13. La alimentacién del sarrio en el Pirineo central
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar el comportamiento alimentario del sarrio
Rupicapra p. pyrenaica a partir de la comparacion de las dietas anuales y estacionales de
varios grupos que habitan en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido y su Zona
Periférica. En particular se ha estudiado la influencia de varios factores fisicos (exposi-
ci6n, altitud) sobre su régimen alimentario y la posible adaptacién del mismo a los
cambios fenolégicos de la vegetacién. El régimen alimentario se describi en estudios
previos, estableciéndose la composicién de la dieta mediante el analisis microhistolégi-
co de las heces y su calidad mediante la determinacién del nitrégeno fecal. Se estu-
diaron cuatro grupos de sarrios que viven en condiciones ambientales diferentes: dos
grupos mayoritariamente forestales (uno en umbria, otro en solana y ambos en un ran-
go altitudinal de 1450 a 2000 m) y dos grupos de distribucién estival claramente
supraforestal pero distribuyéndose a diferentes altitudes: 1950-2500 y 2500-2950 m.

En general, las graminoides fueron preferentemente consumidas en invierno y
primavera, mientras que el mayor contenido de dicotiledéneas herbaceas se obtuvo
en verano, siendo las lefiosas bastante abundantes en otofio. En verano, aunque
hubo diferencias importantes en el consumo de graminoides y lefiosas entre todos
los grupos estudiados, la cantidad de dicotiledéneas fue similar en todos (30-35%).
El patrén de consumo de lefiosas del grupo forestal de solana se vié fuertemente
influido por la fenologfa del erizén Echinospartum horridum. El méximo nivel de
solapamiento de dietas entre los dos grupos forestales se obtuvo en enero-febrero
(97%) y el minimo en julio-agosto (65%). Se observé un consumo superior al 50% de
partes florales en uno de los grupos supraforestales en julio-agosto. El valor maxi-
mo de nitrégeno fecal se obtuvo en abril en los grupos forestales y mds tarde en los
supraforestales (en junio, el grupo de 1950-2500 m y en julio, el de 2500-2950 m).
Estos resultados sugieren que los sarrios son capaces de adaptar su régimen alimen-
tario a los cambios fenolégicos de la vegetacién, migrando en altitud y seleccionan-
do especies vegetales e incluso partes de la planta que ofrecen mejor calidad
nutritiva. Con ello, consiguen diversificar mas su dieta y minimizar el solapamien-
to tréfico, reduciendo las posibilidades de competencia intraespecifica.

Palabras clave: Rupicapra pyrenaica, dieta, migracion altitudinal, variacién esta-
cional, forestal, supraforestal, nitrégeno fecal, Pirineo central.
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Abstract

The goal of this study was to analyse the feeding behaviour of the Pyrenean chamois
(Rupicapra p. pyrenaica) by comparing annual and seasonal diets of various groups in the
Ordesa and Monte Perdido National Park and surroundings. We considered the influence of
several physical factors (exposure, altitude) on the feeding regime and possible adaptation to
phenological changes in vegetation. The diet has been described in previous studies using a
microhistological analysis of feces and its quality based on fecal nitrogen. We considered four
groups of chamois living under different environmental conditions: two groups were mostly
forest based (one in northern slope, another in southern slope, between 1450 to 2000 m alti-
tude) and two groups with a summer distribution that was clearly above the forest line but
at different altitudes (1950-2500 and 2500-2950 m).

In general the graminoids were preferably consumed in winter and spring, while the
greatest content of herbaceous dicots was in summer, and woody plant were very abundant
in autumn. In summer, although there were important differences in the consumption of
graminoids and woody plants among the study groups, the quantity of dicots was similar
(30-35%). The pattern of woody plant consumption in the forest group from the southern
slope was strongly influenced by the phenology of the shrub Echinospartum horridum.
The highest overlap of diets between the two forest groups was in January-February (97%)
and the least in July-August (65%). More than 50% of the flowery parts were consumed in
one of the groups above the forest line in July-August. The maximum value of fecal nitrogen
was in April in the forest groups and later above the forest (in June, for the group at 1950-
2500 m and in July for the group at 2500-2950 m). These results suggest that the chamois
can adapt their diet to phenological changes in vegetation, changing altitude and selecting
plant species and even different parts of the plant with the best nutritive value. In this way,
they can diversify their diet and minimize the trophic overlap, while reducing the possibili-
ties of intra-specific competition.

Keywords: Rupicapra pyrenaica, diet, altitude migration, seasonal variation, forest,
supraforestal, faecal nitrogen, central Pyrenees.

13.1. Introduccién

Las estrategias alimentarias de los herbivoros rumiantes dependen de sus
adaptaciones anatémicas (Hofmann 1989) y también de su tamafio corporal, puesto
que sus requerimientos energéticos y nutritivos son proporcionales a su peso
metabdlico (expresado como W7, donde W es el peso medio de los ejemplares
adultos), por lo cual una especie de tamafio pequefio necesita més energia por
unidad de peso. La capacidad de su tracto gastrointestinal para procesar el alimen-
to es directamente proporcional a su peso corporal, de forma que los rumiantes
pequefios sélo pueden satisfacer sus requerimientos energéticos ingiriendo un tipo
de alimento de relativamente alta calidad en comparacién con los herbivoros de
mayor tamafio (Demment y Van Soest 1985, Gordon y Illius 1994).

El sarrio Rupicapra pyrenaica pyrenaica, con un peso corporal de 22-33 kg aproxi-
madamente (Crampe 1997, Herrero et al. 2000), es un ungulado que presenta un alto
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grado de adaptacién a la alta montafia, lo cual se refleja en ciertas particularidades
anatémicas. En nuestro territorio pirenaico, esta subespecie coloniza un rango altitudi-
nal muy amplio, que va desde los aproximadamente 1000 m en su limite inferior has-
ta cerca de los 3000 m en las partes mds elevadas, aunque esto varia de acuerdo con la
época del afio. Algunos autores (Elsner-Shack 1985, Lovari y Consentino 1986, Garcfa-
Gonzalez y Hidalgo 1989) asocian el hébitat del sarrio con afloramientos rocosos y
dreas abiertas de vegetacién que presentan gran diversidad de especies herbéceas.
Dado que uno de los factores mas importantes en la seleccién de habitat en ungulados
es la eficiencia alimentaria (Hanley 1984, Langvatn y Hanley 1993, Wilmshurst et al.
1995), se podria esperar que la dieta del sarrio estuviera compuesta principalmente de
vegetacién herbécea, con un reducido impacto sobre las especies forestales.

La clasificacién del sarrio es algo confusa y no encaja bien en ninguna de las dos
estrategias, tipicamente denominadas “pastadores” (preferentemente consumidores de
hierba) y “ramoneadores” (preferentemente consumidores de plantas lefiosas con alto
contenido celular). Comtinmente ha sido considerado como un herbivoro intermedio
(“intermediate feeder”), capaz de adaptar sus habitos tréficos al consumo de alimentos con-
centrados o fibrosos dependiendo de la disponibilidad vegetal (Hofmann 1989). Durante
el invierno, cuando los pastos supraforestales estan cubiertos de nieve, los sarrios
descienden en altitud hacia el bosque, y la falta o escasez de plantas herbéceas en este
tipo de ecosistemas forestales, les obliga a cambiar su dieta e incorporar plantas lefiosas
en la misma, llegando incluso a ser dominantes (Garcfa-Gonzalez y Cuartas 1996).

Posiblemente, algunas de las circunstancias ligadas a su entorno y biologia (caracter
huidizo y desconfiado, imposibilidad de identificar las plantas que ingiere por obser-
vacion directa, alta diversidad de los pastos que utiliza, etc.), hayan influido para que
existan pocos estudios precisos sobre el régimen alimentario del sarrio, siendo éste en
general poco conocido, y en algunos lugares y épocas practicamente ignorado, como es
la dieta anual en la Cordillera Pirenaica. La mayor parte de los trabajos sobre la ali-
mentacién de los rupicaprinos se refieren a la gamuza centroeuropea (Onderscheka y
Jordan 1976, Schréder et al. 1982 y 1983, Obrtel et al. 1984, Perle y Hamr 1985, Kozen4
1986), y tan solo algunos corresponden al rebeco de los Montes Cantabricos (Pérez-
Barberia et al. 1997), a la subespecie de los Apeninos (Ferrari y Rossi 1985, Ferrari et al.
1988), y por tiltimo a la de la Cordillera Pirenaica (Berducou 1974, Garcia-Gonzalez 1984,
Garcia-Gonzalez y Cuartas 1996, Aldezabal 1996, Aldezabal 2001).

