935) y ANONIMO (1952) sélo se
admiten las localidades pertenecientes a las cuencas del Pals Vasco, Caraluha, Ebio,
Jacar y Duero. ALMAGA (1983) amplia la distribucién a la cuenca del rio Besos.

Nosotros después de consultar las colecciones de la Facultad de Biologia de Bar-
celona (FCBBj, Unidad de Zoologla Aplicada (UZA), Coleccion privada de ]. Alvarez
(CPA) y Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN), basadas estas dos altimas ma-
yoritariamente en nuestras propias capturas, la hemos encontrado en las cuencas de los
rios: Oria, Nervién, Arribai, Oca, Ter, Besés, Llobregar y Fbro. Son nuevas localidades
para esta subespecie las cuencas de los rios Llobregar, Ter, Artibai y Oca (Fig. 1). Las
citas para Barbus bocagei gruaellsii en la cuenca del Jacar no deben admitirse, ya que
son debidas a la consideracién de que B. guiraonis Steindachner, 1866, es idéntica a
B. bocager gruellsii cuando debe ser considerada sinénima de B. bocagei bocager (DOA-
DRIO, 1984). En la cuenca del Duero sélo se han encontrado cjemplares de la subespecie
tipica, lo que hace dudar de su presencia en este 4rea.

Barbus bocagei bocagei se diferencia de las otras subespecies por tener, los ejem-
plares aduleos, ¢l altimo radio sencillo de la aleta dorsal denticulado ¢n una pequcha
zona, que estd situada por debajo de la mitad del radio (algunos ejemplares viejos pucden
carecer de denticulaciones). Los ejemplares jévenes presentan siempre denticulaciones a
lo largo de todo el radio.

El barbo comin B, bucagei bocagei ha sido citado abundantemente por toda la
Peninsula Ibérica (STEINDACHNER, 1863, 18G6¢ y d; GUNTHER, 1868; CISTERNAS, 1877
NOBRE, 1909; Lozano REY, 1919, 1935; PEREZ ARCAS, 1923; KOLLER, 1926; VELAZ
DE MEDRANO y UGARTE, 1930; BERG, 1932; ParDO, 1934; DE BuEn, 1935; VELAZ DE
MEDRANO, 1947; ANONIMO, 1952; KARAMAN, 1971; ALMAGA, 1981). Sin embargo,
después de las revisiones de LozaNo REyY (1935), VELAZ DE MEDRANO (1947) y ANO-
NIMO (1952), no se consideran como vilidas aquellas citas pertenecientes a localidades
del sur de Espana donde vive B. bocugei sclateri Gunther, 1868. Por tanto el 4rea de
distribucidn de B. bocagei bocagei, que se viene considerando por los diferentes autores,
ocuparia en Espafa las cuencas de los rios: Mino, Limia, Duero, Tajo, Palancia, Barranco
de Carraixet, Turia, Albufera de Valencia, Jtcar, Serpis y Ebro.
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Fig. 1.  Distribucién geogrifica de Barbus bocagei graellsii (1); Barbus bocagei
bocagei (2) y Barbus bocagei sclateri (3). El circulo negro indica las nuevas citas que
se aportan en este trabajo.

En cuanto a las localidades mencionadas por LozaNo REy (1935) y VELAZ DE
MEDRANO (1947) en la cuenca del rio Ebro, que se encuentran en las colecciones del
Museo Nacional de Ciencias Naturales y de la Unidad de Zoologia Aplicada, no per-
tenecen a Barbus bocagei sino a la especie Barbus haasi Mertens, 1924, que presenta 2
veces el dltimo radio sencillo de la aleta dorsal denticulado de la misma forma que
Barbus bocages bocagei. Igualmente suponemos que la cita dada por VELAZ DE MEDRANO
y UGARTE (1930) del Monasterio de Piedra (cuenca del Ebro) debe rechazarse ya que en
esta localidad sélo se encuentran los taxones B. bocagei graellsii y Barbus haas?.

Nosotros ampliamos la distribucién de B. bocagei bocagei a las cuencas de los rios
Mijares y Bullent, que constituyen las localidades mas septentrionales y meridionales de
entre todas las localidades del Mediterrdneo. Ademds se ha comprobado la existencia de
esta subespecie en las demds cuencas fluviales citadas excepto en las del rio Mifo y
Barranco de Carraixet. En esta dltima localidad es posible que todavia exista B. bocagei
bocagei. En cambio, desde STEINDACHNER (1866a) no se ha vuelto a capturar esta sub-
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especic en la coenca del Mino, pese al abundante mucestreo en la misma (CALLEIO ef of.,
1982).

