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PRESENTACION

En Andalucia, dentro de las especies de caza mayor, es el Ciervo el que presenta
mayor importancia econdmica y social por su amplia distribucion y ser el objetivo fun-
damental en la modalidad de la caza més caracteristica de nuestro pais la "monteria ".

No parece exagerado, por tanto, afirmar que si en la actualidad muchos propieta-
rios de terrenos forestales obtienen la principal renta de los mismos por el aprovecha-
miento cinegético, ello es debido a la presencia del venado.

Estas circunstancias han hecho que las poblaciones de ciervos, estén en franca
expansion en nuestra Comunidad Auténoma, especialmente en Sierra Morena que es
donde encuentran sus habitats mas adecuados, pero esta expansion esta creando
algunos problemas para la estabilidad de dichas poblaciones y de los ecosistemas de
gue forman parte, cuyas consecuencias pueden ser muy negativas desde el punto de
vista ecolégico por los impactos negativos que en los espacios naturales pueden pro-

ducir estos excesos de poblacién y desde el punto de vista econdmico por la pérdida
de la calidad de los trofeos.

Entre estos problemas podemos citar los siguientes:

— Degradacion de la vegetacion como consecuencia de la excesiva capacidad de
carga.

— Desequilibrio poblacional en el nimero de machos y hembras.

— Perjuicio para otras especies cinegéticas, que, se ven desplazadas por el ciervo.

— Proliferacién de cerramientos cinegéticos que pueden acentuar algunos de los
efectos negativos anteriormente sefialados y producir otros nuevos como los
de endogamia en la especie.

Resulta por consiguiente necesario disponer de una informacion cientifica para




gue los gestores de los terrenos cinegéticos en los que predomina el ciervo, puedan
manejar adecuadamente las poblaciones de esta especie, tratando de evitar que apa-
rezcan los problemas anteriormente citados o disminuir sus efectos perjudiciales.

Como contribucién a esta tarea la Consejeria de Agricultura y Pesca encargd un
estudio que se recoge en la presente publicacion y cuya divulgaciéon contribuira a
mejorar el conocimiento de la que, sin duda, es la pieza de caza mayor de mas interés
de cuantas pueblan los montes Andaluces.

FRANCISCO SALAS TRUJILLO
Director General de Desarrollo Forestal



INTRODUCCION

El capitulo expresa el juicio y la valoracion de la situacién actual y las perspectivas de
futuro, consecuencia de un debate conjunto entre los autores R. C. Soriguer, F. Braza 'y
A. Lépez Ontiveros quién, también, redacté el texto.



NTRODUCCIO

El ciervo o venado —término mas cinegético— se asienta principalmente en el arco
montafoso, de altitud media y de pendiente suave, que recorre Andalucia de noreste
a sureste, desde la provincia de Jaén hasta la de Huelva, pasando por Cérdoba y
Sevilla. Se denomina Sierra Morena a este accidente orografico y el nombre, en la eti-
mologia mas comun, parece responder a su color caracteristico.

La vocacién de esta sierra historicamente y, en la actualidad, es agrosilvocinegéti-
ca. Los tres elementos de esta palabra compuesta han oscilado en su proporcion a lo
largo del tiempo, segun la coyuntura, y en funcién de las caracteristicas edaficas —las
climaticas son mas uniformes— se reparten los aprovechamientos en un mosaico no
excesivamente complejo.

El paisaje, a veces, se abre en valles, el mas tipico y amplio el de Los Pedroches,
donde la componente agricola y ganadera es el aprovechamiento casi exclusivo hasta
el dia de hoy, en el que la coyuntura comienza a cambiar, y se inicia la reforestacion
que significara un cambio acaso importante, y el principio del regreso a los origenes.

Si el monte aumenta su densidad, y sobre todo la mancha de matorral se cierray
ocupa areas significativas, entonces la vocacién o especializacion prioritaria es la
cinegética. El habitat es, sin duda, idoneo y apropiado para que se asiente y desarrolle
el ciervo, junto con otras especies, como puede ser el jabali, el gamo y la cabra mon-
tés y domeéstica, o aun el corzo en su nicho natural de la Sierra de Cadiz. Lo dicho es
caracteristico en conocidas zonas de Jaén, Cérdoba y Sevilla.

En otras ocasiones, el habitat natural ha sido transformado artificialmente por
plantaciones de pinos y de eucaliptus, particularmente en Huelva y en areas puntuales
de las otras provincias. El aprovechamiento selvicola artificial e intensivo dificulta el
desarrollo de la cubierta vegetal y, por ello, no permite que las especies cinegéticas se
asienten de modo permanente si no existen zonas préximas del tipico hbitat y monte
mediterraneo.

1. El ciervo: una especie en expansion.

El venado, en si, por sus caracteristicas tiene tendencia a expandirse naturalmen-
te. El porte, el peso y sus defensas dotan al animal para la colonizacién de terrenos.
Logicamente, cualquier ventaja se traduce en un inconveniente simétrico. Por ejemplo,
las caracteristicas citadas hacen que compita con ventaja con el corzo y la cabra,
pero su mayor peso, por pura ley de termodinamica, exige mas aporte de energia, es
decir, de alimentacion.



Aparte de ciertas ventajas en relacion con otras especies cinegéticas, se deben
citar al menos otras de caracter general que han beneficiado el desarrollo de la caza
mayor y a su especie mas abundante que, en Andalucia, es el venado.

Si nos referimos al ganado doméstico y silvestre que aprovecha las sierras anda-
luzas, la lista no es larga: cerdo ibérico, vacuno retinto, cabra y oveja, las cinegéticas
conocidas y el jabali, que campa un poco por doquier y que, hoy, esta también en fase
de expansion.

El cerdo ibérico tiene su hébitat idoneo en dehesas abiertas de encina y alcorno-
que, donde aprovechan tanto la bellota como la cubierta vegetal. Y se puede decir que
este tipo de dehesa, con la cubierta mejorada si es permanente, y aun sembrada
puede ser igualmente aprovechada por la vaca y la oveja. La cabra es mas rustica y
se desarrolla, sin dificultad, en dehesas de menos calidad y en terrenos mas abruptos
Yy rocosos.

La sierra es sierra —valga la redundancia— y ninguna especie tiene su patrimonio
exclusivo. Por ejemplo, una dehesa con aprovechamiento agroganadero, si se cambia
el manejo, disminuyendo el laboreo y la siembra, se transforma en poco tiempo, en
una perfecta para caza mayor, con una buena mancha de matorral y el pasto natural,
amén de la arboleda.

La caza mayor —y el venado— se ha expandido en los tiempos recientes por dos
fendmenos que han actuado paralelamente en el tiempo y el espacio:

Primero, la ganaderia tradicional extensiva ha cedido paulatinamente en impor-
tancia por su crisis casi permanente, replegandose a las areas mas idoneas.

Segundo, ha crecido la demanda de dehesas y sierras —el precio por hectarea ha
aumentado, mientras descencia el del buen secano y regadio—, porque un segmento
de hombres de negocios y de fortuna quieren poseer para su ocio y uso ladico una
dehesa, uno de cuyos componentes mas apreciado y atrayente es la caza mayor,
hasta el extremo que se transforma en muchos casos en monocultivo cinegético.

En resumen, la caza mayor en su conjunto, y el venado, en particular ha encon-
trado un terreno abonado para su desarrollo y expansién, al que ha contribuido tam-
bién el cambio de manejo tan importante que ha supuesto la generalizacion de la
cerca de los cotos.

2. Un factor exdgeno: el nivel de proteccion.

Los datos del problema, hasta el momento, son una especie en expansion que
coloniza terrenos en otros tiempos dedicados a otros usos y confinada en la mayoria
de los casos en espacios cerrados.



Ademas, se han de afadir otras circunstancias, por ejemplo, una generalizacion
de la tendencia en la sociedad a la conservacién de los recursos naturales, la fauna 'y
la flora. No es un hecho baladi a este propdsito, por ejemplo, la creacion de la Agencia
de Medio Ambiente en Andalucia y la calificacién de muchos espacios como protegi-
dos a diverso nivel.

No es hora de discutir, y mucho menos de cuestionar, esta politica de conserva-
cién que, sin duda, es un activo importante. Ahora bien, si, objetivamente, se ha de
poner de manifiesto algunos efectos no positivos que, por supuesto, no la invalidan.

La conservacion como objetivo tedrico, y si se quiere politico, parece que inevita-
blemente conduce a extremar medidas de caracter pasivo y negativo. El ideal es que
cualquier poblacion evolucione "naturalmente" y, por ello, se debe actuar cuanto
menos sea posible, y si se estima necesario, mas vale siempre limitar o reducir las
condiciones o circunstancias que se entienden desfavorecedoras del desarrollo de la
poblacién, o preservar las que se creen Optimas.

No es comun en el contexto de la conservaciéon, con la anticipacion debida, efec-
tuar medidas positivas o activas como pueden ser aumentar la tasa de extraccion,
limitar areas para que se recomponga el habitat, etcétera. Tan sélo se acude a estas
medidas "in extremis" cuando, por ejemplo, se produce un episodio sanitario grave.

Se podria afirmar, con el riesgo que tiene toda generalizacion, que el gestor del
territorio publico tiene una tendencia innata a subrayar y agudizar las medidas de con-
servacion. Y, también, el gestor del coto privado participa, mas de lo que se cree, en
esta filosofia. El resultado final es que se constituye una auténtica sombrilla de protec-
cion en este caso sobre la especie que nos ocupa y si, ya objetivamente esta en
expansion, el paso inmediato es una pura y simple sobrepoblacién.

Nada sucede por caso ni es gratuito. La importante cristalizacién social de quie-
nes defienden medidas de conservacion de la naturaleza se manifiesta en una posi-
cion de antagonismo frente a los cazadores, a los que tampoco le faltan razones ni
derechos para seguir ejerciendo el oficio mas antinguo del mundo, siempre segudn el
uso, la costumbre y la ley.

No se pretende dar la razén ni quitarsela a nadie, tan solo se trata de comprobar
que la polémica entre conservacionistas y cazadores hoy esta muy viva en la socie-
dad, aunque nadie crea que es nueva, porque su génesis es bastante antigua.

Otro resultado comprobable en la prensa diaria y en las hemerotecas, ligado a lo
que se acaba de subrayar, es que la caza, las vedas, el uso de métodos prohibidos y
cualquier detalle o accidente ligado a la fauna fiera y salvaje —calzable o no— es auto-
maticamente noticia de prensa, radio o televisién.

En consecuencia, sin hacer juicio de valor alguno, sucede en la practica que la
organizacion de cualquier partida de caza, extraer reses, efectuar un cercado o algun



control es harto complicado y puede ser noticia de prensa. Afiadese, con subrayado,
que todo hecho con arreglo a leyes y reglamentos.

En el momento actual, hay sin duda una importante presiéon y opinion social que
refuerza el efecto de la sombrilla de proteccion. Valga un ejemplo como muestra: es
una tarea improba y dificil en la que hay que derrochar tiempo, templanza y equilibrio,
la convocatoria y celebracion de monterias en un terreno publico. Y, en un coto priva-
do, conviene extremar las precauciones y garantias.

El efecto colateral que se produce es un aumento de la tendencia natural, ya pro-
bada, a la extension y expansién de la especie creando problemas no pequefios, que
enseguida se analizan.

3. Unriesgo: el ciervo posible especie amenazadora.

Descendamos al mundo real. Simulemos un paseo por cualquier coto andaluz.
Elijamos la berrea, momento en el que las reses son mas visibles. Al llegar, de madru-
gada, entre dos luces, al aproximarse a la finca, el espectaculo sonoro es bello, pero
es tal el nUmero de machos que berrean al mismo tiempo o intermitentemente que la
voz ronca coincidente de unos y otros se transforma en fragor.

Se inicia el paseo, por desgracia hoy siempre en vehiculo mecéanico y no a pie o
en caballeria. EI gamo —pariente rico y holgazan de la familia— pace en los mejores
pastos de la finca, aunque por la sequia ya continua y habitual de nuestras sierras -no
hay otofios y siempre malas primaveras—, se comprueba que puntea escasamente el
verde, su regeneracion es escasa y, por tanto, poca comida se ve.

Al observador atento no se le escapa que encinas y alcornoques estan auténtica-
mente pelados a una altura que sélo el venado accede, lo que quiere decir que este
ultimo visita de vez en cuando a su vecino.

El ciervo y su harén estan ocupados, impulsados por su irrefrenable instinto, en
asegurar la supervivencia y reproduccion de la especie. Cuernas hay muchas y de
calidad diversa, también algunas con defectos. EI consumo energético de la actividad
sexual es tal que no es el momento en que los machos tienen mejor aspecto externo.

También, —el coto es de apreciable extension superficial- en el camino de aqui a
aculld, se divisan de vez en cuando pequefias manadas de muflones que corretean,
confundiendo su silueta por su color oscuro con el paisaje. La berrea esta en su inicio
y varios cazadores recorren la finca de un extremo a otro, miran y remiran los ejempla-
res para seleccionar su futuro rececho.

El observador procura no perder detalle, porque no es experto ni cazador, y pre-
tende hacerse una idea lo mas fiel y exacta posible. Sus conclusiones son las siguien-



tes: primera, la carga ganadera —admitamos este término— es muy alta y, por tanto, a
la larga o la corta la vegetacion sufrird un impacto importante; segundo, ¢es preciso
tener tantas reses?, ¢qué quiere el gestor, trofeos, reses de calidad media o lisa y lla-
namente carne?

La ultima pregunta la rumia en el viaje de vuelta y el gestor tampoco aclara con
precision, ni cualitativa ni cuantitativamente, que es lo que quiere. La visita del coto
términd. No es momento de insistir otra vez sobre los efectos de la cerca, parece claro
que el problema basico —el desequilibrio entre vegetacion y carga cinegética— se agu-
diza con este sistema de manejo.

La situacién descrita al extremo lleva a que el ciervo se transforme en una espe-
cie amenazante, primero para la vegetacidon porque se degradan los matorrales y cor-
tocircuitan los reclutamientos de plantas jovenes y su regeneracion y, ademas, el
ramoneo excesivo dafia a la arboleda. Y segundo, amenaza a otras especies con las
gue compite, principalmente el corzo y la cabra montés.

Si amenaza al habitat y a sus competidores, al final pudiera transformarse en una
amenaza para la propia especie, que se manifestara en una decadencia, de la que
son indices, por ejemplo: disminucién de la tasa reproductiva y la de crecimiento cor-
poral, descenso de la calidad del trofeo, incremento de las enfermedades infectocon-
tagiosas y de las parasitarias que se traduce en un aumento de la tasa de mortalidad.

No se califique apresuradamente lo dicho como pura y simple exageracion. Ha
sucedido ya en algunos cotos privados y publicos. Y el proceso se puede acelerar si
no se toman medidas. La solucidn es Unica: aumentar la tasa de extraccion, bien
mediante el aumento de la presién cinegética, usando cualquier modalidad e incre-
mentando dia a dia la caza selectiva y, también, las capturas en vivo.

Logicamente, cuando se produce un aumento controlado de la extracciéon se ha
de tener siempre presente el criterio de selectividad, por tanto, se ha de equilibrar la
piramide de edades de poblacién, su relacion de sexos y, siempre, serd preferible
extraer un ejemplar con defectos. Ahora bien, no se olvide que el camino tiene pen-
diente e insensiblemente conduce a atemperar o disminuir la tasa de extraccién, en
aras de un riguroso, pero falso, criterio de selectividad.