Una conclusién sintética que podria extraerse de la bibliograffa mencionada,
sobre todo a partir de los trabajos que han tratado el tema con mayor profundidad
y detalle (Berducou 1974, Dunant 1977), es que el sarrio es una especie més pascico-
la que ramoneadora, que preferentemente consume graminoides y dicotiledéneas
herbéceas (sobre todo leguminosas) siempre que puede, y también que se observa
una cierta constancia en el consumo de determinadas especies vegetales, incluso en
areas geograficas distintas. Generalmente, la dieta de adultos y jévenes es muy simi-
lar, al menos durante la época estival, si bien la diversidad es algo menor en estos tlti-
mos, probablemente debido a la inmadurez de los mecanismos de seleccién de
alimento (Garcfa-Gonzélez 1984). Los sarrios satisfacen sus necesidades de agua casi
exclusivamente mediante la ingestién de la hierba fresca, que les proporciona sufi-
ciente agua metabdlica, por lo que practicamente no beben.

En algunas ocasiones, pueden existir diferencias entre la estrategia alimentaria
de machos y hembras adultas. Segtin observg Pérez-Barberfa (1994) en la Cordillera
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Cantébrica, los grupos de machos no sélo ocupaban con mas frecuencia comu-
nidades vegetales mas pobres, sino que también su dieta presentaba a lo largo de
todo el afio mayor contenido de matorral que las agregaciones de hembras. Este
comportamiento también ha sido observado en los ciervos (Clutton-Brock et al.
1982, Staines et al. 1982). Se desconoce el mecanismo que origina este reparto del
espacio y recursos entre machos y hembras; el hecho es que la segregacién de los
grupos de ambos sexos permite relajar la competencia por el alimento, benefician-
do a las hembras y de alguna forma compensando el gasto que supone la gestacion’
y la lactancia. Asimismo, Pérez-Barberia (1994) también observé una falta de concor-
dancia entre la dieta seleccionada y el uso del habitat en el rebeco, que podria enten-
derse considerando que la dieta es el resultado de la interaccién de la preferencia de
un animal por determinadas especies vegetales y las limitaciones que imponen el
propio medio, las circunstancias del entorno y el propio animal (Hodgson 1985).

El objetivo de este trabajo fue analizar la composicién y calidad de la dieta de va-
rios grupos de sarrios del Pirineo central, para: 1) conocer las caracteristicas de su
dieta anual y estacional, 2) describir cémo influyen diversos factores fisicos (exposi-
cidn, altitud) sobre estas variaciones, y 3) discutir el posible papel que desempefian
las migraciones altitudinales en la mejora de las condiciones alimentarias.

13.2. Material y métodos

En el Pirineo central espafiol la densidad poblacional de las Reservas de Caza
oscilan entre 4,4 y 8,7 indv/km? mientras que en el Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido (PNOMP) es de 12,4 indv/km?, pudiendo superar los 20 indv/km?en
algunas zonas como el Cafién de Arazas (Hidalgo 1991, Garcia-Gonzélez et al. 1992,
Herrero et al. 2003). El peso corporal de los sarrios varfa en funcién de una serie de
factores entre los que se encuentran la edad y la estacién del afio, siendo las varia-
ciones debidas al sexo de escasa importancia (Herrero et al., 2000). La tasa de fertili-
dad varia bastante dentro del rango 60%-90% y la mortalidad infantil (del primer
afio) es en general mayor del 50%, siendo la relacién de sexos también muy variable.

Para el estudio de la alimentacién se muestrearon los siguientes grupos o sub-
poblaciones de sarrios:

a) dos subpoblaciones forestales: una de solana (Aldezabal 1996) y otra de
umbria (Garcia-Gonzalez y Cuartas 1996), de las cuales se realiz6 un seguimiento
anual tomando muestras mensuales. El tamafio de ambas es similar (entre 150-250
individuos) y ocupan territorios espacialmente contiguos: umbrfa del Cafién de
Arazas (PNOMP) y solana de Diazas y Punta Acuta (Reserva de Caza de Vifiamala).
Las dos subpoblaciones son relativamente independientes, ya que la presencia de
grandes acantilados dificulta el intercambio de individuos. El habitat es fundamen-
talmente forestal y el rango altitudinal varia entre 1300-2200 m. El habitat de la
poblacién de umbria esta constituido por un bosque mixto de Pinus sylvestris, Fagus
sylvatica y Abies alba en la parte baja-media, y por un pinar de P. uncinata en la parte
alta que alterna con matorral subalpino (Rhododendron ferrugineum, Vaccinium myr-
tilus) y comunidades glareicolas. En la solana predomina el bosque submediterra-
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neo de quejigo Quercus humilis en la parte baja, el pinar de Pinus sylvestris con Buxus
sempervirens y matorral de erizén Echinospartium horridum en altitudes medias, yel
pinar subalpino de P. uncinata alternando con pastos acidéfilos (Nardion strictae y
Festucion eskiae) en la parte alta.

b) dos subpoblaciones supraforestales: un grupo que vive a 1950-2500 m (Sierra
Custodia) y otro grupo a 2400-2950 m (Barranco de Goriz), ambos en el PNOMP. Los
dos grupos fueron muestreados durante el periodo estival (de junio a septiembre)
de 1993. El hébitat de ambos est4 constituido por pastos supraforestales de difer-
entes tipos, ampliamente descritos en Aldezabal (2001).

La composicién de dieta se determiné mediante el anélisis microhistolégico de
las heces (Holechek ef al. 1982, Cuartas y Garcia-Gonzalez 1996), recolectando mues-
tras fecales mensuales a partir de diferentes individuos, para posteriormente com-
poner mezclas mensuales y bimensuales de cada grupo formadas por unminimo de
5 muestras individuales por grupo.

Para el tratamiento estadistico de los datos las especies vegetales detectadas en la
dieta fueron agrupadas en las siguientes categorfas vegetales: graminoides apetecibles,
graminoides menos apetecibles, leguminosas herbéceas, dicotiledéneas, matorrales,
arbustos, drboles. Se calculé el nivel de solapamiento de dieta mediante el indice de
similitud de Kulcyznski (KSI) y la seleccién de la dieta mediante el indice de Jacobs
(Krebs 1989) y se aplicé el analisis de la varianza 2-factorial y tests no-paramétricos con
datos apareados, para la comparacién de medias y medianas respectivamente.

Enrelacion a la calidad de dieta, ésta fue estimada a partir del nitrégeno fecal de
muestras mensuales a nivel individual (Garin et al. 1998) y se analiz6 su variacién
temporal mediante un anélisis de la varianza.

13.3. Resultados y discusién
13.3.1. El régimen alimentario del sarrio en ambiente forestal

13.3.1.1. Variacion espacial del régimen alimentario: influencia de I orientacion

En la Figura 13.1 se ha representado la composicién media de la dieta de Ias dos
subpoblaciones de sarrios residentes en ambiente forestal. Las contrastadas condi-
ciones de orientacién de la ladera, condicionan habitats muy diferentes, con lo cual
ambas subpoblaciones se encuentran con una oferta vegetal distinta. En el balance
anual y en relacién con las categorfas vegetales (Figura 13.1), las graminoides fueron
el componente predominante de la dieta en ambas poblaciones, aunque con canti-
dades mas altas para la poblacién de umbria (58,3% y 44,5% respectivamente).
Contrariamente, las dicotiledéneas herbéceas fueron mdas consumidas por los sarrios
de la solana (9% y 18% respectivamente). Las lefiosas supusieron cantidades simi-
lares en la dieta anual de ambas poblaciones (32,7% y 37,5% para umbria y solana
respectivamente), aunque la composicién de especies fue notablemente distinta.
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Figura 13.1. Composicién media anual de la dieta del sarrio correspondiente a las
poblaciones de la umbria de Arazas y la solana de la Punta Cuta (Garcia-Gonzalez y
Cuartas 1996, Aldezabal 1996). Las barras de error indican el error estandar.
Figure 13.1. Average yearly makeup of the Pyrenean chamois diet at umbria de Arazas and
solana de la Punta Cuta (Garcia-Gonzilez and Cuartas 1996, Aldezabal 1996).