Por lo canto, ¢l drea de distribucion conocida para Barbus bocager bocugel se ex-
dende en la regidn mediterrdnea desde el rio Mijares al rio Bullent y en la arléntica

desde el rio Limia al Sado e¢n Porcugal.

Burbus bocagei sclateri se diferencia de las orras subespecies por tener los individuos
aduleos ¢ uleimo radio sencillo de la aleta dorsal denticulado en dos tercios de su lon-

gitud, con unas dendiculaciones pequenas y muy numerosas (mas de dos por milimerro).

B. bocugei sclateri se distribuye por las cuencas de los rios Guadiana, Guadalquivir,
Segura, Guadalhorce, Guadalete Mira y Arade (LozaNo REY, 19395; ANONIMO, 1952;
ALMACA, 1967; LUCENA e ol., 1979; CASTELLO, 1981). Las nucvas cuencas que s¢ am-
plian ¢n este trabajo son las del Guadiaro, Barbate y Odiel.

A continuacién se mencionan las nuevas localidades ¢n las que se ha encontrado
cada una de las subespecies:

BARBUS BOCAGEI GRAELLSI

Cuenca del rio Ter
Rio Ter, La Sellera del Ter (Gerona) (Coleccion MNCN),

Cuenca del rio Llobregat
Riera Rubi, Rubi (Barcelona).(FCBB).

Cuenca del vis Artibui

Rio Accibai, Amalloa (Vizcaya). (CPA).

Cuencu del rio Oca
Rio Oca, Astclarra (Vizcaya). (CPA).
Rio Oca, Guernica (Vizeaya). (CPA).

BARBUS BOCAGEI BOCAGEI

Curenca del rio Mijares

Rio Mijares, Ribesalbes (Castelldn). (MNCN).

Cuenca del rio Bullent

Rio Bulleat, Oliva (Valenciay. (MNCN).
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BARBUS BOCAGEI SCLATERI

Cuenca del rio Guadiaro

Rio Guadiaro, Cortes de la Frontera (Malaga). (MNCN y UZA).

Cuenca del rio Barbate

Rio Barbate, Casas Viejas (Cadiz). (UZA).
Rio Rocinejo, Alcald de los Gazules (Cidiz). (UZA).

Cuenca del rio Odiel

Rio Odiel, Campofrio (Huelva). (MNCN).
Rio Tamuja, Calafas (Huelva). (MNCN).
Rio Cascabelero, Villanueva de las Cruces (Huelva). (MNCN).
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LIGHT EFFECTS ON CIRCADIAN LOCOMOTOR ACTIVITY OF Laceria lepida
UNDER CONSTANT TEMPERATURE

A circadian rhythm in the locomotor activity of Lacerta lepida was described in
the natural life situation (ALVAREZ ef 4l., 1983). In summcr, these animals present a
high activity in the day and a reduced one at night. The goal of the present experiment
has been to check whether light could work as a cue for the locomotor activity of
L. lepida in a controlled environment, including the temperature.

Two young male lizards (28 and 30 grs, respectively) were used in the present
experiments. Both of them were subjected rto the same experimental procedure. Each
animal was placed in a temperature coatrolled (=1 °C) —light cycle regulable cham-
ber—. The animal box was placed on a locomotor activity counter (Panlab) controlled
by a microprocessor. This device allowed 2 continuous recording of the locomotor ac-
tivity. A 12-12 b. lighe-dack cycle (25 lux) was imposed on the animals during a week
of accomodation. The experiment continued under this condition for chree days, and
then the 12-12 h. light- dark cycle was inverted, imposing a coatinuous 24 h. lightness
period on che animal (Figure). The aaimals remained for a week under chis new con-
dition. The same experimental procedure was repeated with two differenr temperatures,
24° and 32 °C. The animals were fed every third day in the light-dark cransicion.