El ecosistema —su conjunto— es el patrimonio comudn a conservar y, ello, exige
gue todos sus componentes estén en equilibrio. El habitat es el problema hoy y el futu-
ro. El ciervo es un bello animal y afiadia un autor del estudio, después de su larga
convivencia con él, que sélo le resultaba simpatico. Su sociabilidad, y su caracter fiero
y salvaje, sin duda, aumentara si existe una relacién arménica entre habitat y pobla-
cion, asi establecera una convivencia natural con sus vecinos y competidores, y su
simpatia, belleza y fiereza crecera.
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ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

La relacion del hombre con la fauna ha sido estrecha a lo largo de la historia, par-
ticularmente con ciertos grupos tréficos y en especial con los herbivoros. Esta depen-
dencia, basicamente tréfica del hombre por ellos, llega a ser tan estricta que mas del
ochenta por ciento de los restos hallados en las excavaciones arqueoldégicas, corres-
ponden a los ungulados y lagomorfos y, curiosamente, ambos son en la actualidad, los
dos grupos de herbivoros silvestres mas importantes del Sur de Espafia. ¢ Qué tipo de
relaciéon ha mantenido el hombre con ellos?. Encontrar la respuesta a esta cuestion ha
sido uno de los objetivos de la Arqueozoologia(') ibérica en los Gltimos afios. Las parti-
cularidades ecoldgicas y paleoecoldgicas interpretadas a partir de los fésiles demues-
tran que el SO del continente europeo se puede considerar como uno de los refugios
naturales mejor conservados desde la Gltima glaciacién. En los Gltimos 10.000 afios la
Peninsula Ibérica ha experimentado importantes cambios geomorfolégicos y biologi-
cos, principalmente como un resultado de las fluctuaciones climaticas y por los acen-
tuados efectos antropogénicos. Ha sido probablemente esta Gltima causa, como con-
secuencia de la creciente actividad humana en el manejo del medio, la que quizas
haya intervenido de forma mas brusca en la estabilidad de las comunidades faunisti-
cas, al menos de ciertos grupos zoolégicos.

La especie que vamos a estudiar es Cervus elaphus (Linnaeus, 1758), y es de
origen euroasiatico. Es una de las méas de cuarenta especies de cérvidos distribuidos
por todo el mundo.

La subespecie que habita el SO. de Espafia es Cervus elaphus hispanicus (Erxle-
ben, 1777) y una de las trece subespecies repartidas por Europa. Es una de las de
menor tamafio en Europa y en Espafia, debido probablemente a su distribucion en
una baja latitud y, por lo tanto, de ambientes con temperaturas més elevadas y donde,
segun la regla de Bergman, viven las razas méas pequefas de la especie. Sin embar-
go, este tamafio actual no parece que se haya mantenido estatico, sino que podria ser
el resultado de un proceso de reduccion del tamafio corporal que ha tenido lugar a lo
largo de miles de afios. No obstante, recientes trabajos sobre polimorfismo genético
han hecho a la UICN recomendar el cuidado y proteccién de los ciervos ibéricos, ya
gue algunos autores empiezan a considerarlos como un taxén especifico.

Durante el Holoceno (10.000 a.C. hasta la actualidad) la talla de los ciervos, el
climay el grado de manejo antropico del medio han ido cambiando. Mientras que los
cambios climaticos han sido la causa mas directa de las variaciones morfobiométricas
de las especies, en este Ultimo periodo postglacial dos nuevos e importantes factores
de origen antropico, ambos con gran capacidad de modificacion del medio, han hecho
su aparicion: la caza y la agricultura.

(1) Ciencia que estudia los fosiles del Holoceno hallados en las excavaciones arqueolégicas.




A continuacion, se analizara como ha podido actuar cada uno de ellos sobre la
morfobiometria del ciervo. En contra de lo publicado no sélo la caza ha limitado el
desarrollo de las poblaciones; la agricultura, a través de la deforestacion y la ocupa-
cion paulatina del espacio con fines antropicos, ha intervenido también en la presion
sufrida por los herbivoros. Cuando el hombre se hizo sedentario marcé un radio de
ocupacion y actividad que fue aumentando a medida que lo hizo su poblacion; las con-
secuencias producidas sobre el medio fueron, en ocasiones, la extincion, el desplaza-
miento espacial o el cambio morfoldgico de algunas especies de ese territorio.

Estas relaciones tréficas son las que mas han ligado al hombre con el ciervo
durante la prehistoria. En el pasado, aun ha habido algunas otras de origen cultural,
artistico y tecnoldgico como lo ratifican las pinturas en las cuevas paleoliticas con
escenas de cazay los hallazgos de idolos labrados en falanges, bastones de mando;
azagayas Yy otros artilugios 6seos de caza.

1. El origen de la especie.

Cuando hablamos de origen son dos los conceptos sobre los que estamos tratan-
do: el origen biogeografico y el origen evolutivo. Respecto al origen biogeografico del
ciervo, se conoce su procedencia euroasiatica y su posterior expansion por todo el
Paleartico, llegando a ocupar casi todos los continentes por intervencién del hombre.
Sobre su origen como especie, muchos autores remontan la aparicion de los primeros
cérvidos entre el Mioceno (hace 20 millones de afios m.a.), y el final del Plioceno (2
m.a.), cuando la diversidad morfolégica se incrementa coincidiendo con los episodios
de climas frios. Son estos cambios medioambientales los que provocan las mayores
innovaciones morfoldgicas en los mamiferos.

Las especies de ciervos determinadas en yacimientos espafioles datados entre el
Villafranquiense inferior (dos millones de afios) y el Pleistoceno medio (700.000 afios)
demuestran una rigueza faunistica que ya no existe. Algunas de las especies halladas
hasta ahora son: Croizetoceros ramosus, Eucladoceros cf. senezensis, Cervus perded
y Arvernoceros ardei, en el Villafranquiense inferior, y Cervus philisi, Praemegaceros
cf.solilhacus, Cervus elaphoides, Dolichodoryceros savini, ademas de las anteriores
en el Villafranquiense medio.

En el Pleistoceno superior (120.000 afios), la variedad de cérvidos se reduce a tan
sOlo tres especies. Es en este periodo cuando encontramos restos de la especie actual,
Cervus elaphus, en la cuenca de Guadix-Baza de Granada junto a restos de los otros
dos cérvidos existentes actualmente en Espafia, Dama damay Capreolus capreolus.
Estos fosiles del yacimiento de La Solana del Zamborino suponen una de las primeras
citas de la presencia de la especie en Andalucia y de su conexion con el hombre.



El ciervo en lavida del hombre prehistoérico.

En los yacimientos de Guadix-Baza datados hace 120.000 afios se registra uno
de los primeros hallazgos en Andalucia de restos de ciervos junto a industria litica
(hachas y puntas de flecha) . Los siguientes indicios nos remontan al periodo Holoce-
no en el SO. de Andalucia. De las Sierras de Cadiz se conoce una de las mejores evi-
dencias de la caza del ciervo y de su uso como figura totémica. Mas de treinta y siete
cuevas, abrigos y simas estudiadas contienen pinturas rupestres que esquematizan la
figura de este animal, muestran cémo era cazado y su relevancia de trato en las cere-
monias del poblado. Desde el Epipaleolitico (12.000 a.C.) hasta la Edad del Bronce
(1.800 a.C) se repiten estas representaciones con distintas técnicas de dibujo depen-
diendo de la cultura. Esta continuidad cinegética y ritual de las pinturas parece rom-
perse en algunas de ellas por la dificultad de interpretar la captura de ciervos vivos,
tanto machos como hembras. Si conocian artilugios eficaces de caza, ¢por qué captu-
raban a lazo animales vivos?. En la respuesta a esta pregunta podrian estar las bases
de una nueva relacién hombre-animal: la domesticacion.

Los resultados paleobioldgicos de la Cueva de Santiago Chica en Cazalla de la
Sierra (Sevilla) revelan que la actividad cinegética era primordial en la economia de
los pobladores hasta la llegada de la cultura del Calcolitico (2.500 a.C. aprox.), coinci-
dente con un nuevo aumento de la temperatura y disminucién de las precipitaciones.
Estos cambios climaticos afectaron negativamente a la vegetacién y, a su vez, a la
fauna de herbivoros. Los estratos datados desde el Calcolitico hasta la Edad Media
registran una variedad faunistica muy pobre respecto a la de los periodos culturales
anteriores. Aparecen especies que, si bien no es facil determinarlas como domestica-
das, actualmente si lo estan. Sélo dos especies silvestres aparecen sin discontinuidad
cronoestratigrafica: el ciervo y el conejo.

El resultado de la aplicacion de los analisis tafon(')micos(z) a los enclaves estu-
diados para el SO. de Andalucia muestra que el consumo de mamiferos por los anti-
guos pobladores se restringia a la caza de animales mayores de un Kg. con preferen-
cia por los herbivoros. Este grupo es el mas numeroso tanto en especies como en
individuos y parece razonable pensar que cazaran de lo que con mayor frecuencia
hallaban. ¢{Por qué sélo hay dos especies salvajes presentes entre una fauna mayori-
tariamente "domesticada" o de futura domesticacion?. El hombre prehistdrico tuvo
probablemente, durante su etapa de cazador unos habitos de consumo ecléctico.
Posteriormente, como agricultor basé su fuente de ingesta de proteinas en el consu-
mo de especies domesticadas, pasando la caza a ser un método de extincion de ani-
males-plagas que invadian sus cultivos. Ocasionalmente dos de esas especies, el
ciervo y el conejo, son también reguladas en la actualidad por la Administraciéon
desde este mismo punto de vista.

Las continuas excavaciones que se vienen realizando demuestran la continuidad

(2) La Tafonomia trata de los procesos de deposicion y enterramiento de los restos 6seos y con su estudio se esta
consiguiendo mejorar las interpretaciones ecoldgicas y econdmicas de los asentamientos prehistéricos e histéricos.




de la préactica de la caza del ciervo en Andalucia desde el Pleistoceno Superior
(120.000 anos) hasta la actualidad, pero hay razones para pensar que esta actividad
no ha tenido siempre el mismo motivo. Las caracteristicas bioldgicas estudiadas en
los restos de ciervos hallados en los yacimientos de las provincias de Sevilla, Méalaga
y Huelva demuestran que, durante el Holoceno, la caza del ciervo se ha ido ajustando
a distintos criterios, segun las culturas.

El analisis estratigrafico de la cueva de Santiago Chica (Sevilla) muestra una
secuencia de casi 8000 afios (desde el Neolitico antiguo hasta la Edad Media) sin
interrupcién de la presencia de ciervo, pero con diferencias tafonémicas claras. Mien-
tras que los restos de los niveles antiguos corresponden a machos adultos de gran
envergadura estimada, los niveles asociados a una cultura agricola (2.500 a.C.) con-
tienen, en su mayor parte, fosiles de ciervas y juveniles. Cuando se compararon los
porcentajes de hembras, machos y juveniles de una poblacién actual de ciervos del
Sur con los porcentajes de restos fosiles determinados por sexo y edad para cada cul-
tura, el resultado fue que la proporcién de restos 6seos de juveniles y hembras era
menor que la esperada en los niveles neoliticos, mientras se invertia para los estratos
calcoliticos. Estos resultados nos hacen pensar que el caracter mas vulnerable del
conjunto madre-cria fue menos aprovechado por las culturas de los cazadores.

El hombre cazador, anterior al 2.500 a.C., preferia la caza de los ciervos machos
frente al siguiente poblador que cazé preferentemente hembras y juveniles. En ambos
casos obtenian el alimento y las proteinas necesarias para su subsistencia, pero en el
primero, se asumia un mayor riesgo y gasto energético. ¢Qué ventaja obtenian?, o,
por el contrario, ¢Por qué les dejo de compensar la caza de los machos?. Los conoci-
mientos actuales sugieren que la caza dejo de interesar como fuente primaria de ali-
mentacién ante la incorporacién de una nueva técnica en desarrollo que proporciona-
ba alimento para un consumo inmediato y, ademas, con excedentes: tenia lugar la
aparicion de la domesticacion de la flora y la fauna.

En un apartado anterior comentabamos que algunas pinturas rupestres represen-
tan la captura de ciervos vivos y que su interpretacion podria llevarnos a hablar de
domesticacion. Las evidencias fosiles inducen a plantearse con precaucion esta cues-
tion en el caso de un animal que no relne las caracteristicas zootécnicas de la
domesticacion, pero cuando se menciona este término hay que tener en cuenta todas
sus acepciones. Se ha definido la domesticacién como un proceso por el que el hom-
bre ha pasado de centrar su atencion en los animales muertos a centrarla, sobre todo,
en la conservacion y seleccion del producto méas importante del animal vivo: su des-
cendencia. La fiabilidad de la representacion de escenas de captura es uno de los cri-
terios utilizados para considerar a un animal como domesticado.

Desde nuestro punto de vista, la domesticacién abarca también el concepto de
seguimiento de rebafios que ha sido denominado "pastoralismo carnivoro" y por el que
se otorga al hombre un papel de observador de algunas especies para cazarlas en la
estacion y el tiempo mas convenientes. Las pinturas antes mencionadas, procedentes



de Cadiz, pueden ser una muestra de la domesticacion del ciervo. No tenemos pruebas
suficientes para demostrar que ésto fuese asi para el ciervo ni en Andalucia ni en cual-
quier otro lugar o periodo cultural. Sin embargo, hay referencias sobre el seguimiento
de rebafios de oryx (un antilope africano) por los egipcios. Hemos encontrado también
unas citas del afio 1584 sobre la existencia de pastores de gamos en Dofiana (Huelva),
actividad histdrica que bien pudiera ser un acto relicto de los tiempos prehistéricos.

Foto 1. Cierva en un encinar de Sierra Morena. Autor: Benjamin Bustos.

También hemos aplicado un analisis l6gico-deductivo para estimar las probabili-
dades de domesticacién de ciertas especies de herbivoros. El grupo de herbivoros
determinados en los depésitos del Holoceno del SO. de Andalucia lo componen doce
especies (diez ungulados y dos lagomorfos) adscritas a cinco grupos taxonémicos:
bovinos, equinos, cérvidos, caprinos y lagomorfos (Tabla 1). De todos ellos los Unicos
gue no estan actualmente domesticados son los cérvidos y la liebre. Hemos buscado
la raz6n atendiendo a las caracteristicas de alimentacién, habitat y comportamiento
gue presentan frente a los otros herbivoros de la Peninsula, asignando las especies a
cada uno de estos apartados: habitat boscoso o abierto (bosque o estepa), alimenta-
cién tipo ramoneador o de pastoreo y con comportamiento gregario o solitario.

Las especies que han sido domesticadas con éxito pertenecen a los herbivoros
gue viven en lugares abiertos y son gregarios. Y solo los gamos, entre los cérvidos,
satisfacen estas caracteristicas. Por tanto, la cuestién no es que los cérvidos no hayan
sido domesticados, sino que no se ha tenido éxito, probablemente, con las especies



Tabla 1.
Situacion ecoldgica de las especies de herbivoros mas representativos de la Peninsula Ibérica.

A BOSQUE ESTEPA

B RAMONEO PASTOREO RAMONEO PASTOREO

C | GREGARIO | SOLITARIO | GREGARIO | SOLITARIO | GREGARIO | SOLITARIO | GREGARIO | SOLITARIO
...... ciervo cabra montés | ... vaca libre
...... €orzo muflén caballo
........................ cabra gamo
........................ oveja conejo

A.- Tipo de habitat; B.- Habitos alimenticios; C.- Tipo de comportamiento.

de bosque y de grupos reducidos como es el ciervo, el corzo o la liebre, a los que
posiblemente se hayan intentado domesticar, pero con poco éxito a lo largo de la his-
toria. Como bien se ha comentado el bosque no seria el mejor territorio para los caza-
dores primitivos, y tampoco lo seria para los primeros hombres que van a domesticar
especies de espacios abiertos.

Los agricultores y los herbivoros.

El comienzo de la agricultura probablemente no marcé el cambio de comporta-
miento del hombre prehistérico respecto de la caza del ciervo. La expansion de esta
actividad pudo suponer intensificar la competencia por los recursos vegetales entre los
animales, deparando a nivel poblacional cambios morfolégicos en la especie, como
por ejemplo la disminucion de la talla, modificaciones en su area de distribucion geo-
gréfica o incluso su extincion.

El andlisis de los datos biométricos de los fésiles de ciervos en Andalucia demues-
tra que la talla ha experimentado cambios a lo largo de los ultimos 8.000 afios y que,
mientras los cambios climaticos y la caza ha mantenido unas tendencias variables, la
talla de los individuos de esta especie ha mantenido una tendencia constante a decre-
cer hasta la actualidad. Desde hace mas de 10.000 afios, los ciervos en Andalucia se
han ido haciendo cada vez mas pequefios, este proceso continua hasta nuestros dias.