Error bars represent standard errors.

La composicién floristica de las dietas vari6 de forma importante entre ambas pobla-
ciones en respuesta a esas diferencias de hébitat. Las graminoides méds abundantes
fueron Festuca rubra (26,1%) y Sesleria coerulea (13%) para la poblacién de la umbria y F
rubra (21,1%) y F. indigesta (4,4%) para la poblacién de la solana. Otras especies impor-
tantes son Brachypodium gr. pinnatum y diversos cérices (Carex spp.), cuya aparicién estd
més ligada al invierno y también a su rebrote, sobre todo en la solana.

Ambas poblaciones consumieron una gran diversidad de especies
dicotiled6neas herbdceas, todas ellas con porcentajes inferiores al 1%. Existen
dicotiledéneas herbaceas que son consumidas aproximadamente a lo largo.de todo
el aflo, como Achillea millefolium, Anthyllis gr. vulneraria-montana, Helianthemum gr.
nummularium, Plantago alpina o Potentilla sp. Sin embargo, estas especies se
mantienen en bajas proporciones. Muy pocas especies superan en 2%, y sélo Galium
verum, Teucrium spp. durante el pico de agosto e Hippocrepis comosa en octubre,
superan el 4%.

Las lefiosas més consumidas fueron el pino (Pinus spp., 15,5%) y el abeto (Abies
alba, 2,9%) para la poblacién de la umbria y la brecina (Calluna vulgaris, 12,6%), el
erizon (Echinospartium horridum, 12,3%) y el pino (Pinus spp., 9,2%) para la
poblacién de la solana, con marcadas variaciones estacionales. El erizén es una legu-
minosa arbustiva abundante en laderas deforestadas con exposiciones Sur del piso
montano y subalpino del Pirineo central. Durante la floracién (junio-julio) su esta-
do nutritivo es éptimo (alta concentracién de proteina y minerales, Garin 2000) y es
consumida abundantemente por el sarrio y otros ungulados ramoneadores.

13.3.1.2. Variacién temporal del régimen alimentario: ciclo anual

Por periodos bimensuales (Figura 13.2) se observan importantes oscilaciones que
coinciden con el estado fenoldgico éptimo de las especies consumidas. En la
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poblacién de la umbria el consumo de graminoides se mantuvo relativamente cons-
tante, mientras que en la de solana descendi6 en primavera-verano coincidiendo
con el maximo de floracién de las dicotiledéneas herbaceas y del erizén (junio-julio).
En la poblacién de la umbria el consumo de lefiosas es méximo en invierno debido
a la escasez de herbéceas por causa de la nieve. En la poblacién de la solana el con-
sumo de lefiosas aumento en primavera con la floracién del erizén (72% en junio) y
en otofio con un alto consumo de brecina (63% en noviembre).

Se observ6 un mayor nimero de especies vegetales durante los meses de verano
(de julio a septiembre), lo cual significa que es durante esta época cuando ingieren
una dieta mas diversa. El patrén de la variacién mensual del ndmero de especies es
unimodal mostrando sus valores maximos durante el perfodo estival (Garcfa-
Gonzalez y Cuartas 1996, Aldezabal 2001).

El grado de variabilidad temporal que ha mostrado las proporciones de cada una
de las categorfas vegetales en las distintas estaciones es diferente. En invierno,
durante los meses de enero, febrero y marzo, la dieta es bastante constante y
homoggénea, presentando valores bajos de desviacién estdndar en las tres categorias
vegetales (Garcia-Gonzalez y Cuartas 1996; Aldezabal 2001). En esta época del afio
los prados intermedios, las zonas llanas en umbria, el sotobosque de los pinares, as
como la mayorfa de las laderas de montafia inclinadas, se encuentran cubiertas de
nieve, por lo que la disponibilidad de la vegetacién herbécea es muy baja, a veces
casi inexistente dependiendo de la zona. Por ello, una parte importante de la dieta
la constituyen las plantas lefiosas, aunque sin olvidar el componente graminoide,
que a pesar de ser escaso, los sarrios llegan a encontrarlo y consumirlo.

Sin embargo, la mayor variabilidad intra-estacional ocurre durante la primavera,
en la que la disponibilidad del alimento depende de las condiciones climaticas yla
altitud, dos factores que determinan el comienzo del periodo de crecimiento vege-
tal. Por ejemplo, en los meses de abril y mayo los sarrios de la solana presentaron
una composicion alimentaria bastante similar, mientras que en junio la dieta cambi6
radicalmente. Este hecho puede ser atribuido a que, durante el mes de abril, el incre-
mento de las temperaturas diurnas provoca la fusién paulatina de la nieve y a su
vez, la retirada de ésta, permite el comienzo del desarrollo y crecimiento vegetal en
los prados intermedios situados a 1400-1550 m de altitud aproximadamente,
empezando a brotar las primeras hojas de graminoides, tiernas y ricas en nutrientes
(Aldezabal 1996). Tal y como veremos mds adelante, es precisamente en este perio-
do cuando esta poblacién de sarrios obtiene su pico maximo de nitrégeno fecal.

A finales de mayo y durante todo junio, el ganado doméstico (vacuno y caprino
en este caso) asciende del valle y los pueblos a estos prados intermedios de Diazas,
compartiendo con los sarrios la zona de aprovechamiento comprendida entre
Diazas, Mirador del Rey y parte de la Sierra de las Cutas. En este momento, los sa-
rrios son desplazados de los prados a las laderas circundantes, predominantemente
cubiertas de matorral de erizén y otros arbustos como el boj Buxus sempervirens, y
las hembras prefiadas se refugian en el bosque més préximo para parir. Es entonces
cuando los sarrios estdn obligados a cambiar su régimen alimentario, y se dedican
sobre todo a ramonear sobre el erizén, especie vegetal que ya ha comenzado a bro-
tar sus pequefias hojas ricas en nitrégeno, y atin presenta espinas bastante tiernas al
tacto (Marinas et al. 2003). Durante este perfodo, en el cual los prados estan ocupa-
dos por el ganado vacuno, el sarrio aprovecha su gran capacidad de seleccién para
alimentarse de las hojas nutritivas del erizén.
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Figura 13.2. Comparacion de la composicion de la dieta entre las poblaciones de la
umbria de Arazas y la solana de la Punta Cuta por periodos bn.rnensuales .(Ac'laptado de
Garcfa-Gonzélez y Cuartas, 1996; Aldezabal, 1996): (A) abundana)a de graminoides, e.ntre las
cuales se incluyen las familias de gramineas, juncdceas y ciperédceas; ~(B) abundancia de
dicotiledéneas herbéceas; (C) abundancia de especies lefiosas.

Figure 13.2. Comparison of the diet between the populations at mfrthern s/lope of Arazas rm;l@
southern slope of Punta Cuta in bimonthly periods (ﬂd(z;?ted from Qm‘cm-Gonzalez Y C‘unrtns, ?9 ;
Aldezabal, 1996): (A) abundance of graminoids, including Graminen, ]uncaceg and Ciperacea; (B)
abundance of herbaceous dicots; (C) abundance of woody species.

Capitulo 13. La alimentacién del sarrio en el Pirineo central

Enverano, a partir de principios de julio, el ganado doméstico se desplaza y sube
a puerto, hecho que aprovechan los grupos de sarrios que no han ascendido a alti-
tudes maés elevadas (no han migrado) y han permanecido en la zona, para aumen-
tar el componente de plantas herbiceas en su dieta, mostrando un incremento
notable en el consumo de las dicotiledéneas, coincidiendo con la época del desa-
rrollo fenolégico méximo de las mismas. La variabilidad intra-estacional mostrada
durante el periodo estival es intermedia, siendo reflejo de una cierta flexibilidad en
la dieta en relacién a la cantidad consumida de las tres categorias vegetales consi-
deradas (Aldezabal 2001). Asi, el desplazamiento del ganado doméstico hacia alti-
tudes mds elevadas, permite el retorno de los sarrios (permanentes en la zona) a los
prados y claros de bosque intermedios situados a 1400-1750 m de altitud.