Resulets showed the presence of a circadian rhythm in the locomotor activity of
the lizards, with a maximum of activity during the light pcriod and a minimum during
the dark oae. This fact was specially cleac when the lower temperature was used. When
the temperacure chamber was at 32 “C, the total locomotor activity computed during the
dark periods was 159 of the activicy in the light periods. When the temperature was
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24 "C this value was 2 ¢4, and total activity was a half of the activity ar 32°C. When
the light-dark cycle was inverted a drastic change in the lizard's acrivity took place, so
the animal's activity cycle changed to be synchronized with the new lighe-dark cycle
(Figute 1). This phase shift of the lizard’s locomotor activity occurred in a 24 hours
period. On the other hand, the diurnal locomotor activity presented two activity peaks
in some cases (Figure 1), this aspect will not be considered in the present paper bur it
clearly suggests an ultradian rythmicity wich a period of 6 hours in the locomotor acti-
vity of L. lepida.

It is clear from our results that L. lepide has a strong dependence light on for
its locomotor activity, as it was shown in other lizatds (UNDERWOOD, 1977). 1t is specia-
lly interesting that animals immediarely synchronized their activity to the new lighe-dark
cycle after the inversion. These results suggest that lighe can work as atrigger for acti-
vity in the natural environment. However, a temperacure influcnce on activicy cannot
be discarded, given the strong dependence on temperature shown by the animals in the
present experiment, and the thermal fluctuarions in the wild (EVans, 1966). On the other
hand, the lizard showed activity during the dark period at high temperature (32 "C), but
activity in the dark was very reduced at lower temperatures (24 "C), so it does nor
secem likely that L. lepide lizards can have an importaar activity during the nighe

in their natural habirtats.
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EVALUACION DE DIFERENTES METODOS PARA ESTIMAR EL AREA DE CAMPEO
DE DOS ESPECIES DE IGUANIDOS SIMPATRIDOS

INTRODUCCION

Son muchos Jos factores que pueden influir en la estimacién del 4rea de campeo
o actividad de los animales, ya que el tamafo de tal 4rea vacia por aspectos jntrinsecos
al indjviduo (SCHOENER, 1971; TURNER et al., 1969), por pardmetros que son propieda-
des de la poblacion a la que pertenece el organismo (BROWN, 1969; KREBS, 1971) y por
las caracteristicas y variaciones de los recursos y restricciones del habitat (SIMON, 1975).
El drea de campeto difiere asimismo de acuerdo al método empleado para estimarla.
Aunque todos ellos se basan en datos de localizacidn de vno o varios animales en alguna
unidad de espacio y tiempo, los resultados s¢ modifcan de acuerdo al procedimiento uti-
lizado para ubicar tales puntos (observacion directa, radio-rastreo o por trampas), y en
el caso del empleo de trampas, de su espaciamienco y distribucién. Sobre todo, los re-
sultados varian en funcién del tipo de tratamiento elegido para procesac los puntos de
localizacién (JENRICH y TURNER, 1969; MOHR y STUMPF, 19606; ROSE, 1982, STICKEL,
1954; WALDSCHMIDT, 1979).

En el trabajo aqui presentado se comparan los resultados obtenidos para el area
de campeo de Sceloporns grammicus Wiegmann (Sauria: Jguanidae) en Ja Reserva de la
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Biodsfera de la Michilia, udlizando en so dileulo varios Jde los méundos mis cominmente
urilizados en la liceratura para analizar lus puntos de recaprura. En este csrudio ademas
de comparar la chicacia de os distintos métodos oo o evaluacidn del drea de campeo
para esta especie on esa zona, también estos mismos reeultados se comparan con los ob-
tenidos para otra especie estrechamente emparentads y cocxistente en la localidad | pero
con patcones por completo distintos de uso del capacio. Ambas coniparaciones permiten
determinar e influencia de uno de los fact res que afectan la estimacién del drea de cam-
peo, (a tridimensionalidad del habirat) y, sobre todo, permiten susientar con mayor 5o-
lidez los argumentos que nos Hevan a recomendar ¢l uso de dos de los méodos analiza-

dos en preferencia a los otros.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

El trabajo s¢ Hevd a cabo en la Reserva de Ja Biodsfera de ta Michilia, (que es
parte del programa ¢f Hombre y la Bidsfera (MAB) de la UNESCO), en el FEstado de
Ducangy, México (23¢ 207-230 300 N; 1040 107-104v D0'W). La clevacion del area
es de aproximadamente 2.480 m, la precipitacion anual varia carce 325 y 609 mm vy

la temperatura media entre 17,4 "C y 20,4 "C. A pesar de que la vegetacion de la zona
es muy  diveestheada,  pudicndose  distinguic 11 unidades  fisondmico-flocisticas  (Mar-
TINEZ y SALDIVAR, 1978), la comunidad vegetal méds importante ¢s el bosque de encino-
pino.