Hace algun tiempo nos propusimos medir el impacto humano en este siglo a tra-
vés de la agricultura y la expansién demogréfica. Los resultados provisionales podrian
ayudarnos a explicar como los efectos morfobiométricos encontrados en los ciervos
actuales podrian estar mas relacionados con los agricultores que con los cazadores.
La caza ha sido, en periodos histéricos, una labor controlada y cuidada por quienes la
practicaban. Por el contrario, al agricultor nunca le han interesado las plagas que aca-
baban con sus cosechas mas que para eliminarlas, y el ciervo ha sido una de ellas.
AUn hoy en dia existen unas disposiciones excepcionales sobre la caza de ciervos en




aquellas fincas que sean dafiadas por éstos. Durante el Calcolitico, periodo que se
considera predominantemente de economia agricola, la caza se desarrollaba en torno
al ciervo y al conejo: pero podemos apuntar que no seria una caza como tal, sino
como el método de controlar una plaga.

2. Paleodistribucion y distribucion geografica del ciervo en Espafia y en Andalucia.

Aunque el area que nos ocupa es Andalucia, hemos incorporado al namero de
yacimientos arqueoldgicos andaluces otros diseminados por la geografia ibérica, con
el propésito de demostrar que la poblacién de ciervos hasta la Edad Media se exten-
dia por toda la Peninsula.

Hemos localizado un total de cuarenta y tres yacimientos, de los cuales treinta y
cuatro han sido sefalizados en un mapa, en las zonas mediterranea, cantabrica y
atlantica (Apéndice 1). En todas ellas,que en conjunto comprenden mas de 10.000
afios sin interrupcion cronoldgica, han aparecido restos fésiles de ciervo. Sélo en los
yacimientos de la Cuenca de Guadix-Baza en Granada hemos podido obtener la cro-
nologia méas antigua (120.000 afios) sobre la presencia del ciervo en nuestra region.

En época mas reciente, durante la Edad Media, el ciervo se podia considerar
como una de las especies mas abundantes de las que habitaban nuestros bosques,
aunque en aquellos tiempos no era la especie venatoria por excelencia, rango que se
disputaban el oso y el jabali, sino que era considerada de mas bajo interés. Es a fina-
les del siglo XIX cuando el ciervo adquiere el rango superior y comienzan a desarro-
larse distintas técnicas de caza, algunas de las cuales todavia perduran y se practi-
can en la actualidad.

Sin embargo, su distribucién actual no corresponde a su distribucién natural. Es
evidente que hasta principios del siglo XIX se extendia por gran parte de la Peninsula
Ibérica, disminuyendo su area de forma dramatica a principios del siglo XX, en el que
Cabrera (1911) delimitaba su distribucion al SO. de la Peninsula (Marismas, Sierra
Norte, Sierra Morena y Montes de Toledo), con dos excepciones artificiales: el Monte
del Pardo en Madrid y Riofrio en Segovia.

Actualmente se encuentra distribuido por la mayor parte de las regiones, producto
en gran medida de una serie de repoblaciones tanto de origen oficial, como las reali-
zadas por el Servicio Nacional de Caza y Pesca, que desde el afio 1950 hasta 1964,
repoblé mas de diecisiete provincias con 1500 ejemplares, como de origen privado,
este ultimo de mas dificil cuantificacion, habiendo adquirido cierto auge y relevancia
en los cotos y fincas privadas.

Los cambios observados entre la distribucién actual y la paleodistribucion de la
especie en la Peninsula Ibérica muestran un repliegue de las poblaciones de ciervos




hacia la meseta y una presencia puntual en las zonas del SO. de Andalucia, en las
provincias de Cadiz y Huelva (Figura 1) producto de la reintroduccion en este siglo.

La abundancia de restos fésiles y la frecuencia con la que aparece esta especie
en los yacimientos nos indican que ocupaba toda la Peninsula y que el aumento
demograficé humano en las costas 0 zonas agricolas de interés ha impedido el mante-
nimiento del ciervo en estas areas.

Figura 1. Mapa de distribucién actual (Braza et al.) y situacion geografica de los yacimientos arqueoldgicos, datados
desde el Pleistoceno Medio hasta la Edad media, donde se han determinado la presencia de Cervus elaphus.




3. Taxonomia y biologia.

El ciervo, aun en la actualidad, no tiene muy definida su posicién sistematica a
nivel de subespecie. EI género Cervus relne las caracteristicas de la Familia Cervidae,
de la que se han descrito diecisiete géneros distintos entre los que tenemos varios
representantes que habitan en la Peninsula Ibérica como son Dama (gamos) y Capreo-
lus (corzos). Cervus elaphus, que asi se llama cientificamente el ciervo europeo, esta
representado por trece formas o subespecies solamente en Europa. En Espafia, Cabre-
ra (1911), ha descrito dos subespecies: Cervus elaphus hispanicus, que corresponde a
ejemplares mas pequefios que habitan en el SE. y Cervus elaphus bolibiaris, que
corresponde al més nortefio. Sin embargo estas diferencias todavia no han sido sufi-
cientemente contrastadas. Segun Corbet (1986), la forma C.e.hispanicus corresponde-
ria al C.e.elaphus o especie tipica y C.e.boliviaris corresponderia a C.e.corsicanus.

El ciervo se puede considerar uno de los ungulados més corpulentos de los que
existen en la Peninsula Ibérica, pudiendo llegar los machos hasta los ciento ochenta
kilogramos de peso. De hocico alargado, que facilita la adaptacién al ramoneo, tienen
unas orejas muy desarrolladas. Los machos tienen cuernas, o mejor dicho astas, como
la mayoria de los cérvidos. La coloracién del pelaje es uniforme, de color marrén que
ha dado nombre a un tipo: el cervuno. Es muy patente un escudo anal de color mucho
mas claro que el resto del pelaje y de dimensiones variables. En el primer afio de vida
tienen un color vivo, marrén rojizo y con manchas amarillentas, que sirve de proteccién
al simular un habitat de sombras boscosas que se confunde con la vegetacion en
donde pasan sus primeros dias bajo la estrecha y atenta vigilancia de su madre.

4.- Reproduccion y crecimiento.

Los ciervos son poligamos (un macho con varias hembras), lo que facilita un tipo
de seleccion sexual en la que los que mas intercambian los gametos y realmente con-
tribuyen a la reproduccién son los machos adultos mejor constituidos. Un solo macho
puede fecundar varias hembras en un mismo ciclo reproductivo.

La especie tiene un periodo de celo muy marcado y caracteristico que se conoce
con el nombre de berrea y que consiste en la defensa del harén o del territorio por
parte de los machos que intervienen en la reproduccion mediante fuertes bramidos y
luchas rituales contra otros machos que quieren acceder a las hembras.

El celo tiene una duracion de tres o cuatro semanas y se adapta fenolégicamente
para hacer coincidir el parto con la mejor época del afio. En el Sur de Esparia, la
época de celo tiene lugar desde finales de agosto hasta finales de septiembre aunque
no es rara su prolongacién al mes de octubre. EI manejo humano, translaciones, rein-
troducciones, alimentacion complementaria, caza, etc, en ocasiones pueden alterar
los ciclos naturales. En este sentido, es cada vez més frecuente encontrar poblacio-
nes con periodos de celo més largos de lo habitual.




La gestacion dura entre doscientos treinta y doscientos cuarenta dias, naciendo
normalmente la cria durante el mes de mayo y principio de junio. Los partos coinciden
con la época de méaxima produccién de biomasa vegetal, tanto de herbaceas como del
matorral. La lactancia se prolonga mas alla del periodo de celo, hasta diciembre o enero.

Las crias, llamadas también chotos, gabatos, cervatos o cervatillos, generalmente
una sola por parto, a las pocas horas de nacer son ya capaces de correr, siguiendo
facilmente a la madre. Si por alguna causa pierden el contacto con ella, se desorien-
tan con facilidad disminuyendo extraordinariamente su capacidad de escape. Al nacer
pesan de seis a siete kilogramos, crecen rapidamente y solo cuatro meses después
pueden casi triplicar su peso. Al afio del nacimiento adquieren la morfologia y el pelo
de adultos, pero no su tamafio. El crecimiento continla hasta los cuatro o cinco afios
(dependiendo del sexo).

La Figura 2 describe la curva del crecimiento del peso de los ciervos hembras. El
crecimiento en los primeros meses de la vida es muy rapido .

04516)

La funcién que mejor se ajusta a los datos es: PESO = 37.49* (EDAD

Esta funcién describe los datos de crecimiento con gran precision (R 2=0.976)
pudiéndose estimar un parametro a partir de otro con gran robustez y fiabilidad.

Figura 2. Curva de crecimiento de los ciervos en las Navas-Berrocal, Sevilla. En el eje horizontal, la edad absoluta
(en afios) determinada mediante cortes microhistologicos y conteo de los anillos de crecimiento. En el vegical el peso
(kg.) de los ciervos. En linea continua se ha representado graficamente la funciéon Peso = 37.49* (EDAD ) ¥ con
asteriscos (*) los pesos observados.



Las cuernas y la edad.

La determinacién exacta de la edad viene condicionada por la capacidad de acce-
so y disponibilidad del ejemplar. Si el ejemplar estd en su medio natural, s6lo se puede
hacer un examen visual corporal a distancia, por tanto solo relativo, y éste no es muy
exacto. Si el ejemplar se puede capturar y manejar, se puede hacer una estimacion de
la edad relativa por observacion del recambio de los incisivos o incluso por el desgas-
te de los molares. Si el ejemplar estd muerto y podemos disponer del mismo, la parte
mas adecuada es el Incisivo inferior 1 ; y mediante cortes microhistolégicos de la raiz,
tincion y montaje sobre un portaobjetos, contar al microscopio el niamero de lineas de
cemento dentario que se pueden diferenciar, que corresponderan, sumandoles el afio
de incisivo deciduo, a la edad real en afos. Los criterios de datacion de la edad basa-
das en el desarrollo de las cuernas no son fiables y los andlisis basados en la determi-
nacion por cortes microhistolégicos asi lo confirman.

Foto 2. Los venados cambian todos los afios las cuernas (*'desmogue”). Venado con las cuernas en crecimiento.
Observar la piel recubriendo las cuernas. Autor: Benjamin Bustos.

Fenologia de las cuernas

Las astas o cuernas de los machos no son permanentes, sino que merced a una
serie de procesos y cambios hormonales, caen y vuelven a desarrollarse cada afio. La
energia y minerales que consumen en su desarrollo anual viene compensada con el
objetivo de la misma: su participacion en los procesos reproductivos. Este suceso es




ciclico (estacional) y bajo condiciones normales, cada afio se tiende a producir un cre-
cimiento en longitud, grosor y niumero de puntas de la cuerna cada vez mayor. La
Tabla 2 recoge la variacion anual de una muestra de desmogues recogidos por la

guarderia de Las Navas-Berrocal (ZARA, Sevilla) durante los afios 1988-1990. En
todas las variables analizadas se observa un incremento medio anual. Entre ellas des-

taca el incremento del perimetro de la roseta y de las longitudes maximas y de la
luchadera. El resultado final es un incremento en el peso de la cuerna a medida que el

ejemplar envejece. El nUmero de puntas también se incrementa de afio a afio, sin

embargo, aunque se produce mayor nimero de puntas cada vez, éstas no tienen una

relacion directa y fiable con la edad. Hay al menos dos factores diferentes que la afec-
tan en gran medida al tamafio y al nUmero de puntas, el primero es la disponibilidad

de alimento y el segundo es el componente genético que conforman el potencial de
crecimiento y conformacién de una cuerna.

Tabla 2. Evolucién de la media anual de los parametros descriptivos de las cuernas de vena-
dos de Las Navas-Berrocal desde 1988 a 1990.

1988 1989 1990
N° PUNTAS 3.88 (30) 4.00 (18) 4.74 (61)
PESO (g.) 305.70 (35) 369.00 (18) 383.00 (61)
D. ROSETA (cm) 46.11 46.67 70.49
L.LUCH. (cm) 96.51 96.56 120.85
L.MAXIMA (cm) 472.91 522.50 537.36
ROTURAS (n) 6.00 (35) 8.00 (18) 13.00 (61)
DEFORMES 3.00

5.- Morfobiometria de la especie.

El estudio de la morfobiometria del ciervo es de interés tanto por el conocimiento
cientifico en si como por su inmediata aplicacion. Se puede analizar informacion tan
dispar como el tamafio de los ciervos del SO. andaluz o la evolucion que el tamafio
corporal ha experimentado desde la Prehistoria hasta la actualidad. También, permite
establecer similitudes y diferencias con otras poblaciones de la Peninsula Ibérica y del
resto de Europa, asi como su relacion con las condiciones climaticas y ambientales
actuales y prehistoricas.

Entre los objetivos de un estudio morfobiométrico de las poblaciones de ciervos
de Andalucia se encuentran:

1.- La descripcion y definicion de las poblaciones de ciervos del Norte y Sur de
Andalucia mediante el analisis morfobiométrico del esqueleto craneal y postcrane-
al. 2.- El analisis de la evolucion del tamafio de esta especie en los ultimos 8.000




afos y de los factores que hayan podido intervenir: climaticos, ambientales y
antrépicos. 3.- El estudio de los ciervos que han sido homologados como trofeos
en el Sur de Espafia, y su relacion con otras poblaciones peninsulares.

Complementariamente, pueden surgir otros objetivos secundarios como, por ejem-
plo, demostrar las diferencias biométricas entre los ciervos de Andalucia debidas a las
diferencias de edad de los individuos de ambas poblaciones estudiadas; o el estudio de
la asimetria entre las cuernas y su interpretacion en la evaluacion de trofeos.

Las diferencias morfobiométricas que existen entre los animales del Sur (Andalu-
cia) y los del resto de Espafia no son consideradas, en la actualidad por el organismo
oficial encargado de la evaluacioén de trofeos, la Junta de Homologacion, que los califi-
ca con idénticos baremos, cuando, al menos, las poblaciones de ciervo del Sur estan
compuestas por individuos de talla méas pequefia, por lo que, razonablemente, deberian
tener una baremacién del trofeo en proporcién a su tamafio. De ser ésto asi, las pobla-
ciones de ciervos en Espafa deberian ser estudiadas y definidas por su tamafo corpo-
ral y la relacion entre éste y los trofeos para establecer una verdadera competicion
entre los ejemplares de las distintas regiones espafiolas. Los resultados de este anéali-
sis osteomorfolégico estan siendo confirmados a nivel molecular. Recientemente el
grupo de estudio de los cérvidos de la UICN ha manifestado su interés en el pequefio
ciervo del Sur de Espafia, proponiéndolo como rango taxonémico de nueva especie.

El material estudiado.

Como consecuencia de la trascendencia de este apartado, por su enfoque singu-
lar, y por las posibles controversias que pueda suscitar frente a las corrientes mas en
boga, hemos creido oportuno exponer mas explicitamente las fuentes de estudio y la
metodologia requerida. Se han utilizado esqueletos y trofeos procedentes de coleccio-
nes privadas y cacerias de gestion o/y descastes. Todo el material 6seo estudiado
procede de ciento sesenta y cuatro individuos: ciento dieciocho machos y cuarenta y
dos hembras, que se hallan depositados actualmente en las colecciones del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas en la Estacion Biologica de Dofiana (Sevilla).

Las caracteristicas biométricas de la poblacion de ciervos de la Sierra Norte de
Sevilla se han estudiado en veintitrés ciervas adultas procedentes de la finca de Las
Navas-Berrocal (Almadén de la Plata, Sevilla). EI material, compuesto por craneos,
mandibulas, metapodos y falanges, fue recolectado en 1990 y 1991. En el caso de la
Sierra de Céadiz, el numero de ciervas recolectadas en 1991 se elevo a diecisiete hem-
bras adultas, procedentes de la finca de EI Marrufo, de las que sélo se obtuvieron los
craneos y las mandibulas. En ambas recolecciones hemos tenido la dificultad de no
poder contar con los esqueletos completos para su analisis ya que este material pro-
cedia de descastes, en los que amablemente nos cedieron aquellas partes esqueléti-
cas no utilizables.




El estudio de evaluacién de trofeos se ha realizado con noventa y seis ciervos
calificados por la Junta de Homologacion, de los que treinta y cuatro son de la provin-
cia de Cadiz, veintiseis proceden de la provincia de Sevilla, diecinueve de la de Huel-
va y dos de Jaén que completan la informacion recogida desde 1974 hasta 1990 para
la regién andaluza. Con el fin de comparar nuestra region con otras se ha tenido en
consideracion veintiseis trofeos de otras provincias no andaluzas: Ciudad Real, San-
tander y Cuenca, estas dos ultimas y las de Jaén no han sido incluidas en el estudio
estadistico por el bajo numero de individuos calificados, procedentes de animales
cazados entre los afios 1974 y 1980. Hay que incluir también los quince trofeos depo-
sitados por la Guardia Civil de Villamartin (Cadiz).