13.3.2. Comparacion del régimen alimentario estival entre grupos forestales y
supraforestales: variacién altitudinal de la dieta

Cabe destacar que durante el perfodo estival Ia mayorfa de las poblaciones de
sarrios llevan a cabo una migracién altitudinal ascendiendo hasta casi 3000 m
(Garcia-Gonzélez et al. 1992). Ello supone que la vegetacién disponible cambia total-
mente y en consecuencia, la composicién de la dieta es muy distinta a la de las
poblaciones forestales. En la Figura 13.3 se ha representado una comparacién entre
la composicién de dieta de tres grupos diferentes de sarrios correspondiente al
periodo estival (promedio de junio a septiembre): una poblacién de sarrios que vive
en un ambiente forestal a 1450-2000 m de altitud durante todo el afo, y dos pobla-
ciones que habitan la zona supraforestal durante el periodo estival a diferentes alti-
tudes (1950-2500 m y 2500-2950 m). Estos dos ultimos grupos realizan una
migracién altitudinal en verano, ascendiendo paulatinamente en altitud a finales de
la primavera (a medida que la nieve se funde) y descendiendo hacia la zona forestal
a principios de otofio en funcién de las condiciones climaticas, sobre todo depen-
diendo de las primeras nevadas.

La migracién altitudinal permite a los sarrios aprovechar los recursos alimenta-
rios en distinto estado fenoldgico, al igual que sucede en el caso del ciervo
(Morgantini y Hudson 1989, Albon y Langvatn 1992). A partir de los 2200 m, las
especies lefiosas practicamente desaparecen y s6lo pueden desarrollarse caméfitos
lefiosos pulviniformes de baja talla como 10s sauces enanos (Salix retusa y Salix
herbacea), que en la zona de estudio son poco abundantes. En consecuencia, la dieta
queda condicionada a la disponibilidad de especies herbdceas. Durante el otofio, en
octubre los sarrios siguen intentando consumir plantas herbaceas disponibles en su
entorno, pero la calidad nutritiva de las mismas ha disminuido notablemente, y
esto, sumado a las primeras nevadas del afio, les obliga a incorporar progresiva-
mente el componente lefioso en su dieta, volviendo a ser a finales de otofio, una de
las categorfas vegetales mas abundante en su régimen alimentario (Figura 13.2).

Las diferencias entre los sarrios supraforestales en cuanto a la abundancia de los
grandes componentes vegetales de la dieta no son significativas (Figura 13.3). Este
hecho sugiere dos cosas: (1) el gran condicionamiento de la dieta a la disponibilidad
y (2) una cierta constancia en el régimen alimentario cuando los recursos vegetales
son parecidos.

Los resultados expuestos en este apartado, coinciden en gran medida con los
obtenidos por la mayorfa de los autores citados en Ia revisién bibliografica. Asf, por
ejemplo, Pérez-Barberfa (1994) concluye que ambos sexos seleccionan las especies
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herbéceas a lo largo de todo el afio y su consumo se incrementa en los periodos en
los que el pasto presenta mayor calidad. El incremento de matorral en la dieta tiene
lugar a lo largo del verano y comienzo del invierno, coincidiendo con la disminu-
cién de la calidad y cantidad del pasto disponible. A su vez, Garcia-Gonzdlez y
Cuartas (1996) también apoyan el hecho de que el sarrio es un herbivoro de pequefio
tamafio, que procura, siempre que puede, consumir una dieta rica en plantas her-
béceas, utilizando como tltimo recurso el componente lefioso.
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Figura 13.3. Comparacion entre la composicién de la dieta media (correspondiente
al periodo estival que va de junio a septiembre) de tres grupos diferentes de sarrios
que viven en el Parque Nacional de Ordesa (Aldezabal 2001).

Las barras de error indican el error estandar.

Figure 13.3. Comparison of the makeup of the average diet (during the sununer period,
from June to September) of three different groups of chamois from the Ordesa National Park
(Aldezabal 2001). Error bars represent standard errors.

13.3.3. Consumo de distintas partes de la planta

En relacién a las distintas partes de la planta consumidas durante las distintas
estaciones, se observa un mayor consumo de elementos no-foliares (elementos flo-
rales, tallos y vainas) durante los meses de julio y agosto (Figura 13.4), llegando a
ser alrededor del 40% de los fragmentos epidérmicos. La proporcién de epidermis
foliares consumidas es mayor durante el resto de las estaciones. Hay que destacar
que de junio a agosto, son mds abundantes los elementos florales de las
dicotiledéneas consumidas en comparacién con los de las graminoides (porque el
consumo general de las dicotiledéneas es mayor). Las diferencias morfologicas
entre monocotiledéneas y dicotiledéneas hacen que cuando se comen més
dicotiledéneas automaticamente suben los elementos no-foliares en la dieta.

Teniendo en cuenta la altitud y el uso del hébitat realizado por los grupos de sa-
rrios, este patrén de variacién mensual del consumo de las distintas partes de la
planta se ajusta bastante bien al desarrollo o ritmo fenolégico de la cubierta vegetal.
Por otra parte, se ha podido comprobar que los elementos florales de las
dicotiledéneas son més ricos en fésforo y proteina que las hojas (Garcfa-Gonzalez y
Alvera 1986, Marinas et al. 2003). Ello sugiere un comportamiento tréfico selectivo
por parte del sarrio, que le permite mejorar su nivel nutricional seleccionando
partes de la planta con mayor contenido en nutrientes. Este tipo de conducta se ha
observado también en otros ungulados (Cooper et al. 1988).
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13.3.4. Patrones de seleccion

Cuando se habla de seleccién, se trata de analizar la relacién entre la dieta (lo
consumido) y el alimento disponible. Los recursos alimentarios son distintos
dependiendo del tipo de habitat y varfan espacial y temporalmente, tanto en
abundancia como en calidad nutritiva. Es conocido que las poblaciones de sa-
rrios ocupan lugares de gran diversidad paisajistica, y por tanto cuentan con un
amplio abanico de hébitats. Este ungulado parece tener una alta capacidad de
adaptacién, modificando su régimen alimentario al tipo de vegetacién en oferta
de forma eficiente. Esta habilidad queda més patente si se analiza su dieta a lo
largo de todo un ciclo anual (Garcfa-Gonzdlez y Cuartas 1996, Aldezabal 1996),
con estaciones que ofrecen gran abundancia y diversidad de forraje (finales de
primavera y verano), y con perfodos criticos o desfavorables con escasez de ali-
mento (generalmente a causa de la nieve) y baja calidad nutritiva (finales de
otofio e invierno).

La seleccién de dieta se descompone en dos aspectos: la seleccién del lugar
(habitat o comunidad vegetal) y la seleccién del bocado (alimento). Ambos fac-
tores difieren en la escala de actuacién. Por un lado, la seleccion del lugar actda
en un plano horizontal a distintas escalas (que va de kilometros a metros) donde
la eficacia de pastoreo viene determinada por la capacidad de movimiento y dis-
criminacién del animal. Por otro lado, la seleccién del bocado acttia directa-
mente sobre las plantas o partes de la planta, lo cual requiere que el animal sea
capaz de discernir entre especies y de elegir entre distintos tipos de alimento
dentro del lugar seleccionado (Senft et al. 1987). En el caso de los sarrios, la he-
terogeneidad y la fragmentacién del hébitat, la presencia de nieve y las activi-
dades humanas (ganaderfa y turismo) son los factores mds importantes que
alteran los patrones de seleccién del hébitat, mientras que a nivel de seleccién
del alimento, la calidad nutritiva es la que mas influye.