En una zona abicrta de ral bosque, Jocalizada a2 5 km al Norte de la estacion de
carapo del Tastituto de Ecologia en Ja Resceva, se mared un rectdngulo de SO X 200 m,
por medio de estacas separadas nna Je otra por 10 m, y cada una sedalada por un nd-
mero distintivo, Dentro e tal recringolo se capruraron 2 mano y se marcaron por el
doble mérodo de pequenas manchas de pintura (temporaly y corre de dedos  (perma-
nente), 47 individuos adultos de Secloporus  crammicns, Una ver marcadus se proce-
didé a recorcer sistemiticamente el transecto darance 4 a6 horas por dia durante 21
dias, iniciando cada vez ¢l recocrido desde un punto diferente de ral forma que todas
sus acciones fueron visitadas a todas las horas posibles. De cada individuo recapturado
se anoraba —cntre otros datos— su localizacidn  exacra, rtomada como una medida
bicoordenada a la cstaca mis cercana. Ts necesacio mencionar que debido a que las
recapturas son visuales y a que solo se toma el primer punro observado cada dfa para
cada individuo, la téenica no altera la conducta de los mismos tanto como para sesgar
los resultados.

Los datos de los individuos con mcaos de 3 puntos de Jocalizacidn, y lus de aque-
llos cuya drca de acrividad quedara en las zonas limitcofes del transecto, se desecharon;
asi, sc trabajd con los puntos de recaprura de 34 individuos, que fucron pasados a mapas
a escala Je la zoma en un sistema bicoordenado en papel milimétrico. EL drea de campeo
s¢ determind uilizando los siguientes mérodos

a)  Mdrodos estadisticos: funcion denso-probabilistica o Je radio recaprura (HAYNE,
1949; CALHOUN y CaSBY, 1958; Dict y CLARK, 1953), funcién eliptica de covacianza
(JENRICH y TURNER, 1969), modelo bivariado por componentes (KOEPL o ol 1975) ¥
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el bivariado por componentes del 68 ¢/ (AGUIRRE e al., 1984). b) Métodos poligonales:
poligono convexo (SOUTHwWOOD, 1966), poligono minimo (MOHR, 1947; STICKEL, 1954),
y poligono minimo modihcado (HARVEY y BARBOUR, 19G5).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, es posible comparar los tesultados obtenidos, en metros cuadrados,
para el 4rea de campeo por cada uno de los métodos; asi, de los mérodos poligonales,
tiende a encontrarse el drea mis grandc con el del poligono convexo, una intermedia
con el minimo y la mas reducida con ¢l minimo modificado. Para los métodos probabi-
listicos, en general, el 4rea cesultante de la funcién densoprobabilistica es mis extensa
que la de la fancidn eliptica de covarianza y que la del modelo bivariado por componen-
tes del 68 74, pero menor que la del bivariado por componentes del 95 7.

Como se puede apreciar en el mismo Cuadro 1, con los procedimientos probabi-
listicos sc tiende a obtener valores mis grandes del 4rea utilizada por los individuos en
relacién a la obtenida por los procedimientos poligonales. Ello se dche a que los primeros
asignan la probabilidad de encontrar un animal donde en realidad nunca fue observado.
Ademés, estos métodos se basan en la suposicidn de que la distribucién de los puntos
de localizacién de los organismos se ajusta a una determinada configuracién y que dentro
de ella la probabilidad de desplazamiento es Ja misma. En condiciones naturales prac-
ticamente nunca acontece lo anterior, debido a la heterogeneidad del hébirat y a las pre-
siones sociales.

Previamente muchos autores han discutido las ventajas y desvenrajas de utilizar
métodos probabilisticos o poligonales para calcular el 4rea de campeo. Ambos tienen
beneficios e inconveniencias que han sido reiteradamente planteadas (MILSTEAD, 1972;
ROSE, 1982; WALDSCHMIDT, 1979). En nuestro caso, al contrastar los resultados obteni-
dos por los diferentes mérodos urilizados con aquellos que recabamos al seguir ininte-
rrumpidamence, por 8 dias consecutivos, todos Jos movimientos de varios individuos de
esta especie y sin interferit su conducta normal (desde lejos y con binoculares), encon-
tramos que el método més apropiado para evaluar el 4drea més urilizada por los orga-
nismos —asociado incluso a las perchas de asoleo y sitios de refugio— es el del poli-
gono minimo y que el procedimiento que estima con mayor exactitud los desplazamientos
en el 4rea recorrida es el del modelo bivariado por compoenntes del 68 7%.