Los cambios de talla de los ciervos en Andalucia durante el Holoceno (8.000 ulti-
mos afios) han sido estudiados a partir del material recogido en los yacimientos arque-
oldgicos de toda la region, que abarcan desde el Neolitico (6.000 afios a.C.) hasta la
Edad Media. De la provincia de Sevilla se tienen los asentamientos de la Cueva de
Santiago Chica en Cazalla de la Sierra, Amarguillo Il en Utrera, Cueva de EI Negron y
Cueva Antoniana en Gilena, Valencina de la Concepcion en esta localidad; en la Sie-
rra de Cadiz estan la Cueva de La Dehesilla y la de El Parralejo; la Cueva de Nerja y
el yacimiento del Cerro de Capellania en Malaga, Cerro de la Virgen, Cerro de la Enci-
na en Monachil, Cuesta del Negro en Purullena, Terrera del Reloj, Castellén Alto en
Galera, Loma de la Balunca y Los Castillejos de Montefrio en la provincia de Granada;
y Los Millares en Almeria.

La medicion del material 6seo actual y fésil se ha hecho con un calibre digital
usado para medir las variables de longitudes menores a 200 mm.; con un osteémetro
hemos medido las variables de mayor longitud y para las medidas, craneales se ha uti-
lizado un calibre curvo. Las variables medidas han sido las consideradas por Estévez
(ver Anexo 1).

La morfologia y osteometria de las ciervas de las provincias de Cadiz y Sevilla.

Los datos biométricos obtenidos en las dos muestras de ciervas de Cadiz y Sevi-
la han sido sometidos a distintos analisis estadisticos segun los objetivos pretendidos.

Se ha hecho una preseleccion entre las cincuenta y cuatro variables craneales
con el fin- de evitar en el futuro una toma excesiva de medidas sin perder informacion.
Con frecuencia se carece de varias medidas por roturas del craneo, en tal caso, se
pueden sustituir éstas por otras de similar significado biométrico, sin que se vea perju-
dicada la robustez del resultado final.

Con los veintitrés esqueletos de ciervas procedentes de Las Navas-Berrocal
(Almadén de la Plata, Sevilla), hemos comprobado qué variables craneales y esquelé-
ticas estan relacionadas significativamente con la Altura a la Cruz y con el Peso
mediante un analisis de correlacién de Pearson, cuyos resultados se resumen en el




Anexo 2. Estas determinan la forma tridimensional del craneo, la forma de la mandibu-
la, la longitud de la rama vertical y la longitud de la rama horizontal, la robustez de los
metapodos y de la falange 1 y la longitud de los extremos de los dedos.

Foto 3. Vista lateral del craneo. de una cierva adulta. Foto 4. Créaneo de cierva adulta. Vista dorsal. Coleccio-
Colecciones Cientificas de la Estacion Biolégica de nes Cientificas de la Estacion Bioldgica de Dofiana.
Dofiana. C.S.I.C. C.S.1.C.

Foto 5. Craneo de cierva adulta. Vista basal. Coleccio-
nes Cientificas de la Estacion Bioldgica de Dofiana.

C.S.I.C.
Foto 6. Rama mandibular de cierva adulta. Colecciones Foto 7. Metacarpo y metatarso de cierva. Colecciones
Cientificas de la Estacion Bioldgica de Dofiana. C.S.1.C. Cientificas de la Estacion Biolégica de Dofiana. C.S.1.C.

Autores: Manolo Martinez y Eloisa Bernaldez.




Por medio de un anélisis de correlacion entre las variables craneales hemos com-
probado las que estan relacionadas entre si y por lo tanto, explican una misma fuente
de variacion. Se han diferenciado dos grupos, por una parte las variables relacionadas
con la serie molar y por la otra, las restantes. Las descriptoras del metacarpo son Uni-
camente dos, mientras que en el metatarso hay otras dos diferentes. De las falanges 1
y Il todas las medidas son significativas y ninguna de la falange IlI.

La reconstrucciéon de un ciervo a partir de sus restos 6seos.

Con el objetivo de comprobar como estan relacionadas en el conjunto anatémico
hemos aplicado un anélisis de regresion multiple escalonada o de "Stepwise™ a todas
estas variables . El resultado ha sido la elaboracién de unas ecuaciones predictivas
gue nos relacionan las variables 6seas de mayor carga en la informacion frente al
Peso y la Altura a la Cruz. Estas mismas variables se convierten en los predictores de
la talla de un ciervo hembra para esta poblacién. Los predictores de la talla represen-
tan zonas anatomicas diferentes y, estos a su vez, no manifiestan una relacion signifi-
cativa entre ellas, por lo que no hemos podido construir una ecuacion que nos relacio-
ne las piezas craneales con las postcraneales, ni tan siquiera las craneales con las
mandibulares.

De todas las variables que presentan una relacién significativa con la talla, solo
siete son predictores de la Altura a la Cruz y del Peso. De ellas, s6lo dos nos permiten
construir un modelo de regresion entre la talla y el craneo, la longitud de los premaxi-
lares y la anchura zygomatica:

Las ecuaciones predictivas son:
a) Altura Cruz = 60.58 + 0.39 Long. Premaxilar (R 2=0.30; P=0.032; G.I.=11)

b) Altura Cruz=154.32 + 0.59 Log. Premaxilar + 0.42 Long. molariforme +
0.19 Anch. Zygomatica + 2.58.  (R?=0.60; P=0.041; G.I.=7)

c) Peso = 1.45 Anch. Zygomatica - 109.03  (R%=0.78; P=0.049; G.|.=4)

En ellas estan relacionadas medidas tanto de la parte anterior del craneo como
de la posterior y se ha aumentado de un treinta a un sesenta por ciento el porcentaje
de varianza explicado por estas variables, con lo cual, la estimacion de la talla se hace
mas precisa.

Las medidas craneales no son las mejores predictoras de la talla si lo compara-
mos con una medida corporal como es la Altura a la Cruz. Por el contrario si lo son
cuando lo que estimamos es el peso del individuo.

Los predictores mandibulares significativos de la talla quedan reducidos a menos



de la mitad de las variables medidas. Si esquematizamos la figura de una mandibula
de ciervo, ésta seria como una L invertida. La rama horizontal explica la mayor parte
de la variabilidad que se da entre los individuos estudiados y sélo la Altura Oral de la
rama vertical estaria en este grupo.

Cuando construimos el modelo que nos permitia estimar el tamafio, vuelve a
reducirse el nUmero de variables a una para el Peso y a otra para la Altura a la Cruz:
la Longitud Total de la Mandibula desde el Angular y la Longitud desde el Gonion cau-
dale hasta el punto oral del alvéolo del segundo premolar respectivamente. Dos medi-
das de la rama horizontal de la mandibula:

Peso = 0.68 Long. desde el angular - 92.45.  (R®=0.97; P=0.0001; G.1.=6)

Altura a la Cruz = 94.41 + 0.42 Long. desde el Gonion caudale-borde oral del alvéolo de P2.
(R?=0.62; P=0.0009; G..=15)

Forzando el modelo con las variables Longitud desde el angular: Gonion caudale
Infradentale; Longitud desde Gonion caudale-borde oral del alvéolo de P?;y Longitud
del Diastema, aumenta el coeficiente de determinacion R 2 a 0.82; es decir, el ochenta

y dos por ciento de la variabilidad de la talla de una cierva esta explicado por las varia-
bles que han entrado en la ecuacion:

Altura a la Cruz = 30.73 - 0.67 Long. desde el angular + 1.16 Long. desde Gonion caudale-
borde oral del alvéolo + 0.68 Longitud del diastema (R2=0.82; P=0.0026; G.1.=13)

Las variables postcraneales que nos ayudan a estimar el Peso o la Altura a la
Cruz obtenidas por este mismo tipo de analisis son: la Longitud Total (LM), la Anchura
Méximas de la Epifisis Proximal y Distal (Ap y Ad) y la Anchura Minima de la Diéfisis
(AD) del metacarpo y del metatarso; la Longitud Méaxima y la Anchura Minima de la
Diéfisis de las falanges 1 y Il, ademas de la Anchura Lateral Proximal, la Anchura
Maxima de la Epifisis Distal y la Anchura anteroposterior de la Epifisis Proximal de la
falange 11; las medidas de la falange Il estan todas relacionadas con el Peso y ningu-
na con Altura a la Cruz.

En cuanto al modelo que nos estima el tamafio a partir de medidas de la extremi-
dad anterior (metacarpo):

a) Altura a la Cruz = 30.43 + 3.92 Anchura Minima de la Diéfisis. (R ?=0.41; G.1.=16; P=0.0023)
b) Peso = 9.29 Anchura Méaxima de la Epifisis Distal - 242.4. (R *=0.78; G.1.=7; P=0.0011)
A partir de las medidas de la extremidad posterior (metatarso):

a) Altura a la Cruz = 64.99 + 0.64 Longitud Maxima - 3.88 Anchura Maxima de la Epifisis Distal.
(R?=0.54; P=0.0003; G.I.=15)



b) Peso = 1.03 Longitud Maxima -193.76. (R 2=0.67; P=0.004; G.1.=7)

En el caso de tener unicamente los dedos de un animal, también podriamos esti-
mar el tamafio del animal:

a) Altura a la Cruz = 3.14 Longitud Maxima - 10.03 Anchura Maxima de la Epifisis Proximal +
7.68 Anchura Méaxima Lateral de la Epifisis Proximal + 4.57 Anchura Minima de la Diéfisis -
98.28. (R%=0.67; G..=14)

b) Peso = 7.01 Longitud Maxima - 247.72. (R #=0.74; P=0.002; G.I.=7)

c) Altura a la Cruz = 40.45 + 6.53 Anchura Antero-Posterior de la Epifisis Proximal - 4.53
Anchura Méxima Lateral de la Epifisis Distal. (R*=0.57; P= 0.0001; G.1.=16)

d) Peso 12.02 Anchura Antero-Posterior de la Epifisis Proximal -191.28. (R %= 0.77; P=0.001;
G.1.=6)

e) Peso = 31.25 Anchura de la Facies articularis - 319.97. (R*=0.87; P=0.0002, G.1.=8)

Las ecuaciones predictivas generadas a partir de las variables del craneo, mandi-
bula, metacarpo, metatarso, y falanges 1 y Il posteriores nos van a permitir "recons-
truir” el tamafio del animal. Estas mismas ecuaciones, aplicadas a los restos éseos de
los yacimientos arqueozolégicos también nos van a informar sobre el tamafio de los
ciervos que murieron hace miles de afios. De esta forma podemos rehacer una parte
de la historia, no solo de los ciervos, sino también de nuestro propio pasado.

Caracteristicas biométricas de la poblacion de ciervos de la Sierra Norte de
Sevilla y de Cadiz.

La descripcién estadistica de las variables anteriormente seleccionadas definen
las caracteristicas anatémicas y biométricas de las muestras de ciervas de ambas Sie-
rras. La caracterizacion de la poblacién de la Sierra Norte de Sevilla se ha realizado
con los datos medidos en veintitrés individuos, de los cuales la mitad son menores de
cuatro afos. La Figura 2 describe la curva de crecimiento de las ciervas y aungque no
se dispone de una informacidon abundante para los animales viejos, en el caso de las
hembras el crecimiento se ralentiza, tomando caracter asintoético a partir de los cuatro
afnos. El resultado ( Tabla 3) es que varia la media de la longitud del craneo, a nivel de
los premaxilares, y la anchura de éste en uno y otro grupo, es decir, los craneos de los
individuos con edad comprendida entre los dos y los cuatro afios contintGan creciendo.
Otro tanto ocurre con la mandibula, la longitud total es menor en el grupo de los de
menor edad, manifestandose esta diferencia a nivel de la serie molariforme y, en con-
creto, a nivel de los molares, que son las Ultimas piezas dentarias que aparecen (28
meses)( Tabla 3).




Tabla 3. Media, desviacion estandard y tamafio muestral de las variables craneales y mandibula-
res de la poblacion de ciervas de tamafio adulto (global) y de adultos (mayores de cuatro afios)
de la Sierra Norte de Sevilla. Almadén de La Plata. Todas las medidas son expresadas en mm.

SIERRA NORTE DE SEVILLA

VARIABLES Poblacién global Ciervas > de cuatro afos
CRANEO Media D.E. n Media D.E.
L. Total 345 24.21 19 349 5.87
L. Lateral premaxilar 86.52 10.34 18 92.25 6.52
L. Serie molariforme 97.84 11.04 23 98.76 5.42 10
Anch. Maxima mastoidea 94.83 6.56 22 96.58 3.59 10
Anch. Maxima érbitas 127.15 8.45 21 130.86 9.94 9
Anch. Zygomatica 123.47 7.95 21 126.04 1.88
Anch. Palatal 89.47 4.92 20 91.61 1.69 8
MANDIBULA
L. desde angular 243 21.78 23 247 8.80 10
L. desde condilar 258 22.54 23 260 8.33 10
L. rama horizontal 180.57 29.04 23 156.15 11.87 10
L. desde Gonion caudale-
borde oral 160 14.08 23 185.67 4.14 10
L. desde Gonion caudale-
foramen mentoniano 206.09 19.47 23 208.46 8.51 10
L. serie molariforme 103.42 14.10 23 107.90 7.20 10
L. serie molar 63.51 14.65 23 68.55 7.39 10
L. diastema 68.42 7.68 23 68.88 3.58 9
Altura aboral rama vert. 85.66 9.73 23 91.05 5.59 10
Altura oral rama vert. 86.18 8.27 23 88.37 4.55 10
Altura oral rama hor. 124.38 12.34 23 126.99 6.46 10

Asimismo, hemos comprobado las diferencias biométricas postcraneales entre los
individuos mayores de cuatro afios y los menores de esta edad. Estas diferencias solo
se observan entre las falanges Il y Ill, adquiriéndose la longitud maxima a los dos
afnos en los metacarpos y metatarsos y continuando el crecimiento hasta los cuatro.

En resumen, las ciervas de la Sierra Norte de Sevilla continuarian su crecimiento
hasta la edad de al menos cuatro afos, observandose las mayores diferencias respec-
to a los adultos en los premaxilares, en la erupcion de los molares y en las falanges I
y lll. En un sentido biolégico, los ciervos, al ir creciendo incrementan su capacidad de
consumo, de ahi que aumenten las zonas dentarias y el hocico; también lo hace su
capacidad como corredores por el aumento de longitud de las dltimas falanges que
coresponden a la zona anterior y a la pezufa.



Las caracteristicas biométricas de los ciervos de la Sierra de Cadiz viene dada
por la descripcion estadistica de los mejores predictores de la Altura a la Cruz y del
Peso (Tabla 4). La mayoria de las variables tiene poca variabilidad, lo que confirma
que es una muestra formada mayoritariamente por individuos que o bien han finaliza-
do su crecimiento o bien son de la misma edad (aunque no hayan terminado de cre-
cer). Los resultados y la comparacién con la poblacién anterior nos permite adelantar
gue los individuos estudiados son adultos.

Tabla 4. Descripcion estadistica (media, desviacion estandard y tamafio muestral) de las
variables mas relacionadas con el Peso y la Altura de la Cruz medidas en la poblacién de
ciervas de la Sierra de Cadiz. Todas las medidas en mm.

VARIABLE Media D.E. n

CRANEO

Longitud total 350 15.07 17

Longitud lateral premaxilar 89.3 6.51 17

Anchura méxima 6érbitas 1315 4.63 17

Longitud neurocranium 160.8 10.73 17

Longitud viscerocraneum 170.1 6.38 17
MANDIBULA

Longitud desde angular 262 6.15 16

Longitud desde Gonion caudale

borde oral del alvéolo 2. 165.76 531 16

Longitud del diastema. 72.30 3.47 16

Andlisis de dos poblaciones de ciervos.