En poblaciones de sarrios que pastan entre 1950-2500 m durante el periodo
estival, se ha observado que son capaces de discriminar a nivel de tipos de
graminoides ya que seleccionan de forma positiva las graminoides apetecibles
(como Festuca nigrescens y Poa alpina) y rechazan las graminoides menos apeteci-
bles (Festuca eskia y Nardus stricta, por ejemplo) durante todos los meses de ve-
rano (Tabla 13.1). Las diferencias mds notables se han encontrado en la estrategia
de seleccién de las leguminosas, ya que ésta ha variado de forma mensual, sien-
do seleccionadas en julio. En grupos que pastan a mayor altitud (por encima de
2500 m, hasta 3000 m), los sarrios tienden a seleccionar de forma positiva tnica-
mente las graminoides apetecibles (como Poa alpina y Helictotrichon senedense) a
principios y finales de verano, mientras que a me-diados del periodo estival la
estrategia de seleccién por las leguminosas y dicotiledéneas tiende a ser positi-
va. En cuanto a las graminoides menos apetecibles y los matorrales postrados de
alta montafia (sauces enanos), son ignorados en todo momento.

Este patrén de seleccién observado durante el periodo estival indica que a pesar
de las diferencias de disponibilidad vegetal a las que se enfrentan los distintos gru-
pos de sarrios, tienden a “decidir” y “elegir” de forma muy similar, mostrando asf

: GA | GN [ LE

Sarrios 1950-2500 m JUNIO | ++ | -- [ -- ]_Df NiA A*R A*L

JULIO | ++ | -- + |--10 * *

AGOSTO | ++ | -- o | -T--1 =]~

: SEPTIEMBRE | ++ | -- - -1+ # | =

Sarrios 2500-2950 m JUNIO | ++ - R * *

JULIO + - + (- |--T = 1=

AGOSTO + -- 0 {+]--1=*1+*

SEPTIEMBRE | ++ e - -] *

G,A: graminoides apetecibles; GN: graminoides menos apetecibles; LE: leguminosas herbaceas; DI:
dicotiledéneas herbaceas; MA: matas y matorrales; AR: arbustos; AL: arboles. o
[- -]: rechazo fuerte (de -0,5 a -1,00); [-]: rechazo débil (de -0,1 a -0,49); [0]: situacién neutral, no h

seleccién (de +0,09 a -0,09); [+]: seleccién débil (de +0,1 a +0,49); [++]: seleccién fuerte (de +0,5 a; +1 006)ly

ElL asterisco mdlCa que no hay di po: llbllldad ub( ategoria 1 el area p [)
S de tal ‘s T [S) 1 de astoreo del ruapo
24 g

Tabla 13.1. Indice de Seleccién de Jacobs (E) ordenado por grupos y su variacién
mensual correspondiente a los sarrios estudiados en el Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido (Datos obtenidos de Aldezabal 2001).

Table ;3.1. Jacobs selection index (E) organised per group and monthly variation
corresponding to the Pyrenean chamois studies at the Ordesa and Monte Perdido National
Park (data from Aldezabal 2001).

una estrategia alimentaria caracteristica de la especie. En los estudios multiespecifi-
cos q}le.han comparado la conducta alimentaria del sarrio con la de varios herb?voros
dom?shcos en condiciones de simpatria, la seleccién positiva por las dicotiledénea

herbaceas ha sido encontrada tinicamente en sarrios (Aldezabal 2001). i

13.3.5. Competencia intra-especifica: niveles de solapamiento de la dieta

En numerosas ocasiones los indices de similitud han sido utilizados para estimar
el nivel de 'sola.pamiento de la dieta entre distintas especies de herbivoros, v éste a
su vez hg sido interpretado desde el punto de vista de la competencia interle); ecifi-
ca, cpn&derando que cuanto mayor es la similitud entre dietas, mayor es la C(I)Dm e-
tencia e.:ntrfe tales e{species. Sin embargo, no se puede hablar,de competencia Is)m
tener ningun conocimiento de la abundancia disponible de recursos alimentarios
dfa la densidad poblacional. Durante la época favorable de crecimiento vegetal ur}i
nivel d.e solapamiento alto en la dieta no indica necesariamente la existenciagde cz)m-
peten'ma, porque los distintos herbivoros pueden alimentarse de las mismas
especies vegetales, ya que son abundantes. En la época desfavorable la abundancia
de recursos vegetales disminuye notablemente, por lo que unas dietas muy
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imi indi i iten por el mismo alimen-
lares pueden estar indicando que los animales compi ] n-
icl)rr;orquepes escaso. Cuando la densidad poblacional es alta hay mayor probabili
tencia por el alimento. . -
da%ien;oe?tgsseestudli)os hemos observado que entre }ias 11;)405%1a2%18(r)1es)de‘21r§go: ri% ellesl
i - m), si
umbria de Arazas y la solana de Punta Cuta (_sarrlos el ) , siendo atmbas
i forestales, el nivel de solaparmento/de dieta varfa en de la
Ie)sotglc?cc’)lr?lc}i? af?f)e de forma que durante el verano (época favgralcjlle parael igsl(l%ﬁ?a
imili i dichas poblaciones tiende a ser me
to vegetal) la similitud de la dieta entre ‘ -menor (Tabla
i de la Tabla 13.3, las dietas de los grup
13.2). Por otro lado, segtin los resultados . las dietas de los grupos
1 ue incluyen a los sarrios que viven en 1950-25 y en
;%pggfgéle:;?aﬁse(r?un 52%ydurante el periodo favorable (de junio a _sept1embre).1El
indice de similitud de Kulzcinski (ISK) es mayor entre las poblac1oneslf01r?e)sb:ta %Si
(Tabla 13.2) en comparacién con el ISK de los grupos supraforest‘ziles (Tab a1 3).
menor grado de similitud corresponde a las dietas de la poblacién foresta (sarzrglg(s)
de 1450-2000 m) frente a las supraforestales (sarrwi)osb dled19d'5(()i—25010 migndggi(r)gmis
i la probabilidad de selecc is-
m). Esto puede ser debido a que en verano la ‘ de: ” a mis-
i diversidad floristica en la vegeta
ma especie es menor porque hay mas d ‘ getacion
i i A también puede ocurrir que la
disponible (hay méas donde eleglrz. Asimismo, > iede ocurrir que la diver
i fstica de las categorfas vegetales _més preferidas p : :
?f:iiégggsl;;etecibles y dicotiledéneas herbéceas) presenten mayor diversidad
e%x los pastos supraforestales en comparacién con la vegetacion del sotobosque, por

lo que tienen la oportunidad de diversificar més su dieta.

ENE-FEB | MAR-ABR | MAY-JUN | JUL-AGO| SEP-OCT | NOV-DIC

Ind. similitud 2 < = l =~

Umbria vs. solana 97 79

Tabla 13.2. Comparacién bimensual del nivel de solapamiento de dieta (Entze las
poblaciones de sarrios de la umbria de Arazas y la solana de Punta Cu ? .
(ambas son poblaciones forestales). Los datos estdn expresados en porcentaje
y han sido obtenidos de Garcfa-Gonzalez y Cgartas (1996). tiorss of
Table 13.2. Bimonthly comparison of the level of sverlt;]p of thle 5;65;163::;2” Ctlllz:ap(czil:];zf;c;est,pop—
is in northern slope of de Arazas and southern slo tha.
IJ%?ZSZZ).CI%Z(Z;ZZM expressedpin ;]:ercenttlge and are from Garcig-Gonzélez and Cuartas (1996).