Comparando los resultados obtenidos con los de otra especie del mismo género y
coexistente en la zona, S. scalaris (GUTIERREZ y ORTEGA, 1985), es posible observar
diferencias que son interesantes de analizar. Los individuos de ambas especies en la
Michilia exhiben los mismos tamafnos cocporales, se zlimentan de iguales clases y tallag
de presas y presentan ciclos de actividad muy similares (ORTEGA, 1986). A pesar de tales
analogias el area de campeo de Sceloporus scalaris es varias veces més extensa —-no im-
porta el mérodo empleado para estimarla, (Cuadro 2)— que la de 8. grammicus. Ademas,
los machos de S. scalaris muestran, en todos los casos, 4reas de campeo mas extensas que
las de las hembras.

Sceloporns scalaris es una especie que se encuentra estrechamente asociada al subs-
trato suelo, particularmente cuando exhibe una depsa cobertura de pastos. En cambio los
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Cutedior 1

Promedio de las drcas de campeo (m*) de Sceloporus  grammicus, separados en
grupos por nimero de recaptiua y sexo (entre paréotesis aparece ¢l ndmero de indjviduos).

METODOS POLIGONALES METODOS PROBABILISTICOS
?:C";:"gr:: Paligono | Poligono | Poligono | Func denso- Eliptico Bivariodo por componenies
convexo minimo |[modificada| probobilist matriz cov 95% 8%
1
> .[ | |
Q {6) 780 780 ’ 7.80 824 .91 203.71 776412 2750!
d (8) 29.20 29 20 29 20 318.87 614.87 3066.19 | 8.9
; ]
(P (8) 62,93 | 6293 62 93 ‘ 102279 754 38 5670 82 25523
d (5) 6760 . 6760 , 6760 i 1841 50 13579 559,60 68.73
| . | | |
56 mds [ . ‘ |
Q (9) 42 74 | 34 45 | 24 38 24202 294 95 | 361 15 \ 13 .2

individuos de 8. grammicus pasan la mayor parte del tionpo sobre troncos, tocones y 8r-
boles (ORTEGA ¢ af., 1982). mis facil y exacto estimar Ja superiicic
del area de actividad de los orgamismos que b
llos que viven en un hibitat rridimensional. Aunque se han propucsto algunos métodos

Indudablement ¢
‘tan en un lugar plano, que la de aque-

para calcular con mds precision el drea de campeo de organismos que viven cn parcdes
de canones, drboles y rocas (MILSTEAD, 1971, KOFPL. o wf, 1977), la realidad e¢s que,
en la practica, s un problema adn no rosuclo, Bs newsario realizar escudios mas pro-

fundos en cste sentido para determinac vn qué propoorcion Jas divergencias obscrvadas

Cuudro 2

Promedio de las dreas de campeo (m=) para los individuos Jde los dos sexos de
Sceloporus grammicus obtenidos por los diferentes métodos udilizados y Jos de S. sealuris
tomados de GUTIERREZ y ORTEGA (1983).

METODOS POLIGONALESL METODOS PROBABILISTICQS
ESPECIE SEXO0 Poligone | Poligono | Poligono [Func denso- Eliptico Bivoriado por componentas
convexo minimo  |modificado| probabilist matriz cov a8/, 68%
: T v Lo |
- (? 43 99 3506 3170 696 57 41768 . 4592 69 312 12
rammicus d 48 40 48 40 48.40 | 1080.33 87533 8i2 89 | 3881
. . s
1
T T T | [
s |
- Q 76 81 55 61 2934 1356 23 82709 | 1416113 736 34
scalonis d 144 51 112 55 94 35 \p72 27 | 1856 07 19942834 1,084 44
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entre ambos Sceloporus se pueden explicar por la ceidimensionalidad de los desplaza-
miencos de S. grammicus. Sin embargo, 2 pesar de rales diferencias en las dos especies,
los métodos que mis eficazmente evalan el 4rca de campeo son los mismos en ambas,

resultando que contribuye a forralecer Ja evidencia de su utilidad.
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UN CASAL DE CARTAXO-NORTENHO (Suxicole rubetra) A CRIAR EM PORTUGAL