Las dos muestras estudiadas de ciervas tienen diferentes medias en algunas de
las variables medidas. Ahora analizaremos si estas diferencias son significativas, o,
por el contrario las tallas no presentan diferencias a tener en cuenta. En el primer
caso, las diferencias pueden ser debidas a la relativa juventud de la muestra de la Sie-
rra Norte. De ser ésto asi, tendremos en cuenta que segun Grassé los mamiferos
cuando son jovenes, tienen una caracteristica forma de la cabeza, tienen un neurocra-
neo mas abombado y un hocico menos pronunciado, es decir, la relacién del neuro-
craneo con el viscerocraneo es mas favorable al primero.

Hemos sometido las variables seleccionadas desde el principio a una nueva
seleccidén, esta vez, bajo un criterio anatdmico con el fin de ver si la relacién neurocra-
neo-viscerocraneo se mantiene a favor del primero en la muestra de la Sierra Norte
respecto a la muestra de la Sierra de Cadiz. Contrastamos las medias de las variables
craneales Longitud neurocraneo y Longitud viscerocraneo mediante un test de Stu-
dent y comprobamos que las diferencias entre las muestras son significativas para la
longitud del neurocraneo, mientras que no lo son para la longitud del viscerocraneo.




Adicionalmente, estas dos variables no correlacionan significativamente con la talla
total del individuo, y las medidas craneales mas importantes explicaban poca varianza
entre los individuos de la misma muestra.

Mediante un analisis discriminante de las variables que estan relacionadas signifi-
cativamente con el tamafio, pretendemos intentar explicar algo mas sobre estas dos
muestras. Este analisis nos confirma que los craneos de ambas localidades son dife-
rentes, los de la Sierra Norte son mas pequefos, pero no en su totalidad ya que los
dos viscerocraneos son semejantes, mientras que los neurocraneos de los individuos
de la Sierra Norte son més pequefios. (Anexo 3).

Sin establecer conclusiones definitivas, diremos que lo esperado era que si la
poblacién de Sevilla es la més joven, y anatdbmicamente esta demostrado que el visce-
rocraneo continla creciendo cuando el neurocraneo ha terminado su crecimiento, la
diferencia observada de la longitud del craneo deberia estar en su parte anterior y no
en la posterior. Si ésto ocurre asi es porque podemos estar ante dos muestras de dis-
tintas procedencias, una proveniente de un morfotipo mas pequefio que la otra, o ante
dos adaptaciones funcionales a condiciones ambientales distintas.

Indice de la forma (IF)

La mayoria de los estudios biométricos de grandes mamiferos son craniométri-
cos, sin tener en cuenta que el 90% de los huesos forman parte del esqueleto postcra-
neal (tronco y extremidades). Ademas, ya hemos comprobado que las medidas crane-
ales no son los mejores predictores de la talla, siendo mas eficaces las variables en
los metapodos o en las falanges.

Una razdn mas que tenemos en consideracion en este tema es que hay una ten-
dencia general a que los animales de latitudes bajas sean mas pequefios que lo situa-
dos mas al norte, pero este descenso del tamafio no es proporcional entre craneo vy el
resto del cuerpo. Los individuos del Sur suelen presentar una relacion cabeza-cuerpo
mayor que los del norte, porque el peso del cerebro tiene menor variabilidad que el
resto del cuerpo. Para contrastar estas supuestas diferencias entre la cabeza y el
cuerpo en la poblacion de la Sierra Norte con otras poblaciones hemos construido un
indice que denominaremos INDICE DE LA FORMA (IF) y que se calcula a partir de la
Anchura Zigomatica y la Anchura Minima de la Dié&fisis del Metacarpo.

Anchura zygomaética
| F=

Anchura minima diéfisis metacarpo

Si bien de este indice queda por comprobarse su capacidad de generalizacion a
la espera de estimarse en otras poblaciones, podemos utilizarlo para saber coémo
varia el tamafo del crdneo respecto al resto cuando el animal ain no ha completado



su crecimiento, y que ayudara a establecer la madurez del animal en cuanto a la
adquisicién de su tamafio maximo.

Observamos (Tabla 5) que un indice menor de siete corresponde a un animal de
menos de cuatro afios y gque por encima de siete y medio son mayores de esa edad,
los casos como los ejemplares 26 o el 31 que no estarian en estos rangos presentan
en sus estimaciones un error de dos afios que les colocaria en un rango u otro, es
decir, el 26 podria tener tres afios y el 31 tendria seis afios. Este indice nos ayudaria a
estimar la edad de modo que de los diecinueve ciervos, cinco (los numeros 12, 14, 19,
20 y 21) tendrian aproximadamente unos cuatro afios y uno (el nimero 22) menos de
esta edad, pero muy préximo a ella.

Tabla 5. Valores de las variables craneales Anchura Zygomatica y Anchura Minima de la
Diéfisis del metacarpo utilizadas en el INDICE DE LA FORMA (IF), con sus respectivas
edades o estimaciones de la misma (*)

2 Anchura
ejgmg)(laar zgnocrng{%a min. diafisis IF EDAD

1 127.77 16.72 7.64 7+1

2 - 16.93 - 4+1

3 127.84 16.78 7.62 5+2

4 108 15.48 6.98 4+1

5 125.02 16.98 7.36 4+1

9 126.04 16.79 7.51 6+1

10 110.85 14.76 7.51 ADULTO*
12 119.26 16.26 7.33 ADULTO"
14 120.47 16.55 7.28 ADULTO"
19 118.81 16.28 7.29 2¢1

20 126.08 17.33 7.28 ADULTO*
21 126.78 17.62 7.20 ADULTO"
22 123.47 17.91 6.89 3

24 113.03 16.42 6.88 1-2

25 111.16 16.89 6.58 1-2

26 126.53 17.88 7.08 5+2

28 98.44 14.95 6.58 1-2

30 126.05 17.58 7.17 412

31 121.46 15.91 7.63 4+2

En futuros trabajos, cuando podamos contrastar la validez de los resultados de
esta muestra con otras poblaciones de la Peninsula Ibérica o de Europa, comprobare-
mos la capacidad de generalizacion de este indice y, si es asi, si es en favor del cra-
neo o de piezas postcraneales.




La historia del tamafio de los ciervos de Andalucia en los Ultimos 8.000 afios.

No tiene mucho sentido biolégico pretende establecer unos parametros descripti-
vos de una especie sin conocer su historia. Con el fin de analizar la evolucion de la
talla, hemos recopilado las medidas mas frecuentes que se han podido tomar a restos
fésiles de ciervas extraidas de las excavaciones arqueoldgicas ya mencionadas. Casi
todos estos enclaves corresponden a yacimientos andaluces y algunos a la zona sur
levantina de la Peninsula Ibérica, todos ellos enclavados dentro de la zona mediterra-
nea.

El andlisis comparativo de las muestras se ha realizado agrupando estos restos
fésiles en cuatro grupos. Al grupo uno pertenecerian los datos tomados a poblaciones
recientes, en nuestro caso a las muestras de este estudio, al grupo dos le hemos asig-
nado los restos hallados en yacimientos de tiempos histéricos, desde los romanos
hasta la Edad Media; grupo tres le hemos llamado al conjunto de huesos hallados en
tiempos protohistoricos, comienzos del 1 Milenio a.C. y los romanos; y en el grupo cua-
tro estan los datos prehistoricos, anteriores al 1 Milenio a.C. y posteriores al VI Milenio
a.C. En resumen, tenemos 8.000 afios de historia del ciervo en Andalucia y el resulta-
do ha sido que hay un descenso del tamafio de los individuos (Esquema 1).

LA HISTORIA DEL TAMANO DE LOS CIERVOS EN LOS ULTIMOS 8000 ANOS

Evolucién temporal del tamarfio de los ciervos desde el VI Milenia a.C.

TAMARNO RELATIVO
l

i
VI-1 MILENIO | MILENIO-ROMAN ROMAN-E.MEDIA ACTUAL
PERIODOS HISTORICOS SIGNIFICATIVOS

Esquema |. Evolucion historica de la talla de los ciervos en cuatro periodos representativos.




Intentaremos ver cual podria ser las o la causas de este efecto. Parece razonable
que los cambios climaticos, ambientales y culturales han debido tener mucha influen-
cia en el altimo periodo que vivimos: el Holoceno (10.000 afios a.C.). Estudiando la
dinamica de descenso del tamafio de los ciervos se observa que éste ha sido casi
constante, al igual que las tres causas expuestas anteriormente, por lo que seria dificil
conocer la predominancia, si la hubo, de una sobre otras.

Las oscilaciones que ha experimentado la climatologia es auin tema de estudio en
Andalucia, pocos son los analisis partinolégicos realizados al mismo tiempo que los fau-
nisticos. Existe una escasez de informacion de este tipo, y seria arriesgado aventurar
nuestras conclusiones. Por el contrario, si podemos discutir si la actividad humana mani-
festada en sus culturas y éstas en los restos arqueoldgicos pueden darnos cierta infor-
macion del impacto del hombre en los cambios ambientales. La deforestacidn, la agricul-
tura y el pastoreo vinieron a sustituir la caza en gran medida, pero nunca totalmente.

Los ciervos y los conejos son las dos especies mas frecuentemente hallados en
los yacimientos arqueolégicos, pero no fueron perseguidas o cazadas con la misma
intensidad a lo largo del tiempo. Si ésto es asi, la caza no ha sido una causa directa
de esta disminucioén de la talla. Si lo ha podido ser la deforestacion y el posterior uso
del espacio para la agricultura, fendmenos que siempre han ido creciendo en nuestra
Peninsula desde tiempos prehistéricos. En cualquier caso, serian los cambios de
clima o la actividad humana o ambas, las causas de tener en el presente ciervos mas
pequerios, no seria la caza en si la que la hubiese propiciado, al menos de esta forma.
Hay indicios que sugieren que la ocupacioén del espacio y, por tanto, la competencia
indirecta por los recursos que ese espacio genera, seria una razon mas probable.

Sobre la evaluacién de los trofeos de ciervos en Andalucia.

Intencionadamente, hemos situado este apartado en este lugar del texto, con el
objetivo fundamental de hacer ver a nuestros lectores que las cuernas homologadas
como trofeos constituyen un componente inseparable de la biometria de los ciervos vy,
como tal, se tiene que considerar, evaluar y estudiar.

Inicialmente nos hemos planteado tres objetivos: a) Conocer si existen diferencias
significativas entre los trofeos de cada provincia y, en particular, en las provincias de
Sevilla y Cadiz respecto a las demas. b) Saber si también hay diferencias entre los tro-
feos de Andalucia y el resto de Espafia. c) Reconocer si existe asimetria entre la cuer-
na izquierda y derecha.

Las variables analizadas en este estudio han venido determinadas por las medi-
ciones de valoracién de la Junta de Homologacién. Se han utilizado la longitud de las
dos cuernas (LCUD y LCUI), la longitud de las dos luchaderas (LLUD y LLUI), la longi-
tud de las puntas (LPUD y LPUI), el perimetro de las rosetas (PROD y PROI) y el
peso de las cuernas excluyendo el peso del craneo.




El nimero de trofeos analizados es de ciento siete procedentes de las fichas de
la Junta de Homologacion, de los cuales veintiséis son de la provincia de Sevilla
(Tabla 6), treinta y cuatro de Cadiz (Tabla 7), diecinueve de Huelva (Tabla 8), dos de
Jaén (Tabla 9), dieciocho de Ciudad Real, dos de Santander y una de Cuenca (Tabla
10); procedentes de cacerias realizadas entre los afios 1974 y 1980. Hay ochenta y un
ejemplares de Andalucia frente a veintiséis del resto de Espafia. A estos hay que afa-
dir quince ciervos de Villamartin (Cadiz) que fueron medidos por nuestro equipo y
sumados al estudio. Se han excluido de los andlisis los de Jaén, Santander, y Cuenca.

Hemos comprobado que no existe una diferencia significativa entre las variables
correspondientes a la cuerna izquierda y cuerna derecha. Por ello, hemos selecciona-
do indistintamente las cuernas que muestran mayor longitud. La comparacion entre
las muestras de Andalucia y las del resto de Espafia nos da como resultado una dife-
rencia significativa en las longitudes de las cuernas. Es decir, los trofeos de Andalucia
son algo mas pequefios que los otros. Estos resultados no nos deben sorprender ya
que como vimos en el caso de las hembras habia una marcada diferencia en tamafio
en favor de las poblaciones més septentrionales. Pero, ¢ muestran los trofeos andalu-
ces una homogeneidad en esta misma variable? El analisis estadistico de compara-
cion de dos muestras nos separa los trofeos de la provincia de Sevilla de los de Huel-
va, pero no de los de Cadiz.

Para comprender el alcance de estos resultados necesitamos tener muestras
mas representativas de las poblaciones de ciervos de toda Espafia, por el momento
nuestra conclusion es que respecto a las dos areas de estudio Sevilla y Cadiz, los
ciervos-trofeos de la Sierra Norte de Sevilla presentan unas cuernas tan largas como
las de la Sierra de Céadiz, pero menos pesadas; ¢podriamos estar ante un problema
diferencial de alimentacion y calidad individual?

Finalmente, un comentario sobre la dificultad que supone relacionar la calidad de
los trofeos con las variables osteométricas. Los habitos tradicionales en la forma de
conservar los trofeos, por la que s6lo se guardan los cuernos y parte de los huesos
frontales, hacen practicamente inviable establecer una relacion de causalidad. Si se
consigue un numero suficiente de trofeos homologados junto con el craneo y esquele-
to postcraneal se podrian establecer y conocer con precision las variables osteométri-
cas que mas contribuyen en el desarrollo de las cuernas. Resultados de este tipo nos
permitirian abrir una nueva e inédita via de mejora de los trofeos a través de unos pro-
gramas de mejora de determinadas zonas anatémicas y/o esteoldgicas.



Tabla 6. Descripcién estadistica de las variables medidas (cuernas derecha -D- e izquierda -1-)

en los trofeos de ciervos procedentes de la provincia de Sevilla.

Longitud Longitud Longitud Perimetro
cuerna luchadera punta roseta
derecha derecha derecha derecha
Tamafo muestral 26 26 26 26
Media 92.3 30.1 315 21.5
Moda 83.9 32 315 21
Varianza 55.0 22.7 27.1 1.9
Desviacion tipica 7.4 4.8 5.2 1.4
Error estandard 15 0.9 1.0 0.3
Minimos 80 19 20.5 18.6
Maximos 108.5 40.2 39.7 24.1
Recorrido 28.5 21.2 19.2 55
Longitud Longitud Longitud Perimetro
cuerna luchadera punta roseta
izquierda izquierda izquierda izquierda
Tamafo muestral 26 26 26 26
Media 87.4 31 28.95 21.5
Moda 83 31 26 23
Varianza 183.3 13.2 36.3 1.6
Desviacion tipica 135 3.6 6.0 1.3
Error estandard 2.7 0.7 1.2 0.3
Minimos 29.7 25.6 20.2 19
Maximos 104 40.3 41.4 24.2
Recorrido 74.3 14.7 21.2 5.2




Tabla 7. Descripcion estadistica de las variables medidas en los ciervos-trofeos de la provincia

de Cédiz
Longitud Longitud Longitud Perimetro
cuerna luchadera punta roseta

derecha derecha derecha derecha
Tamafio muestra) 34 34 34 34
Media 89.5 30.3 31.1 21.6
Moda 82 28 345 21
Varianza 66.4 14.9 25.3 2.2
Desviacion tipica 8.2 3.9 5.0 1.5
Error estandard 1.4 0.7 0.9 0.3
Minimos 76 20.8 40 24.2
Maximos 110 38 40 24.2
Recorrido 34 17.2 18.8 4.7

Longitud Longitud Longitud Perimetro

cuerna luchadera punta roseta

izquierda izquierda izquierda izquierda
Tamafio muestral 34 34 34 34
Media 88.5 32 31.3 21.8
Moda 89 29 26 21
Varianza 48.1 17.2 26.2 2.6
Desviacion tipica 6.9 4.1 5.1 15
Error estandard 1.2 0.7 0.9 0.3
Minimos 75 23 20.6 19
Maximos 103.7 38.7 44.2 24.5
Recorrido 28.7 15.7 23.6 5.5




Tabla 8. Descripcion estadistica de las variables medidas en los ciervos-trofeos de la provincia

de Huelva
Longitud Longitud Longitud Perimetro
cuerna luchadera punta roseta

derecha derecha derecha derecha
Tamafio muestral 19 19 19 19
Media 96 30.3 315 215
Moda 96 24.5 32.2 21.5
Varianza 77.9 18.7 19.6 2.7
Desviacion tipica 8.8 4.3 4.4 1.6
Error estandard 2.0 1.0 1.0 0.4
Minimos 80 24.5 20.4 18.5
Maximos 115 37.5 42 25.6
Recorrido 35 13 21.6 7.1

Longitud Longitud Longitud Perimetro

cuerna luchadera punta roseta

izquierda izquierda izquierda izquierda
Tamafio muestral 19 19 19 19
Media 96 30.5 30.2 21.4
Moda 93 26 29 23
Varianza 84.1 15.2 19.6 2.5
Desviacion tipica 9.2 3.9 4.4 1.6
Error estandard 2.1 0.9 1.0 0.4
Minimos 77.4 24 21.5 18
Maximos 112 36 40 24.2
Recorrido 34.6 12 18.5 6.2




Tabla 9. Descripcion estadistica de las variables medidas en los ciervos-trofeos de la provincia

de Jaén
Longitud Longitud Longitud Perimetro
cuerna luchadera punta roseta

derecha derecha derecha derecha
Tamafo muestral 2 2 2 2
Media 93.6 28.4 29.8 20.75
Moda 97 29 29.8 23.5
Varianza 23.1 0.7 192.1 15.1
Desviacion tipica 4.8 0.8 13.9 3.9
Error estandard 3.4 0.6 9.8 2.8
Minimos 90.2 27.8 20 18
Maximos 97 29 39.6 23.5
Recorrido 6.8 1.2 19.6 5.5

Longitud Longitud Longitud Perimetro

cuerna luchadera punta roseta

izquierda izquierda izquierda izquierda
Tamafo muestral 2 2 2 2
Media 93.6 28.4 29.8 20.8
Moda 97 29 29.8 23.5
Varianza 23.1 0.7 192.1 15.1
Desviacion tipica 4.8 0.8 13.9 3.9
Error estandard 3.4 0.6 9.8 2.3
Minimos 90.2 27.8 20 18
Maximos 97 29 39.6 23.5
Recorrido 6.8 1.2 19.6 5.5




Tabla 10. Descripcion estadistica de las variables medidas en los ciervos-trofeos de las provin-
cias de Ciudad Real, Santander y Cuenca y a las que hemos llamado en nuestro estudio el
resto de la Peninsula.