Poblacién de sarrio Media 193115
Sarrios 1450-2000 m vs Sarrios 1950-2500 m 18,9 5,3
Sarrios 1450-2000 m ws Sarrios 2500-2950 m 11,9 15; .
Sarrios 1950-2500 m vs Sarrios 2500-2950 m 51,7 20,8
Solapamiento global 27,2 y

Tabla 13.3. Indice de Solapamiento de Kulzcinski (ISK) para el periodo est}val (tdti ]smo
a septiembre) de las poblaciones de sarrios fores'tales de sglana y supra (Lrels 3 (foi)
Los datos estan expresados en porcentaje y han sido obter.udos de Aldezab a) ( o .
Table 13.3. Kulzcinski overlap index (ISK) for the summe period ( [ztne-SepzZ;r;z er, ofx o
populations of forest chamois from southern slope and above the forest line. The data are exp
in percentage and were obtained from Aldezabal (2001).
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13.3.6. Descripci6n general de la calidad de la dieta anual del sarrio: consecuen-
cias del comportamiento alimentario selectivo sobre la calidad de dieta

En la Figura 13.5 se han expuesto los valores medios mensuales del contenido
en nitr6geno (N) fecal correspondientes a varias de las subpoblaciones de sarrios
estudiadas. En general, la variacién mensual del N fecal muestra un patrén uni-
modal, alcanzando un pico maximo durante los meses de primavera (A). Esta
tendencia puede ser atribuida a los cambios en la concentracién de N que sufren
las plantas a lo largo de su desarrollo fenolégico. Las especies vegetales son ri-
cas en N durante la primera fase de crecimiento (Mattson 1980, Van Soest 1994).
Una vez florecen, la cantidad de N comienza a descender hasta llegar a los va-
lores minimos durante la etapa de marchitamiento y senescencia, perdiendo
notablemente sus propiedades nutritivas (Marinas et al. 2003).

En la Figura 13.5.B puede observarse ademds, como los grupos de sarrios
supraforestales que migran altitudinalmente por encima de los 2500 m obtienen
un segundo méximo de N fecal en julio, lo que indicaria un mejor balance
energético anual para ese grupo. Las diferencias entre meses estivales y grupos
son significativas (Anova, P<0,001). Algunos autores han sefialado la posible
influencia de la migracién sobre la fitness de grupos sedentarios y migradores
de sarrios (Crampe 1997, Loison et al. 1999). Los datos que aportamos sugieren
que los grupos migradores que siguen la onda fenolégica del crecimiento de las
plantas con la altitud, podrian beneficiarse de una mejor calidad de dieta, con
las correspondientes repercusiones sobre su capacidad de supervivencia y
reproduccién (Morgantini y Hudson 1989). La realizacién de estudios futuros
que permitan evaluar simultineamente pardmetros demogrdficos y alimentar-
ios de grupos de sarrios sedentarios y migradores a largo plazo, seria de gran
interés para la comprensién de los mecanismos y estrategias de supervivencia
de la especie.

Puede confirmarse que el sarrio obtiene en general un alto contenido en

-nitrégeno fecal en comparacién con otras especies de ungulados (Aldezabal ef al.

1993, Garin et al. 1998). Este hecho esti probablemente relacionado con los
requerimientos metabélicos del animal, impuestos por su tamafio corporal. Se
sabe que, cuanto més pequefio sea un animal, mayor energfa metabélica necesi-
ta por unidad de superficie, porque su relacién superficie: volumen es mayor
comparado con el de los animales méas grandes, por lo que relativamente, pierde
mas calor (energia) por unidad de superficie (Hanley 1982, Peters 1983). Por ello,
es importante que compense dicha pérdida energética ingiriendo un tipo de ali-
mento que le proporcione mucha energia (Demment y Van Soest 1985). En con-
secuencia, las especies de ungulados de menor tamafio tienden a consumir una
dieta rica en energfa y por ello seleccionan un régimen alimentario con mayor
proporcién de dicotiledéneas (Hanley 1984, Kingery et al. 1996), categoria vege-
tal que, en general, si lo comparamos con otras categorias, estd provista de
mayor contenido celular y presenta una relacién carbono:nitrégeno (o fibra:pro-
teina) mds favorable al segundo componente (Marinas et al. 2003).
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i 5. Variacién mensual de la concentracién de N fecal correspondiente a varias
Flgl;ff;)?)lflacién de sarrios del PNOMP y Zona Periférica (Aldezabal ‘1/996 y.2001):
(A) Evolucién anual de la subpoblacién forestal de solana; (B) Evol.ucpn estlva}l dela
subpoblacién forestal de solana y supraforestales. Las barras de error indican los intervalos
de confianza al 95%. Sarrios 1: grupo forestal (1450-2000 m); Sarrios 2: grupo supraforestal
(1950-2500 m); Sarrios 3: grupo sup]rcafolrestal (2500—%19'50 Itn). —
] 5. Monthly variation in the concentration of fecal N corresponding fo several s -
Flg;l:; 5}“3 Pyrenean c{mmois from the PNOMP and Peripheral Zones (Aldezabal 1'996 and 2001)t:
(A) Annual evolution of the forest subpopulation at Solana; (B) Sunimer evolut.zon of 1“he forels
subpopulation at Solana and above the forest. The error ?mrs represent the confidence interva s‘
at 95%. Chamois 1: forest group (1450-2000 m); Chamois 2: supra-forest group (1950-2500 m);
Chamois 3: supraforest group (2500-2950 m).

Se ha demostrado que el sarrio pdsee capacidad de selgs:cic’)n a diferentes escalas
(a nivel de alimento y hébitat), y que ademds posee también la capacidad de adalp-
tar su régimen alimentario a la variacién estructural} de la dlsponﬂ?lhdad vegetal a
lo largo del afio, mediante adaptaciones morfo-anatémicas de su sistema digestivo
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(Drescher-Kaden 1977, Hofmann 1989). Segtin Drescher-Kaden (1977), el volumen
reticulo-ruminal del sarrio aumenta en invierno en un 150% (300% segtin Hofmann
1989). La superficie de absorcién se reduce, asi como el niimero de bacterias rumi-
nales, permitiendo un procesamiento del alimento basto (lefioso, menos digestible)
mds eficaz. La tasa de consumo y movilidad del animal también se reducen y el ais-
lamiento termal aumenta con el cambio o muda del pelaje. A pesar de ello, la energia
obtenida del alimento en invierno puede no ser suficiente para compensar las
necesidades metabdlicas y entonces el sarrio debe subsistir utilizando la energia
almacenada en sus tejidos adiposos durante el verano (10-15% de su peso corporal
de acuerdo con Hofmann 1989). -

13.3.7. Competencia interespecifica e interacciones con las actividades humanas
(turismo y ganaderia)

Los animales domésticos comparten el territorio con los sarrios durante los
meses de mayo y junio (en el caso del vacuno) y de mayo a octubre (en el caso del
caprino y ovino) en nuestra zona de estudio. Tal como se puso de manifiesto en
otros pastos estivales préximos (Garcia-Gonzalez y Montserrat 1986), también en el
Pirineo central el sarrio muestra un régimen alimentario muy diferente al de los
domésticos. Al tratarse de una especie de ungulado con una biologia y nicho
ecoldgico tan distintos al de los demds, este hecho también queda marcado en sus
habitos tréficos. Esto puede significar que el sarrio no entra en competencia por los
recursos alimentarios con el ganado doméstico durante el periodo compartido,
porque existe un reparto de los mismos y que pueden convivir sin perjudicarse el
uno al otro. Existe un solapamiento temporal y espacial escaso con el ganado ovino.
Cuando el ganado ovino sube a puerto (estivaderos) los sarrios ascienden en altitud,
lo cual minimiza el solapamiento espacial a nivel de comunidad vegetal. Esto no
significa que en alglin momento los sarrios no sean desplazados por las ovejas que
pastan en grandes rebafios.