No planalto da Mourela, proximo de Pitdes das Junias (Montalegeey, ¢ dentro do
Parque Nacional da Peneda-Gerds, foi encontrado a criar com (xito um casal de Car-
taxo-nortenho, em Julho de 1984. Este dado diz respeito a um local muito préximo da
drea de nidifcagio dJa espéeic na Galiza, onde, cntre 1970 ¢ 1979, foram efectuados
cinco registos de criacho confirmada e dois de criagao provdvel, na sua cotalidade refe-
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ridos 2 provincia de Orense (BEIRAS e RIVERA, 1983). Em relagho a Portugal, os presu-
mivelmente dnicos anteriores registos de nidificacio devem-ce a COVERLEY (1933; c. 1945),
tendo sido obtidos nos anos de 1933 e 1936, igualmente na regido de Montalegre.
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NIDIFICACION DE Passer hispaniolensis EN ANTIGUOS NIDOS
DE Dendrocopos major thanneri

Durante un estudio en un bosque de Pinws canariensis en la isla de Gran Ca-
naria (NOGALES, 1985), ce pudo constatar la nidificacién de tres parejas de Gorrion Mo-
runo en sendos nidos abandonados de Pico Picapinos, en madera seca de troncos de
Pino Canario. Tras observar aportes de material en abril de 19835, el 3-V-86 se con-
firmé su nidificacién, al haber visto pollos que estaban siendo cebados por los adultos.
La zona de observaciéon queda situada en ¢l ecotono del pinar de Pajonales (Gran Ca-
naria), concretamente en dos localidades: Pino del Rayo (una pareja nidificante) y Cruz
de San Antonio (dos parejas), ambas a 950 m de altitud. En la primera localidad el nido
estaba ubicado a unos 4,5 m de altura aproximadamente; mientras que en la segunda
los nidos se encontraban a unos 11 y 12 m respectivamente, en un pino de unos 14 m.

Por lo que se deduce de las conversaciones mantenidas con personas del lugar, el
asentamiento de esta pequena poblacién de Gorrién Moruno en este 4rea parece rela-
tivamente reciente, habiendo sido observados en esta zona individuos de dicha especie
tan sélo en los dltimos 7-10 ahos aproximadamente. Hasta la fecha se desconocia la ni-
dificacién de Parser hispaniolensis en anidos de Pico Picapinos, resultando ademids inte-
resante el hecho de la presencia de una pequefia poblacién de gorriones (cinco parejas)
en otra localidad préxima (Vivero de Nameritas) a las dos anteriormente citadas, y en el
mismo borde del pimar. En esta dltima, los nidos estaban ubicados en el techo de un
vijeo almacén.

MARTIN (1985) afirma que la especie en Caparias se halla muy ligada al hombre,
coincidiendo generalmente su distribucién con la de los nicleos urbanos, contrariamente
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a 1o que cs normal en la mayor parte de su drea de cria (ALONSO. 1984). Cuvas Ro-
BINSON (1971) al igual que MARTIN (op. cit.), comentan ¢! hecho de que la expansion
de Pusser bigpaniolensis ha provocado la regresidn de Pesronia petroniu, a la cual ha
desplazazdo de enclaves densamente pobludos. También, el Gltimo autor constata a es-
porddica independencia de los recursos humanos por parte del Gorrion Moruno, osta-
blecido como nidincante en algunas zonas del Sur de Tencrife en pequedas colonias con

menos de 20 parefas, uttlizando paredes de barrancos,
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OBSERVACION DE UN LINCE IBERICO (Lysx pardinag)
IIN LA PROVINCIA DE Luco. NORTE DE ESPANA