Longitud Longitud Longitud Perimetro
cuerna luchadera punta roseta
derecha derecha derecha derecha
Tamafo muestral 26 26 26 26
Media 93.8 315 32.7 21.5
Moda 87.9 329 32.4 21
Varianza 44.3 14.8 23.4 3.5
Desviacion tipica 6.7 0.8 0.9 0.4
Error estandard 1.3 0.8 0.9 0.4
Minimos 84.5 23.5 24.6 18.5
Maximos 108 40 42.3 26.2
Recorrido 23.5 16.5 17.7 7.7
Longitud Longitud Longitud Perimetro
cuerna luchadera punta roseta
izquierda izquierda izquierda izquierda
Tamafo muestral 26 26 26 26
Media 94.1 33 32.7 21.7
Moda 89.5 34 30 21
Varianza 45.8 18.8 22 2.5
Desviacion tipica 6.8 4.3 4.7 1.6
Error estandard 1.3 0.8 0.9 0.3
Minimos 82.9 23.5 25.5 20
Maximos 107 39.4 43.5 255
Recorrido 241 15.9 18 55




Anexo 1. Variables medidas en cada parte anatémica del esqueleto de ciervo.

VARIABLES MEDIDAS DEL GRANEO.

1.-Longitud total del craneo: Akrokranion-Prosthion.

2.-Longitud condylobasal.

3.-Longitud basal: Basion-Prosthion.

4.-Longitud craneal: Basion-Premolare.

5.-Longitud Premolare-Prosthion.

6.-Axis Basicranial: Basion-Synsphenion.

7.-Axis Basifacial: Synsphenion-Prosthion.

8.-Longitud Neurocranium: Basion-Nasion.

9.-Longitud Viscerocranium: Nasion-Prosthion.
10.-Longitud Medial frontal: Akronakion-Nasion.
11.-Longitud Lambda-Nasion.
12.-Longitud Lambda-Rhinion.
13.-Longitud Lambda-Prosthion.
15.-Longitud maxima de los nasales: Nasion-Rhinion.
16.-Longitud facial lateral: Entorbitale-Prosthion.
17.-Longitud palatal medial: Staphylion-Prosthion.
18.-Longitud palatal oral: Palatinoral-Prosthion.
19.-Longitud lateral del premaxilar: Nasointermaxillare-Prosthion.
20.-Longitud de la serie molariforme.
21.-Longitud de la serie molar.
22.-Longitud de la serie premolar.
23.-Longitud maxima de la 6rbita: Ectorbitale-Entorbitale.
24.-Anchura maxima de la 6rbita: Ectorbitale-Entorbitale.
25.-Anchura maxima mastoidea: Otion-Otion.
26.-Anchura maxima de los céndilos occipitales.
27.-Anchura maxima de las bases de los procesos paraoccipitales.
28.-Anchura maxima del foramen magnum.
29.-Altura maxima del foramen magnun: Basion-Opisthion.
31.-Anchura minima frontal.
32.-Anchura méxima de las orbitas.
33.-Anchura minima entre las érbitas: Entorbitale-Entorbitale.
34.-Anchura zygomatica: Zygion-Zygion.
35.-Anchura maxima de los nasales.
36.-Anchura maxima de los premaxilares.
37.-Anchura palatal.



Anexo 1 (cont.)
VARIABLES MEDIDAS DE LA MANDIBULA

1.-Longitud desde el angular: Gonion caudale-Infradentale.
2.-Longitud desde el condilar.
3.-Longitud Gonion caudale-borde aboral de los alvéolos de M3.
4.-Longitud de la rama horizontal.
5.-Longitud desde Gonion caudale-borde oral del alvéolo de P2.
6.-Longitud desde Gonion caudale-foramen mentoniano.
7.-Longitud de la serie molariforme.
8.-Longitud de la serie molar.
9.-Longitud de la serie premolar.

10.-Longitud del diastema.

11.-Altura aboral de la rama vertical.

12.-Altura oral de la rama vertical.

13.-Altura oral de la rama vertical.

14a.-Altura de la mandibula después de M3.

14b.-Altura de la mandibula antes de M1.

14c.-Altura de la mandibula antes de P2.

VARIABLES MEDIDAS DE LOS METAPODOS.

LM.-Longitud maxima.

Ap.-Anchura maxima de la epifisis proximal.
aPp.-Anchura lateral de la epifisis proximal.
AD.-Anchura minima de la diéfisis.
Ad.-Anchura maxima de la epifisis distal.
aPD.-Anchura de la diéfisis inferior.
ASd.-Anchura de la tréclea.

APSd.-Anchura lateral de la trclea.

VARIABLES MEDIDAS DE LAS FALANGES 1Y I

LMpe.-Longitud maxima.

Ap.-Anchura méxima de la epifisis proximal.

aPp.-Anchura maxima lateral de la epifisis proximal.
AD.-Anchura minima de la diéfisis.

Ad.-Anchura méxima de la epifisis distal.

aPd.-Anchura méaxima lateral de la epifisi distal.
ANTPOST.-Anchura antero-posterior de la epifisis proximal.




Anexo 1 (cont.)
VARIABLES MEDIDAS DE LA FALANGE llI.

LDP.-Longitud diagonal de la suela.
Ldo.-Longitud de la superficie dorsal.
AS.-Anchura de la facies articularis.
HS.-Altura de la facies articularis.



Anexo 1 (cont.)




Anexo 2.- Correlacidn entre la Altura a la Cruz y las variables esqueléticas del craneo, mandibula,
metacarpo, metatarso y falanges posteriores.

VARIABLE COEFICIENTE SIGNIFICACION
CRANEO:
Longitud total 0.53
Longitud lateral premaxilar 0.59 i
Longitud serie molariforme 0.62 *
Longitud serie molar 0.61 *
Anchura maxima mastoidea 0.68 b
Anchura méxima bases
procesos paraoccipitales 0.59 *
Anchura maxima orbitas 0.60 *
Anchura minima entre 6rbitas 0.57 *
Anchura zygomatica 0.60 *
Anchura palatal 0.56 *
MANDIBULA:
Longitud desde angular 0.74 o
Longitud desde condilar 0.75 K
Longitud rama horizontal 0.71 ok
Longitud desde Gonién
caudale-borde oral del alvéolo 0.80 woxk
Longitud desde Gonion
caudale-foramen mentoniano 0.76 ik
Longitud serie molariforme 0.69 **
Longitud serie molar 0.70 **
Longitud del diastema 0.80 o
Altura aboral rama vertical 0.61 **
Altura oral rama vertical 0.65 **
Altura oral rama horizontal 0.59 *




Anexo 2 (cont.)

VARIABLE COEFICIENTE SIGNIFICACION

METACARPO:

Anchura minima diéfisis 0.66 *x

Anchura maxima epifisis distal 0.67 *
METATARSO:

Longitud maxima 0.59 *

Anchura méxima epifisis proximal 0.48 *
FALANGE 1 POSTERIOR:

Longitud maxima 0.64 b

Anchura maxima lateral

epifisis proximal 0.59 *

Anchura minima diafisis 0.57 *
FALANGE Il POSTERIOR:

Longitud maxima 0.49 ¥

Anchura méxima epifisis proximal 0.49 *

Anchura maxima lateral

epifisis proximal 0.55 ¥

Anchura minima diafisis

0.60

*%




Anexo 3.

El andlisis discriminante y una ANOVA de la Longitud de la serie molariforme,
gue era el predictor mas fiable del tamafio a partir de una medida craneal, no muestra
diferencia significativa (F= 2.74, P= 0.11, g.l.= 33; centroide del grupo 1:-0.28, centroi-
de del grupo 2: 0.28, X*=2.59, g.1.=1, P=0.11) entre las dos localidades como igual-
mente ocurre para la variable 19 (F=3.80, P= 0.06, g.1.=30; centroide del grupo 1: -
0.39, centroide del grupo 2: 0.31; X = 3.50, P=0.06, g.l.= 1), mostrando lo contrario la
variable 38 (X2= 9.38, P=0.002, g.l.= 1, centroide del grupo 1: -0.57, centroide del
grupo 2: 0.57). Si ademas consideramos las diferencias que también muestran las
medidas 1y 5 de la mandibula (X’= 20.07, g.1.=2, P= 0.00004, centroide del grupo 1: -

0.84, centroide del grupo 2: 0.94) podemos interpretar que los craneos de ambos
sitios son distintos.
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L CIERVO EN EL TEATRO DE LA VIDA

1. El escenario: el ambiente mediterraneo.

Los herbivoros, como es nuestro caso con el ciervo, dependen para su supervi-
vencia de la vegetacion, lefiosa y herbacea. La vegetacion esta determinada, en gran
medida, por el clima por lo que cuanto mejor conozcamos las caracteristicas climati-
cas del entorno en el cual viven los ciervos, mejor podremos comprender las diversas
vicisitudes por la que se desenvuelve su historia vital.

El ciervo mediterraneo prefiere vivir en lugares de densa vegetacion, con cierta
cobertura aérea y con algunos claros de pastizal intercalados. Entre su habitat preferi-
dos estan el bosque mediterraneo de encinas, quejigos y alcornoques con su diverso
estrato de matorral de especies nobles (labiérnagos, madrofios, mirtos, coscojas, etc)
0 bien etapas seriales mas degradadas como las dehesas o los matorrales de plantas
pirofiticas y colonizadoras (jarales, brezales, etc.).

Tanto el bosque, como el matorral, en sus diferentes estadios de conservacion,
comparten una caracteristica inherente a los climas mediterraneos: la marcada esta-
cionalidad climatica. Los inviernos son cortos, templados y lluviosos, los veranos lar-
gos, calurosos y secos. Las primaveras y otofios suelen ser de duracién variable,
encontrandose todas las posibilidades, desde estaciones muy lluviosas hasta extre-
madamente secas. Las precipitaciones totales anuales oscilan entre los 400 y los 600
mm aunque ocasionalmente no lleguen a los 350 mm o puedan, en las zonas de mon-
tafa, superar los 1.000 o 1.500 mm. Del total de las precipitaciones anuales, mas del
cincuenta por ciento se registra durante el otofio y principios del invierno y el resto
durante los meses finales de invierno y la primavera (Figura 3). Las temperaturas
medias de las maximas pueden superar los 37° C y las medias de las minimas no lle-
gar a los 2° C. No obstante, la orografia y la continentalidad generan microclimas loca-
les en .los que tanto las maximas como las minimas quedan muy distantes de los valo-
res anteriormente citados: p. ej. temperaturas de -2°C a -6°C son frecuentes en Sierra
Morena y en la Sierra de Cadiz y entre -12 a -16 °C lo son para las zonas altas ocupa-
das por los ciervos en la Sierra de Cazorla.

Estos grandes cambios estacionales en las precipitaciones y en las temperaturas
junto con los acontecimientos microclimaticos tienen un efecto muy marcado sobre la
vegetacion y ésta a su vez, sobre la biologia y ecologia de las poblaciones de grandes
herbivoros que la utilizan.



Fotos 8 y 9. El clima mediterraneo es un clima de grandes contrastes estacionales. Foto superior: Dehesa en verano.
Foto inferior: Dehesa en primavera. Autores: Ernesto Garcia Marquez y Benjamin Bustos.



Variacion temporal de las precipitaciones y de la temperatura

La Figura 3 describe la evolucién de las precipitaciones totales durante el periodo
1961-1990. Se observa que con cierta periodicidad se alternan ciclos de alta pluvio-
metria con ciclos de sequia. También se pueden observar varios ciclos periédicos
superpuestos (p. ej. uno cada 8-10 afios con otro cada 20-30 afios).

El caréacter ciclico de las precipitaciones no es tan evidente en el caso de las tem-
peraturas, aunque no se debe ignorar que un pequefio cambio de 1 6 2 2C, apenas
perceptible, puede tener grandes efectos a largo plazo (desertizacién, recalentamiento
atmosférico, etc.). El régimen de temperaturas es opuesto al de las precipitaciones,
CON UNOS MAXIMOS en verano y unos minimos en invierno.

El ritmo circadiario.

La Figura 4 describe la evolucién media horaria de la temperatura y de la hume-
dad relativa durante 30 dias en Las Navas-Berrocal. También se puede observar, la
tendencia contrapuesta entre las temperaturas y la humedad relativa. Los maximos de
temperatura ocurren durante el dia (14-16 h) y los correspondientes a la humedad
relativa durante las horas de la noche. Hay una gran variabilidad entre dias tanto en lo
gue respecta a las temperaturas como a la humedad relativa (Figura 4).

Los ciervos son mamiferos herbivoros y dentro de su dieta el componente mas
importante esta constituido por material lefioso (hojas y ramas de arboles y arbustos).
No obstante, bajo determinadas circunstancias, la hierba puede ser el alimento domi-
nante. El efecto del clima sobre la vegetacion y, mas concretamente sobre el estrato
herbéaceo, es bien conocido. Hay también una gran variacién de la productividad
secundaria tanto a nivel temporal (entre meses e incluso afos) como entre lugares.
Estos cambios tan marcados se van a ver reflejados y van a determinar la vida y cos-
tumbres de los ciervos en su area de distribucion mediterranea.

El clima mediterraneo va a marcar, basicamente a través de la vegetacion, las
pautas del ciclo vital no s6lo de los cérvidos, sino también de todas las especies de
grandes herbivoros. El caracter estacional del clima a nivel interanual, mensual y dia-
rio va a determinar, a estos niveles, los patrones de uso del espacio, del tiempo y la
alimentacion y en definitiva, su ciclo vital. Cuanto mejor conozcamos los parametros
climaticos, con mayor fiabilidad y precisiéon podremos inferir el futuro de las comunida-
des de plantas y por lo tanto de las especies animales que de ellas se alimentan.




Figura 3.-Evolucion de las precipitaciones totales en el periodo 1961-1990 (a), y de las medias mensuales de las preci-
pitaciones y de las temperaturas maximas (b).
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Figura 4.-Patrén de distribucion de la temperatura media y de la humedad relativa segin las horas del dia (hora solar)
(a) y variaciones diarias de los mismos parametros (b).