Segtin Pérez-Barberfa (1994), los rebecos no pastan junto al ganado ovino y por
tanto el uso de los pastos por parte de la ganaderfa, parece influir en el uso del habi-
tat y la conducta de pastoreo del rebeco (Rebollo et al. 1993, Herrero et al. 1996,
Aldezabal 2001). Sin embargo, se puede apreciar que a finales de primavera 6 prin-
cipios de verano (junio), cuando los sarrios todavia no se han desplazado a altitudes
mas elevadas y el ganado doméstico (vacuno y ovino principalmente) se encuentra
pastando en la periferia del puerto aprovechando pastos intermedios, el grado de
semejanza entre sarrios vs. ovejas y sarrios vs. vacas aumenta casi hasta el 60%
(Aldezabal 2001), lo cual significa que se trata de un periodo en el que la competen-
cia interespecifica puede ser mayor, principalmente por el consumo de Festica gr.
rubra-nigrescens, especie vegetal mas consumida por las tres especies de ungulados.
En cuanto al ganado caprino, la coincidencia espacial con las poblaciones forestales
de sarrios ocurre durante la época favorable (mayo-octubre), cuando las herbaceas
son abundantes tanto en el sotobosque como en los claros del bosque, de forma que

*la posibilidad de competir por los mismos recursos es minima. Ademas, es conoci-

do que la cabra doméstica y el sarrio son herbivoros con preferencias y habitos ali-
mentarios distintos y muestran una capacidad de seleccién diferente (Hofmann
1989). La divergencia entre los tipos de estrategias tréficas (ramoneador y pastador),
es el factor que més claramente explica la diferencia del régimen alimentario entre
los distintos ungulados en el resto del afio.
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13.4. Conclusiones e implicaciones para la gestion

1. En lineas generales, puede decirse que la dieta del sarrio es extraordinaria-
mente variable a lo largo del afio, indicando que es una especie herbivora, capaz de
modificar su régimen alimentario a medida que cambian las condiciones ambien-
tales y la disponibilidad vegetal en su entorno. El sarrio habita preferentemente en
los pastos supraforestales (zonas abiertas) y tnicamente se comporta como una
especie forestal en invierno, cuando los pastos estdn cubiertos de nieve, y en situa-
ciones de densidad poblacional alta. En estas condiciones de alta densidad, algunas
poblaciones de sarrios viven en el bosque durante todo el afio, aprovechando prin-
cipalmente los recursos herbéceos del sotobosque y de los claros de bosque como
alimento. No obstante, cuando la nieve cubre el estrato herbaceo, todos los grupos
o subpoblaciones de sarrios (sedentarios y migradores) se ven obligados a consumir
especies lefiosas. Este uso del espacio sugiere que el principal responsable de la va-
riabilidad en la dieta del sarrio es la disponibilidad vegetal, que a su vez, en el caso
de la vegetaci6n herbécea, estd condicionada por la cubierta nivosa.

2. El sarrio pirenaico, al igual que otros ungulados generalistas, parece mostrar
un alto grado de adaptacién para el aprovechamiento éptimo de los recursos troéfi-
cos disponibles (Owen-Smith 1994). Altos consumos de arbustos y herbaceas se
observan cuando su estado fenolégico ofrece mayor digestibilidad y concentraciéon
de protefna. A pesar de las notables diferencias en cuanto a composicién floristica
de la dieta, entre las poblaciones de umbria y solana, el balance anual de las grandes
categorias vegetales es similar en ambas. Este muestra un régimen mixto, interme-
dio entre pastadores y ramoneadores, lo cual refuerza en cierto modo la clasificacion
de Hofmann (1989), aunque con cierta tendencia a adquirir alimentos de alta
digestibilidad (concentrate selector), debido a su pequefio tamafio y al relativo
aumento de sus necesidades metabolicas (Garcfa-Gonzalez y Cuartas 1996).

3. La existencia de diferencias significativas en el contenido del nitrégeno fecal
entre los diferentes grupos de sarrios que habitan el area de estudio, indica que
pueden existir diferencias importantes en la calidad de la dieta entre ellos, lo cual
puede provocar diferencias en la condicién corporal de los ejemplares o individuos
componentes de dichos grupos a largo plazo. Un nivel nutricional alto o bajo puede
influir sobre la fertilidad, supervivencia y parametros morfo-fisiologicos delos indi-
viduos y por extensién de las subpoblaciones, pudiendo afectar incluso al cre-
cimiento de los cuernos y en consecuencia a la calidad del trofeo. Serfa deseable la
continuacién de estudios que permitieran establecer el grado de influencia de las
diferencias tréficas encontradas entre subpoblaciones con sus caracteristicas
demograficas y morfo-fisiolégicas.

Bibliografia

Albon S.D., Langvatn R. 1992. Plant phenology and the benefits of migration in
a temperate ungulate. Oikos 65: 502-513.3186.

Aldezabal A. 1996. Estudio nutricional del sarrio (Rupicapra p. pyrenaica) en la
Reserva de Caza de Vifiamala (Pirineo Central, Huesca). Instituto de Estudios
Altoaragoneses, Huesca. Informe Inédito.

Aldezabal A. 2001. El sistema de pastoreo del Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido (Pirineo Central, Aragon). Interaccién entre la vegetacién supraforestal y los
grandes herbivoros. Publ. Consejo Pro teccién Naturaleza Aragén, n° 28. Zaragoza.

Capitulo 13. La alimentacidn del sarrio en el Pirineo central

Aldezabal A., Garin 1., Garcia-Gonzédlez R. 1993. Concentracién de nitrégeno
fecal en ungulados estivantes en los pastos supraforestales del Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido. Pastos, 23 (1): 101-114.

Berducou C. 1974. Contribution a 1’étude d’un probléme éco-phisiologique
pyrénéen: L'alimentation hivernale de 1'lsard. PhD Thesis, n.” 428, Ecole Nationale
Superieure Agronomique de Toulouse.

Clutton-Broock T.H., Guinness EE., Albon S.D. 1982. Red deer. Behaviour and
ecology of two sexes. Edinburg Univ. Press, Edinburg.

Cpoper S.M., Owen-Smith N., Bryant J.P. 1988. Foliage acceptability to browsing
ruminants in relation to seasonal changes in the leaf chemistry of woody plants in a
South African savanna. Oecologia 75: 336-342.2928

Crampe ].P. 1997. Caractéristiques bio-démographiques d'une population d’is-
ards (Rupicapra p. pyrenaica) dans le Parc National des Pyrénées, en vallée de
Cauterets. Documents scientifiques du Parc National des Pyrénées 31, 174 pp.

Cuartas P.,, Garcfa-Gonzalez R. 1996. Review of available techniques for deter-
mining the diet of large herbivores from their faeces. Oecologia Montana, 5: 47-50.

Demment M.W., Van Soest PJ. 1985. A nutritional explanation for body-size patterns
of ruminant and nonruminant herbivores. The American Naturalist, 125 (5): 641-672.

Drescher-Kaden V. 1977. Energy supply of chamois: microbial fermentations of natu-
ral food in rumen and cecum during summer and winter in the Alps. In: TJ. Peterle
(Editor), XIIIth Congress of Game Biol. Wildlife Soc., Washington, pp. 114-124.
883]38;1ant F. 1977. Le regfme alimentaire du chamois des Alpes. Rev. suisse Zool., 84 (4):

Elsner-Schack L.V. 1985, What is good chamois habitat? In: S. Lovari (Editor), The
Biology and Management of Mountain Ungulates. Croom Helm, London, pp. 71-76.

Ferrari C., Rossi G. 1985. Preliminary observations on the summer diet of the
Abruzzo chamois (Rupicapra rupicapra ornata Neum.). In: S.Lovari (Editor), The
Biology and Management of Mountain Ungulates. Croom Helm, London. pp. 85-92.

Ferrari C., Rossi G., Cavani C. 1988. Summer food habits and quality of female,
kid and subadult Apenine chamois, Rupicapra pyrenaica ornata Neumann, 1899
(Artiodactyla, Bovidae). Z. SdgetierKunde, 53: 170-177.

Garcfa-Gonzélez R. 1984. Comparacién de la dieta estival entre sarrios jovenes y
adultos. Acta Biologica Montana, 4 : 333-340.

Garcfa-Gonzélez R., Alvera B. 1986. Relaciones entre la composicién mineral de
plantas abundantes en pastos supraforestales pirenaicos y su utilizacién por los
rumiantes. Actas XXVI Reunién Cientifica de la S.E.E.P. pp. 249-265. Consejeria de
Agricultura y Pesca, Oviedo.

Garcfa-Gonzalez R., Cuartas P. 1996. Trophic utilization of a montane/ subalpine
forest by chamois (Rupicapra p. pyrenaica) in the Central Pyrenees. Forest Ecology
and Management, 88: 15-23.