El arca de distribucién del lince ibérico (Lynax pavdiney ha disminuido drastica-
mente en los dltimos 120 anos. Con una discribucién antigua que abarcaba la préctica
totalidad de Ja Peninsula lbérica (GRAELLS, 1897), ha quedado hoy reducido a ntcleos
aislados en ¢ cuadrante suroeste peninsulac (DELIBES, 1979). En los dltimos veiaticinco
anos las citas de la especie en la lberia septencrional son muy escasas y nunca han sido
acompanadas de Ja obscrvacidn directa de la especie. Asi, PALMA (1980) informa dcl
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hallazgo en 1973 de un crianeo de Lynx pardina en la zona porruguesa de Morais, en
Braganca, cerca de la frontera con Zamora. GARZON-HEYDT (1978), por su parte, con-
sidera posible la ¢xistencia de linces en tierras zamoranas, hecho que parecen conhicmar
las observaciones de huellas y excrementos por GRANDE DEL BRfo y HERnANDO (1982).
Recientemente, por fin, se ha insinuado la posibilidad de que el lince haya sobrevivido
en el Parque Nacional de Covadonga e incluso en otras zonas de Asturias (INORES y
VAZQUEZ, 1984). En esta nota se informa sobre una observacién reciente y directa de
lince en Galicia, junto al limite de la provincia de Ledn.

El 10 de septiembre de 1985, a las O horas (7 hora solar) y con una mafana
despejada, recorria en coche la carretera proviacial ntdmero 723. Aproximadamente 2
1,6 Km al sur del pueblo de Castillo de Doiras (aprox. 42° 46'N, 3° 18'0), en el
valle de Vilarello (Lugo), observé a un lince a diez metros del coche, justo al salir de
una curva. El animal se hallaba en el centro de la via publica. a corta discancia de un
conejo (Oryctolagus cuniculus), y ante la cercania del vehiculo desaparecié de un salto
en ¢l matorral del talud préximo a la cuneta, mientras el conejo arrancaba con un giro
completo en direccién opuesta.

El valle de Vilarello estd constituido por un moszico de diferentes hibitats. El
fondo del wvalle lo forman arboledas riberefias de chopos (Popwulus spp.) y castahos
(Castanea sativa) y praderas de siega que bordean el rio Vilarello. La observacién tuvo
lugar en la ladera occidental del valle, a unos 100 m por encima del cauce fluvial. Se
trata de una ladera cubierta por matorral de piornos y escobas (Cytisus spp., Genista spp.)
con mezela de brezos (Erica spp.) y proliferacién de zarzales (Rwbus spp.) en los bordes
de la canetera. En la proximidad del punto de observacién los arbustos alcanzaban un
porte de uno a dos metros y una cobertura muy superior a la del matorral claceado de
la parte alta. La vertiente opuesta del valle estd cubierta por un robledal (Quercus robur)
abierto con sotobosque de brezos en las zonas bajas y una mezcla de pastizales y ma-
torral en las altas.

El lince ibérico ocupa hoy en Espana areas de bosque y matorral de tipo medi-
terréneoc (DBLIBES, 1979). Esta observacién se encuadra en una zona correspondiente a
la regién htogeografica Eurosiberiana, superprovincia Atldntica, con habitats de diferente
constitucion floristica pero parecidos estructuralmente a los que albergan al lince en la
regién Mediterrdnea. La diversidad paisajistica perceptible en este valle y sus inmedia-
ciones sugierc la existencia de una elevada diversidad de presas potenciales para la es-
pecie, cuya dieta en Espana se basa en el consumo de conejos (DELIBES, 1980). Las 4reas
de piornal y zarzal proporcionan refugio a este lagomorfo, que encuentra en los pas-
tizales contiguos ficil alimento. Aunque se desconoce la dieta del lince en la regidn,
es posible que la presencia estable y abundante de conejos haya provocado la persisten-
cia local de una pequena poblacién reliquia del predador, aunque también podria
tratarse de un individuo en dispersion desde alguna pequedia poblacién estable en otra
zona. En cualquier caso, esta observaciénm, unida a otros indicios registrados en el cua-
drante noroeste peninsular y a los que ya nos hemos referido, confirma la supervivencia
de unos pocos ejemplares de Lynx pardina en esta regién, lo que deberia estimular el
estudio del tamafo y distribuciéon de esta poblacién y de sus posibilidades de con-
servacion.
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EL VISON AMERICANO, Mustelq vison SCHREBER, 1777 (MAMMALIA, MUSTELIDAE)
IN CATALUNA, N.E. DE LA PENINSULA IBERICA

La presencia del visén americano (Mustela visony ha sido senalada recientemente
en el cenrro y N.O. de la peninsula ibérica (DELIBLS, 1983). Sin embargo, la existencia
de esta especie en Cataluna ha permanecido inédita hasra el presente.