EVOLUCION DE T? Y HUMEDAD MEDIAS
13 NOVIEMBRE - 13 DICIEMBRE 1992

TEMPERATURA MAXIMA'Y HUMEDAD RELATIVA
VARIACION HORARIA



2. La-vegetacion: algo méas que un decorado.

Se tiende con excesiva frecuencia a considerar que toda la materia vegetal, por el
simple hecho de ser o tener color verde, es alimento para los animales herbivoros.
Desgraciadamente esto no es asi, unas veces por la imposibilidad fisica de acceder al
alimento (p.ej. ramas altas de arboles y arbustos, plantas o partes de ellas protegidas
por espinas, pelos o tricomas, etc.) y otras por la dificultad o incapacidad de los ani-
males para extraer la energia o los nutrientes de esas plantas. En este ultimo caso, el
motivo es la acumulacién de principios activos 0 compuestos quimicos de dificil diges-
tién o bien que interfieren la digestion y/o la fisiologia o ruta metabdlica del animal y
gue reciben el nombre de compuestos secundarios de las plantas. Los habitos alimen-
ticios de un animal herbivoro se van a ver conformados tanto por la abundancia como
por la calidad nutricional de las plantas lefiosas y herbaceas que tienen disponibles. Y
a estos aspectos vamos a dedicar los siguientes apartados.

Foto 10. Dehesa de
alcornoques
( Quercus suber)

Autor:
Benjamin Bustos

Foto 11. Dehesa de encinas
(Quercus rotundifolia)

Autor:
Ernesto Garcia Marquez



Foto 13. Transicion entre

matorral mediterraneo y
jaral (matorral xerofitico
degradado).

Autor:
Ernesto Garcia Marquez

Foto 12. Bosque y matorral
mediterraneo

Autor:
Ernesto Garcia Marquez

Foto 14. Eucaliptal con
sotobosque dominado
por las jaras.

Autor:
Ernesto Garcia Marquez




Foto 16. Terrazas con repoblaciones de pinos.
Habitat intensamente manejado.

Autor:
Benjamin Bustos.

Foto 18. Pastizal-majadal en los claros y zonas
mas llanas de un encinar.

Autor:
Benjamin Bustos.

Foto 15. Pinar repoblado sin aterrazamientos y
con el suelo cubierto de hojarasca de pino
dificultando el crecimiento del pasto.

Autor:
Ernesto Garcia Marquez

Foto 17. Matorral muy degradado y ramoneado
representado por especies lefiosas pirofiticas y
poco apetecibles para los ciervos.

Autor:
Benjamin Bustos.




LAS PLANTAS LENOSAS.
Abundancia y Disponibilidad.

Parece evidente y razonable que no sea posible que un ciervo incorpore a su
dieta plantas que, aunque apetecibles, no estén disponibles. Una planta puede ser
abundante (p. ej. encinas en una dehesa) y sin embargo no estar disponible (caso de
las bellotas hasta que no caen al suelo). Igualmente, las ramas mas bajas de las
copas de las encinas pueden estar suficientemente altas, como consecuencia del con-
tinuo ramoneo, que solo estdn ocasionalmente disponibles.

En las Figuras 5 y 6 se ha resumido el estado de disponibilidad y/o conservacién
de las plantas lefiosas disponibles a los ciervos en la Dehesa y en el Matorral de las
Navas-Berrocal. El dafio ocasionado por los ciervos se ha medido como el volumen de
ramon extraido por los ciervos. Es conveniente recordar aqui que el Unico gran herbi-
voro presente en el &rea de estudio es el ciervo, por lo que el dafio medido en las
plantas es sélo atribuible a esta especie.

Se puede observar que en la Dehesa, las plantas que constituyen el escaso soto-
bosque se encuentran en un estado muy degradado, practicamente reducidas a tron-
cos y tallos secos parcial o totalmente descortezados, con formas almohadilladas y
con muy pocos tallos y hojas. También se observa un porcentaje medio de reduccion
del volumen de la planta superior al 60% en los guaperos, jaras rosa, labiérnagos, bre-
zos, mirtos y rebrotes de encinas. Esta situacion se agudiza ain mas por el hecho de
gue los ciervos, ademas de alimentarse de las plantas, producen un dafio adicional
por las roturas de ramas y cortezas. En el caso de los venados, el empleo de plantas
leflosas y troncos de mediano tamafio para la limpieza de las correas les producen

Foto 19. Una de las mejores técnicas para medir el efecto de un
herbivoro es la construccion de cercados que excluyan su entrada.
Observar el desarrollo del pasto a uno y otro lado de la valla.
Autor:Benjamin Bustos.




Figura 5.-Ramon (tallos y hojas) consumido por los ciervos en las plantas lefiosas de una dehesa de encinas y en un
matorral xerotitico mediterraneo. Observar la marcada preferencia por algunas especies: piruétanos, mirtos, encinas,
labiernagos, jara rugosa y espinos en la dehesa y labiernagos, mirtos, encinas y acebuches en el matorral. Los porcen-
tajes de ramén consumido son muy elevados y suponen en la practica la eliminacién del tejido util fotosintético. El
ramon consumido ha sido estimado como la proporcién de ramas (hojas y tallos) extraidos por los ciervos respecto al

total del volumen de la planta.

DEHESA DE ENCINAS. NAVAS - BERROCAL. 1991 - 1992

RAMON CONSUMIDO (%)



Figura 6.-Impacto indirecto (dafio) de los ciervos sobre la vegetacién lefiosa de una dehesa de encinas y un matorral
mediterrdneo. Se puede observar la marcada diferencia entre especies y entre tipos de habitat. El impacto es el oca-
sionado por accion indirecta: roturas de ramas al caminar o comer, rozaduras por las cuernas o durante la limpia de las
correas, etc. Esta excluido de este impacto el ramén seco por causas "naturales”.

DEHESA DE ENCINAS. LAS NAVAS - BERROCAL. 1991 - 1992

DANO OBSERVADO (%)

MATORRAL. LAS NAVAS - BERROCAL. 1991 - 1992

DANO OBSERVADO (%)




unos dafios de primera magnitud, dignos de tener en consideracion. En la actualidad,
el dafo esta adquiriendo tal envergadura que practicamente las plantas no tienen
tallos u hojas nuevas por la continua extraccion de tejido fotosintético lo que redunda

en la consiguiente pérdida de productividad de la planta y por lo tanto en la limitacién
de la oferta a los ciervos.

Es también de destacar que, ademas de los grandes dafios que se han observado
en las especies de las figuras anteriores, las restantes especies, también los sufren en
mayor 0 menor cuantia. Podriamos describir la situacion actual como reflejo de un dafio
de amplio espectro, con particular incidencia sobre las citadas especies, que son, por
otra parte las mas palatables para los ciervos y activamente buscadas y consumidas.

Una situacion analoga a la anterior es la que se observa en el Matorral, Figura 6.
Las especies méas dafadas en la Dehesa lo son también aqui (labiérnagos, mirtos,
encinas jovenes y lentiscos) ademas de otras especies como acebuches y jaras-este-
pa. De nuevo se repite la situacion anterior: las plantas mas comidas son ademas las
que mas dafio presentan (ramas rotas, secas o desgajadas, troncos dafiados o rotos,
etc) producido durante el proceso de obtencidon de alimento.

El estado de conservacion de las plantas lefiosas del bosque y matorral medite-
rraneo es importante a la hora de considerar un programa de manejo. Dependiendo
del estado en que se encuentran las plantas, asi sera la capacidad productiva del
habitat y por tanto de acogida para los ciervos. En la Figura 6 se muestra el estado de
degradacion de las especies lefiosas de este estrato y se pone en clara evidencia que,
ante una presion de herbivoros tan elevada como la que hemos encontrado en las
Navas-Berrocal, la relacion planta-herbivoro es francamente desfavorable para las pri-
meras. La situacidon que aqui se describe es extraordinariamente frecuente en Andalu-
cia, si bien no esta siempre ocasionada por la misma especie de herbivoro. En
muchos cotos y fincas, este desequilibrio de sobrerramoneo esta ocasionado por el
ganado doméstico y en no pocos de ellos lo esta por la accién simultdnea de los
domésticos y los silvestres. El resultado final es que en situaciones de alta densidad
poblacional, como es el caso mas frecuentemente observado en la actualidad, tanto
en los cotos de caza mayor como en las areas protegidas, (Parques, Reservas, Refu-
gios), los herbivoros, ciervos en este caso, estan contribuyendo a la destrucciéon de su

propio habitat al impedir la regeneracion de encinas, alcornoques, etc. y consecuente-
mente estdn amenazando incluso su propia existencia.

Los nutrientes.

Hemos visto como los ciervos y debido a su alta densidad estan reduciendo el
volumen disponible de ramén y en definitiva la abundancia de alimento. Sin embargo,
este alimento no es homogéneo en cuanto a su valor nutricional, pudiendo cambiar
tanto entre especies como entre estaciones y/o plantas sometidas a diferentes presio-
nes de ramoneo. La calidad nutricional disminuye cuando las plantas estan muy dafia-
das, puesto que reaccionan incrementando el contenido en fibras, lo que se traduce



en una disminucion de la palatabilidad y de la digestibilidad. Desde el punto de vista
del animal, esta situacion supone obtener menor cantidad de energia a partir de una
misma cantidad de alimento y por tanto, una mayor dificultad para mantener su equili-
brio energético. La Unica alternativa que les queda es incrementar su tasa de ingesta
consumiendo mas cantidad, acelerando de esta forma la tasa de dafio-consumo sobre
la vegetacion.

Foto 20. Los puntos de agua son auténticos oasis para los ciervos en los largos y calurosos veranos mediterraneos.

Un programa de distribucion y abastecimiento de los puntos de agua facilita una intensidad de utilizacién de habitats
mas homogénea, reduciendo la concentracion de los efectos de pisoteo, ramoneo-dafio y sobrepastoreo.
Autor: Benjamin Bustos.

Los rumiantes, como es el caso del ciervo, tienen una gran capacidad para obte-
ner la energia vital (la necesaria para su mantenimiento diario, crecimiento y reproduc-
cion) a partir de los componentes estructurales de las plantas. Estos componentes, y
fundamentalmente la celulosa, son de dificil digestion y la llevan a cabo mediante un
concienzudo proceso de masticacion y un complejo sistema digestivo (estbmago de
los rumiantes). Los componentes estructurales, "fibras"”, no son completamente digeri-
bles, dependiendo tanto de: la especie de herbivoro, de la especie vegetal, de la edad
de la planta y del animal, cdmo de la capacidad de la misma planta para producir
defensas frente al herbivoro (defensas fisicas: espinas, pelos, etc; e incluso defensas
guimicas: saponinas, taninos, alcaloides, glucésidos cianogénicos, lactonas, etc).

El ciervo, en Sierra Morena, es un gran consumidor de plantas lefiosas. La Tabla
11 resume los valores promedios de la fraccidn orgéanica e inorganica de las principa-
les plantas lefiosas, disponibles y consumidas.



Tabla 11. Valor nutricional del bosque y matorral mediterraneo.

Valores medios y estadisticos descriptivos de veintidds componentes nutricionales de las dieciocho
especies de plantas lefiosas mas consumidas por los ciervos de Andalucia. Los valores han sido
calculados conjuntamente para los renuevos (tallos y hojas nuevos) y para los tallos y hojas viejos.

La muestra de cada especie esta conformada por los 20-25 cm. mas extremos de los tallos de un
minimo de diez plantas/especie. Los tallos jovenes fueron muestreados en los dos meses siguientes
de iniciarse su crecimiento (generalmente primavera y principios de verano). Los tallos viejos lo fue-
ron siempre en la transicién del otofio al invierno.

Especies analizadas: madrofio, jara pegajosa, jara estepa, torbisco, madreselva, cantueso, mirto, acebuche,
labiérnago, lentisco, matagallo, encina, espino negro, romero, zarzamora, zarzaparrilla, teucrium y tomillo.

COMPONENTE N MEDIA D. E. MAXIMO MINIMO
N D F (%) 36 39.863 8.737 60.05 26.33
CC (%) 36 60.136 8.737 73.67 39.95
ADF (%) 36 37.856 7.389 55.98 27.99
HEMICEL (%) 36 6.225 5.110 2151 0.04
LIG (%) 36 16.298 7.558 38.48 4.75
CEL (%) 36 21.626 6.426 36.53 1.20
DCC (%) 36 46.033 8.553 59.30 26.25
DNDF (%) 36 9.028 5.594 23.91 1.09
DMD (%) 36 54.763 6.575 67.48 33.79
PROT (%) 36 6.989 2.046 11.39 1.74
CENIZAS 36 5.052 1.572 10.15 2.97
P 36 0.095 0.034 0.18 0.04
K 36 0.719 0.234 1.17 0.38
Ca 36 0.796 0.369 1.89 0.29
Mg 36 0.126 0.042 0.27 0.06
Na 35 0.055 0.050 0.29 0.01
Fe (ppm) 36 118.722 91.286 475.00 35.00
Mn (ppm) 36 78.888 75.014 273.00 8.00
Zn 36 22.974 9.390 45.50 9.00
Cu 36 8.323 2.930 16.25 3.75
RESIDUOS 36 1.063 1.511 5.46 0.07
AGUA 27 57.207 10.011 76.80 32.89

N: nimero de plantas.

Parametros nutricionales estudiados:

Contenido medio en Fibra Neutro Detergente (NDF); Contenido Celular medio (CC); Fibra Acido Deter-
gente (ADF); Hemicelulosa (HEM); Lignina (LIG); Celulosa (CEL); Contenido Celular Digerible (DMD);
Proteinas (PROT); Cenizas Fdésforo (P); Potasio (K); Calcio (Ca); Magnesio (Mg); Sodio (Na); Hierro (Fe);
Manganeso (Mn); Zinc (Zn); Cobre (Cu); Residuos insolubles (principalmente Silice); Contenido en agua
de la planta (% AGUA).



Para una mejor representacion de la realidad, los valores de esta tabla estan pon-
derados para la edad de la planta. En los resultados se recogen conjuntamente los
valores de ramén viejo y ramdn nuevo para una misma especie de planta. Por lo tanto,
serian en total dieciocho las especies analizadas, cada una de ellas a partir de dos
muestras, una correspondiente a la fraccion de ramon joven y otra a la de ramon viejo.

De los resultados de la Tabla 11 podemos concluir lo siguiente: a.- Estos valores
estan dentro de los esperados para las plantas mediterraneas en general. Unicamente
la Lignina y la Fibra Acido Detergente tienen valores significativamente superiores a
los promedios de toda la vegetacion lefiosa disponible a los ciervos. b.- Los minerales,
por el contrario, alcanzan altas concentraciones en este grupo de plantas selectiva-
mente consumidas por los ciervos. Destacan particularmente el Cobre, Manganeso,
Sodio, Hiero y Magnesio. c.- El contenido en agua, aunque bajo, esta dentro de lo
esperado para las plantas del matorral mediterraneo.

Los antinutrientes.

Se conocen como compuestos secundarios a ciertos metabolitos de origen orgéa-
nico producidos por las plantas y que tienen capacidad téxica o repelente, y pueden
producir disfunciones en el sistema digestivo de los herbivoros. Aunque su estructura
guimica es muy compleja y constituyen un amplio grupo de compuestos organicos, se
les agrupa en funcién de su estructura molecular y afinidad de actuacion sobre los
organismos en: Saponinas, Taninos, Alcaloides y Glucoésidos cianogénicos, por citar
los més conocidos.

De los treinta y seis andlisis llevados a cabo sobre las dieciocho especies de plan-
tas, s6lo la mitad dieron resultados positivos a las Saponinas. El caso de los Taninos
(treinta, sobre treinta y seis) es particularmente llamativo; al igual que para los alcaloi-
des (dos de treinta y seis), pero estos Ultimos por su rara presencia en este grupo de
plantas. En s6lo una especie de este grupo de plantas seleccionadas por los ciervos se
ha observado (aunque muy débilmente la presencia de gluc6sidos cianogénicos).