Garcfa-Gonzalez R., Hidalgo R. 1989. Census and summer-autumn distribution of
pyrenean chamois in Los Valles National Hunting Reserve (Spain). [n: S. Linn (Editor),
Symposium Chamois Ljubljana 1988, Conseil Int. Chasse, Paris, pp. 225-241.

. Garcfa-Gonzélez R., Hidalgo R., Ameztoy J.M., Herrero J. 1992. Census, popula-
tion structure and habitat use of chamois population in Ordesa N.P. living in sym-
patry with the Pyrenean wild goat. In: F. Spitz, G. Janeau, G. Gonzalez & S.
Aulagnier (Editors), Ongulés/Ungulates 91. SFEPM-IRGM, Toulouse, pp. 321-325.




El sarrio pirenaico Rupicapra p. pyrenaica: biologia, patologia y gestién

Garcia-Gonzalez R., Montserrat P. 1986. Determinacién de la dieta de ungulados esti-
vantes en los pastos supraforestales del Pirineo Occidental. Actas de la XXVI Reunion
Cientifica de la SE.E.P., pp. 119-134. Consejerfa de Agricultura y Pesca, Oviedo.

Garin 1. 2000. El ciervo (Cervus elaphus) en la Reserva de Caza de la Garcipollera
(Huesca). Consejo de Proteccién de la Naturaleza de Aragon. Publ. n® 22, Zaragoza.

Garin L., Aldezabal A. y Herrero J. 1998. Nitrojeno fekalaren inplikazio nutriti-
boak: Nafarroako sarrioaren (Rupicapra p. pyrenaica) adibidea. Munibe (Natur
Zientziak), 50: 93-98.

Gordon LJ., Hlius A.W. 1994. The functional significance of the browser-grazer
dichotomy in african ruminants. Oecologia, 98: 167-175.

Hanley T.A. 1982. The nutritional basis for food selection by ungulates. Journal
of Range Management, 35: 146-151.

Hanley T.A. 1984. Habitat patches and their selection by wapiti and black-tailed
deer in a coastal montane coniferous forest. Journal of Applied Ecology, 21: 423-436.

Herrero J., Garin 1., Garcia-Gonzélez R., Garcfa-Serrano A. 1996. Habitat use in a
Rupicapra pyrenaica pyrenaica forest population. Forest Ecology and Management, 88:
25-29.

Herrero J., Garin 1., Garcfa-Gonzélez R., Garcia-Serrano A., Aldezabal A. 2000.
Plan de gestién del sarrio (Rupicapra p. pyrenaica) en la Reserva de caza de Viflamala.
Seccién de Caza y Pesca, Gobierno de Aragén. Zaragoza.

Herrero J., Garin 1., Garcfa-Serrano A. 2003. Evolucién demogréfica y seguimien-
to del sarrio (Rupicapra pyrenaica) en el PNOMP. In: Garcfa-Gonzalez, R. et al. (eds.)
Inventario y criterios de gestién de los mamiferos del Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido. Anexo I, Informe inédito. Convenio CSIC-OAPN, Jaca-Madrid.

Hidalgo R. 1991. Evaluacién de la influencia de la actividad cinegética en la
estructura y la distribucién de las poblaciones de Sarrio en la Reserva Nacional de
Caza de Vifiamala, Huesca. Informe Inédito, 2 Vol. Diputacién General de Aragén.

Hodgson J. 1985. The control of herbage intake in the grazing ruminant.
Proceedings of the Nutrition Society, 44 : 339-346.

Hofmann R.R. 1989. Evolutionary steps of ecophysiological adaptation and
diversification of ruminants: comparative view of their digestive system. Oecologia,
78 : 443-457. :

Holechek J.L., Vavra M., Pieper R.D. 1982. Botanical composition determination
of range herbivore diet: a review. Journal of Range Management, 35 (3): 309-315.

Kingery J.L., Mosley J.C., Bordwell K.C. 1996. Dietary overlap among cattle and
cervids in northern Idaho forests. Journal of Range Management, 49 : 8-15.

Krebs C.J. 1989. Ecological Methodology. HarperCollins, New York.

Kozena 1. 1986. Further data on the winter diet of chamois, Rupicapra rupicapra,
in the Jeseniky mountains. Folia Zoologica, 35 (3): 207-214.

Langvatn R., Hanley T.A. 1993. Feeding patch choice by red deer in relation to
foraging efficiency: an experiment. Oecologia, 95 : 164-170.

Loison A., Jullien J.M., Menaut P. 1999. Subpopulation structure and dispersal in
two populations of chamois. Journal of Mammalogy 80: 620-632.2986

Lovari S., Consentino R. 1986. Seasonal habitat selection and group size of the
Abruzzo chamois (Rupicapra pyrenaica ornata). Biol. Zool. 53, 73-78.

Mattson W.J.J. 1980. Herbivory in relation to plant nitrogen content. Ann. Rev.
Ecol. Syst., 11: 119-161. i

Capitulo 13. La alimentacién del sarrio en el Pirineo central

Marinas A., Garcia-Gonzélez, R., Fondevila M. 2003. The nutritive value of five
species occurring in the summer grazing-ranges of the Pyrenees. Animal Science
76: 461-469.

Morgantini L.E., Hudson R.J. 1989. Nutritional significance of wapiti (Cervus ela-
phus) migrations to alpine ranges in Western Alberta, Canada. Arctic and Alpine
Research 21: 288-295.2055

Obrtel R., Holisovd V., Kozena 1. 1984. The winter diet of chamois, Rupicapra ru-
picapra rupicapra, in the Jeseniky Mts. Folia Zoologica, 33 (4): 327-338.

_ Onderscheka K., Jordan H.R. 1976. Einflu, der Jahreszeit , des Biotops und der
Asungskonkurrenz auf die botanische Zusammensetzung des Panseninhaltes beim
Gams-, Reh, Muffel- und Rotwild. 27 (2): 202-217.

Owen-Smith N. 1994. Foraging responses of kudus to seasonal changes in food
resources: elasticity in constraints. Ecology, 75 (4): 1050-1062.

Pérez-Barberia F.]. 1994. Biologfa, ecologfa y caracterizacién genética del rebeco
cantébrico (Rupicapra pyrenaica parva). Tesis Doctoral, Universidad de Oviedo.

Pérez-Barberia FJ., Olivan M., Osoro K., Nores C. 1997. Sex, seasonal and spatial
differences in the diet of Cantabrian chamois Rupicapra pyrenaica parva. Acta
Theriologica, 42 (1): 37-46.

Perle A., Hamr J. 1985. Food habits of chamois (Rupicapra rupicapra L.) in
Northern Tyrol. In: Lovari, S. (Editor), The Biology and Management of Mountain
Ungulates. Croom Helm, London. 77-84.

Peters R.H. 1983. The ecological implications of body size. Cambridge University
Press, Cambridge. ’

Rebollo S., Robles L., Gémez-Sal A. 1993. The influence of livestock management
on land use competition between domestic and wild ungulates: sheep and chamois
Rupicapra pyrenaica parva Cabrera in the cantabrian range. Pirineos, 141-142: 47-62.

Schréder W., Elsner V.D., Malsburg I. 1982. Gams (Rupicapra rupicapra) und
Gebirgswald: Vorschldge zur Jagd auf Gams in den Ammergauer Bergen. Forstw.
Cbl., 101 (2): 80-92.

Schroder W., Elsner-Schack 1.V., Schréder J. 1983. Die Gemse. Verein zum Schutz
der Bergwelt, Jahrbuch 1983/84. Miinchen, pp. 33-70.

Senft R.L., Coughenour M.B., Bailey D.W., Rittenhouse L.R., Sala O.E., Swift
D.M. 1987. Large Herbivore Foraging and Ecological Hierarchies. BioScience 37:
789-799.2649

Staines B.W., Crisp .M., Parish T. 1982. Differences in the quality of food eaten
llag r6%d7c;eer (Cervus elaphus) stags and hinds in winter. Journal of Applied Ecology,

Van Soest PJ. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. Cornell Univerity Press,
New York.

Wilmshurst J.E,, Fryxell ].M., Hudson R.J. 1995. Forage quality and patch choice
by wapiti (Cervus elaphus). Behavioral Ecology, 6 (2): 209-217.