Para determinar el cstatus de la especie en este drea se ha prospectado un amplio
territorio (Fig. 1), totalizindose 14 dias de campo desde marzo basta julio de 1985, El
método ha consistido en prospectar las orillas de la practica totalidad de las masas de
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agua existentes en busca de deyecciones o huellas claras de esta especie. La ausencia de
turén (Mustela putorins) en la mayor parte del 4cca estudiada ha facilitado esta labor.
Paralelamente, se ha recopilado toda la informacién posible refercate a esra especie
(capturas y avistamientos Seguros).

En la Fig. 1 se representa el 4rea de distribucidn actwal de M. vison en Caraluna.
Se observa que ¢l visén americano se distribuye por la mayor parte del Macizo del
Montseny, por la zona mis oriental de la comarca de Osona (méas boscosa y tranquila,
aunque ocasionalmente accede a las mas habitadas) y por el este de la comarca del Bages,
evidencidndose un proceso de expansién en tres direcciones: hacia el norte, este-sureste
(habiendo atravesado determinados collados 2 1.100 y 1.200 m) y oeste.
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Fig. 1. Distribucién del visén americano (Mustela rvison) en Cataluia, repre-
sentada en cartografia U.T.M. (Huso 31 T, cuadriculas de 10 X 10 Km). El circulo
vacio indica la situacidn de las dos Gnicas granjas aun en funcionamjento, focos poten-
ciales de expansién.
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Lus primeros ejemplares caprurados daran del ano 1982 ¢n Taradell (3 individuos).
Actualmence, ¢l ndmero de cjemplares caprurados se pucde considerac clevado. Fno el
presente, se sabe Ju al menos 36, ¢n las siguientes localidades: Acbudcies (2), Folguceroles-
Taberaules (1), Tspinelves (1), Hosealeich (25, Moid (1), Monoeny (1), Pla de Sta. Ma-
ria (1), St. Feliu Jde Buixallen (1), St. Sadurni de Ososmort (1), Taradell (19), Vallgor-
guina (1), Viladrau (1) y Vilalleons (1). Tambien ¢s clevado el nimero de avistamientos,
propiciados  por ¢l comportamiento conhade y  bastante diurno que manihestan  estos
animales.

Los cjemplares proceden de dos grunjas puleteras ubicadas ¢o ¢l Macizo del Mont-
seny (téeminos municipales de Taradell y Viladrau) que han sido visicadas. Estas son
las responsables del actual estacus de esta ospecie en el drea de esrudio, fundamentalmente
la de Tacadell, a raiz del inceadio que asold el término y descruyd Ja granja en 1983
Posteriormente, al reconstruirse, accedieron a la libertad 10 hembras mas, ¢n avanzado
estado de gesracion (1984). Las dos granjas restantes, se hallan en la comarca del Baix
Emporda, Gerona (términos municipales de Ullastret y Secra de Dard, 31 T EG 03)
Pese a que por e} momento no han escapado ejemplares, constituyen focos potenciales de
cxpansion para la especie.

Tambicn sc¢ ba verificado la reproduccion ¢n libertad, al comprobarse, en Tara-
dell, la existencia de una hembra que fue avistada repetidas veces en compafla de sels
crias. El clevado ndmero de éstas se considera que es una de las principales causas de la
ripida expansion de la especie. En cste sentdo, un factor también decisivo lo constituye
¢l vaclo ecoldgico con que sc¢ ha encontrado M. eison en ¢l Macizo del Montseny, donde
las cspecies autdctonas de cacnivoros con las que se podia haber planteado una relacién
de competencia praciicamente han desaparccido: el turdn (Mustela putorins) esta extinto
en la actualidad y dnicamente sobrevive una exigua poblacion de nutrias (Lutra lutva)
(Ru1z-OLMO, 1985).

Se ha tenido owasion de analizaze ¢l contenido ghstrico de un ejumplar caprurado

¢n Vallgorguina (Barcelona) ¢n Diciembee de 1985, en el que se ha hallado:
1 Notovuecta sp (Hereropeera), 1 Arvicolidae (=Microtidae) no dec.
Tambica sc ha analizado 5 deyecciones constituidas por:
Restos Je origen vegetal, 1 Sulemandra salamandra, U Natrix maura, 1 Guarrulns

glandaring, 3 Paseriformes no det
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