El matorral y el bosque mediterraneo constituyen un hébitat altamente preferido
por los ciervos. Las plantas que lo componen y configuran aportan todos los principios
bésicos nutricionales asi como las concentraciones adicionales para satisfacer los
requerimientos energéticos y nutricionales de la especie. Esta afirmacidn no es contra-
dictoria con la observacioén, cada dia mas frecuente, de poblaciones de ciervos dese-
quilibrados nutricionalmente (baja tasa de crecimiento corporal y de las cuernas, baja
tasa de fecundidad y natalidad, alta mortalidad perinatal, parasitosis, epizootias, etc.) y
demogréaficamente (estructuras de sexos y edades sesgadas, etc). Estas situaciones
se pueden dar y de hecho se dan incluso cuando se encuentran presentes no solo las
especies de plantas antes citadas sino otras muchas mas. Como ya hemos relatado,
el hecho de que las plantas (pies) de una determinada especie vegetal estén presen-
tes en un hébitat ocupado por el ciervo no significa que se hallen disponibles, e inclu-
so si lo estan, el estado de conservacion (ramoneado, seco, muy Vviejo) va a afectar



Foto 21. Espino majuelo o tilo de Sierra Morena (Cratae-
gus monogyna) "moldeado” por el ramoneo de los cier-
vos. Observar el crecimiento y forma de la planta a partir
de la altura que no alcanzan los ciervos.

Autor: Benjamin Bustos.

Foto 23. Planta joven de encina ramoneada por los
ciervos en la base y en la copa y dafiada la corteza del
tronco y ramas mas bajas por las cuernas de los
venados durante el proceso de limpieza de las cuernas
("tirar las correas"). En altas densidades de ciervos, la
seleccion activa por parte de los venados de los arboles
y arbustos de medianos porte y diametro basal (plantas
jovenes) impide la regeneracion de los matorrales y de
los bosques, convirtiéndolos en fésiles vivientes, en
bosques sin futuro.

Autor:
Benjamin Bustos.

Foto 22. Cuando la demanda energética y nutricional de
los ciervos no se ajusta a la oferta de sus habitat (bien
por densidades muy altas de ciervos o bien por el esta-
do de degradacion o mala calidad de estos habitat), la
propia supervivencia y futuro de los habitat y de los cier-
vos esta amenazada. Mirto o arrayan (Myrtus
communis) reiteradamente comido y dafiado por los
ciervos.

Autor: Benjamin Bustos.



extraordinariamente al valor nutricional de las plantas. Las plantas muy comidas y/o
dafiadas (ramoneadas), que han sufrido una continua extraccion de sus brotes nuevos
(de bajo contenido en fibras y alta digestibilidad y concentraciéon proteica) tienen un
valor nutricional muy inferior al que seria de esperar (alta concentracion en fibras y lig-
ninos, baja digestibilidad y pocas proteinas y agua) por lo que los ciervos, alimentan-
dose en estas situaciones, tendrian serios problemas para satisfacer sus requerimien-
tos energéticos y nutricionales diarios.

Nos encontramos ante una situacion que puede cambiar mucho mas rapida y
veladamente de lo que se podria esperar. La tasa de cambio va a ser dependiente de
la densidad de ciervos y de otros herbivoros ramoneadores asi como de la gestion
que se lleve a cabo. Como en cada una de las areas gestionables la situacion o esta-
do inicial es diferente, no se puede dar una regla de actuacidon que sea aplicable glo-
balmente a todas las areas. Deben ser los responsables de cada area los encargados
de vigilar el buen estado de conservacion de los habitat y de las plantas que los com-

ponen y configuran. Dependiendo de su estado, asi sera el futuro de la poblacion que
se pretende gestionar.

Fotos 24 y 25. Efecto reciente de los venados sobre un tronco de pino (izquierda) al limpiarse las correas y marcar

territorios. Si llegan a eliminar al completo la corteza del tronco, el resultado es la muerte de la planta (derecha).
Autores: E. Garcia Marquez y B. Bustos.



LAS PLANTAS HERBACEAS: LOS PASTIZALES.

El componente fundamental de la dieta del ciervo lo constituyen las plantas lefio-
sas. Sin embargo, el componente herbaceo, siempre presente y con considerable con-
tribucion, bajo determinadas circunstancias, puede llegar a ser dominante, por lo que
es de gran interés profundizar en su estudio.

En Sierra Morena Occidental, el porcentaje medio de herbaceas en la dieta del
ciervo es del 26.3% (en volumen) con un valor minimo de 2.2 y un maximo de 60.5%.
Para los ciervos en la Sierra de Cadiz este promedio es muy similar, el 26.2%, con un
minimo de 5.5% y un maximo de 79.5%. Y en la Sierra de Cazorla, también como por-
centaje medio, el 24.3%.

Podemos concluir, por tanto, que el componente herbaceo constituye la cuarta
parte del volumen de la dieta de la especie en ambiente mediterraneo. No obstante, a
nivel individual su contribuciéon puede ser muy variable, observandose de hecho dietas
de ciervos donde la contribucién de herbaceas es superior al 90% y otras con apenas
representacion. El hecho de que para algunos individuos el componente herbaceo tenga
una contribuciéon mayoritaria y dominante en su dieta, debe ser tenido muy en cuenta a
la hora de llevar a cabo una gestion racional de este recurso. Dentro de las herbaceas,
las gramineas son el grupo taxonémico que mas esta contribuyendo a la dieta.

El estrato herbaceo y el consumo de pasto.

En los apartados anteriores se ha destacado el efecto por consumo y dafio sobre
el matorral por los ciervos en las Navas-Berrocal. A continuacion y con un plantea-
miento similar, analizaremos los efectos sobre el pasto, pero considerando una diferen-
cia inicial importante, la gran dificultad que tiene el estudio del pastizal (relacionada
con la diferenciacion individual de una planta, distincién entre planta consumida activa
y pasivamente, etc). Las estructuras bucales y faciales de los ciervos, cuando efectdan
un bocado, no son eficientes para diferenciar niveles fisicos tan detallados como los
gue constituyen la estructura fisionomica de una comunidad de plantas herbaceas. Por
estos motivos, entre otros, es por lo que se va a medir el efecto de los ciervos de
forma global sobre todo el pastizal y no sobre especies o pies de planta concretas.

El area donde se ha llevado a cabo gran parte de nuestras investigaciones retne
una serie de ventajas. La primera y fundamental es su gran superficie (cerca de 8.000
Ha.), sin caza desde hace mas de cinco afios (tranquilidad y ausencia de movimientos
andémalos), diversidad de habitat, infraestructura adecuada y sobre todo que la Unica
especie de herbivoro de gran tamafo (a excepcion de escasos jabalies) es el ciervo.
Ademas, las densidades de esta especie son suficientemente altas como para poder
medir su impacto sobre los pastos y sin interferencia de otras especies de herbivoros
menores, como el conejo.




En los diferentes habitat con representacion significativa, respecto a la superficie
total de la finca, se construyeron pequefios cercados testigo para impedir que la hier-
ba de su interior pudiera ser comida por los ciervos. Simultaneamente, en el exterior y
junto a los cercados, se seleccionaron unos itinerarios o transectos y se balizaron
entre cinco y siete puntos de muestreo. En cada cercado y punto de muestreo de
estos itinerarios exteriores se efectuaron una serie de medidas y cortes de hierba por
unidad de superficie que nos han permitido conocer la estructura horizontal y vertical
de los pastos asi como la biomasa herbacea aérea potencial, disponible y consumida
por los ciervos.

La distribucion espacial del estrato herbaceo sobre grandes superficies rara vez
se puede considerar como homogénea. Con el fin de recoger la heterogeneidad, se
disefiaron una serie de muestreos sistematicos y se ubicaron seis parcelas de estudio
en las que se siguid la evolucidon temporal de la cobertura, altura, contribucion de gra-
mineas senescentes, contribucién de no gramineas, cobertura de materia muerta
(hojarasca, restos secos, etc), porcentaje de suelo desprovisto de vegetacién y bioma-
sa aérea disponible. El objetivo perseguido con el empleo de todas estas medidas es
evaluar tanto el estado de los pastos que se encuentran los ciervos cuando pastan
como analizar el impacto de este herbivoro sobre este estrato de la vegetacion.

Cobertura herbacea.

La cobertura de pasto por unidad de superficie nos informa del estado de conser-
vacion de los pastizales. Su evolucién en el tiempo nos informa también del impacto
de los ciervos. Igualmente, es una buena medida de la oferta aunque en este punto
debe complementarse con la altura.

La Figura 7 representa graficamente la evolucion mensual de la cobertura en seis
tipos de habitat. Destacan los elevados valores (superiores al 60%) que se observan
en los pastizales de la majada del Llano de las Retamas o Majadal durante todos los
meses de estudio. La Dehesa de Encinas y la Dehesa de Alcornoques no alcanzan
valores tan elevados como los anteriores y para los encinares sobre pizarras, la cober-
tura media anual es superior a la encontrada en los pastizales de los alcornocales
sobre arenas detriticas de granito. La cobertura que se observa para los eucaliptales,
bajo diferentes tipos de manejo (con jaral como sotobosque y acompafados por los
pinos en las terrazas), es muy similar y siguen en importancia a la Dehesa de Alcorno-
ques. Finalmente, los minimos de cobertura se observan en el matorral cerrado de la
Mancha del Aulagar. Como se puede observar en la citada figura, los maximos se con-
centran, en todos los casos, en el mes de mayo.

Altura herbacea.

La altura de la hierba es un dato de enorme importancia, ya que los ciervos tienen
una reducida capacidad para explotar pastizales muy pastoreados (ralos o de altura



muy baja). Su desventaja con otros herbivoros (p. €j. oveja, muflon y gamo) en este
estrato vegetal es muy marcada, por lo que es una informacién a tener muy en cuenta
cuando se van a manejar poblaciones de varias especies de herbivoros.

La altura herbacea méaxima (Figura 7), al igual que el en caso anterior se observa
en todos los habitat en el mes de mayo. Las alturas maximas son similares entre
todas las parcelas, si bien los pastizales del Majadal son los mas homogéneos. Hay
que destacar también los valores alcanzados por esta variable, inusualmente altos, y
so6lo explicables por el generoso régimen de precipitaciones que ha tenido lugar
durante el afio estudiado.

Contribucién de gramineas senescentes.

Es bien conocido el papel que las diferentes especies de plantas tienen en la
dieta de los herbivoros. Entre éstas, las gramineas constituyen un grupo bien diferen-
ciado tanto por su morfologia como por su funciéon. El estado fenolégico de las mismas
es también de gran relevancia para conocer la incidencia de las mismas en las dietas
de los herbivoros y su composicién quimica y valor nutricional esta estrechamente
asociada a su estado vegetativo.

Los patrones generales de evolucion temporal son muy similares entre habitats
(Figura 7), con unos minimos en el invierno y principios de primavera. A partir del mes
de mayo las gramineas anuales comienzan a senescer. Es el momento de la fructifica-
cion. A partir de este mes, irdn secandose paulatinamente, convirtiéndose en hojaras-
ca y/o seran consumidas. Desde el punto de vista de los herbivoros, el momento mas
idéneo para consumirlas (cuando adquieren su mayor valor energético) coincide con
las primeras semanas después de la maduraciéon. No obstante, durante los primeros
meses de desarrollo las gramineas también pueden ser importantes en las dietas, en
este caso como aporte proteico.

La capacidad de la gestion para inducir, via abonados o manejo, la composicion
floristica de los pastos en funcién de los requerimientos de la especie(s) que se esté
considerando, permite disefiar una distribucion de habitat mas o menos favorable asi
como aumentar o disminuir la capacidad de acogida de dichos habitat.

Contribucién de las no-gramineas.

En este apartado consideramos a las no gramineas como sinénimo de dicotiled6-
neas. Como era de esperar, los patrones de evolucién temporal (Figura 7) son marca-
damente diferentes entre los pastizales de los diferentes habitat. Su elevada contribu-
cion a la cobertura herbacea total en el caso de los pastizales del Majadal del Llano de
las Retamas, contrasta con los minimos valores en el Eucaliptal-Pinar en los meses
finales de primavera y principio de verano. Otro aspecto importante es la baja represen-



tacion de las no-gramineas en los pastos de la Dehesa de Alcornoques. Por otra parte,
ademas de la variacion espacial que acabamos de ver, hay también un componente de
variacion temporal. La estrecha relacion del desarrollo del estrato herbaceo con las pre-
cipitaciones y la temperatura hacen que el patréon que se describe en la citada figura
pueda cambiar no solo entre estaciones, sino también de un afio para otro.

Al igual que con las gramineas, a través de la gestion se puede favorecer en
mayor o menor cuantia el desarrollo y la contribucién de las dicotiledéneas en los pas-
tos. La presencia de leguminosas, con su alto contenido en nitrégeno (proteinas) y
bajos valores de carbohidratos estructurales, le hacen ser un componente imprescindi-
ble en la dieta de los ciervos. No podemos olvidar que los ciervos, como rumiantes, no
deben vivir a expensas de alimentos concentrados ya que el gran volumen de su
rumen requiere ademas otros componentes de relleno, tan importantes o mas que los
concentrados (por ejemplo, las fibras).

Cobertura de materia muerta o necromasa (hojarasca, restos secos).

La Figura 7 representa graficamente la evolucion mensual del porcentaje de
cobertura de materia muerta. Hay que resaltar dos aspectos importantes: la gran
constancia de los bajos valores que se observan en los pastizales del Majadal y la
presencia de cierta cantidad de necromasa en el resto de las parcelas asi como su
permanencia a lo largo del ciclo anual.

Los ciervos rara vez utilizan la necromasa bajo condiciones normales. Sin embar-
go, su presencia tiene efectos beneficiosos desde tres puntos de vista: En primer lugar
reduce la erosiéon reduciendo el impacto de las gotas de agua y de la escorrentia,
mejorando el equilibrio de los suelos por un aporte importante de materia organica. En
segundo lugar, crea un "microclima de proteccién" que acelera la germinacién y el cre-
cimiento otofial de las herbaceas anuales bajo el estrato de hojarasca y rastrojo, lle-
gando en algunos lugares a preceder en varias semanas a la "otofiada" de los suelos
menos protegidos. Finalmente, cuando los herbivoros se ven obligados a consumirla,
la reduccion de tejido muerto en las herbaceas perennes induce al crecimiento y desa-
rrollo de nuevos tejidos y actiia como reserva de alimento.

Suelo descubierto de vegetacion.

Es un parametro que esta negativamente relacionado con la cobertura herbacea
y nos informa del estado de conservacion de los pastos y de los suelos. Es también
una rapida aproximacién para estimar la disponibilidad de pasto para los ciervos.

La Figura 7 nos muestra cémo es el pastizal del Majadal, el que destaca por su
bajo porcentaje de suelo desnudo (sin vegetacion). Tanto en ésta como en el resto de
las parcelas se observa no solo la presencia sino también la constancia de los porcen-
tajes de suelo descubierto a lo largo del ciclo anual.




Figura 7. Patrén general de la distribucion temporal de los parametros descriptivos de los pastizales en seis tipos de habitat de Sierra Morena. Las Navas-Berrocal 1989-1990. Los

parametros descriptivos son, la estructura vertical (altura), horizontal (cobertura de pasto, suelo desnudo), composicién (gramineas y dicotiledéneas) y estado (necromasa). Los
hébitat estudiados son, el Matorral mediterraneo conservado, Dehesas de encinas, Eucaliptales con denso sotobosque de jaras, Repoblaciones de eucaliptos y pinos, Dehesa de

alcornoques sobre Granitos v Pastizales sobre zonas intensamente maiadeadas.



La biomasa herbacea y el impacto de los ciervos.

En la Figura 8 se ha representado la disponibilidad de biomasa aérea herbacea
(Kg/Ha) en diferentes estaciones de los afios 1990, 1991 y 1992. Se puede observar
que hay dos grandes tendencias de variacion: una a nivel temporal y otra a nivel
espacial.

En cuanto a la primera, se observa que hay grandes oscilaciones entre estacio-
nes, con maximos primaverales y minimos en otofio. También hay que tener presentes
las variaciones interanuales. A nivel espacial las diferencias son mas evidentes. Hay
habitat particularmente productivos, como por ejemplo Pastizal y Encinar (Dehesa). En
el extremo opuesto, como habitat menos productivos en cuanto a herbéceas, estan los
Matorrales y los Eucaliptales-Jarales.

Se han seleccionado los tres pastizales mas productivos y se ha medido el con-
sumo de los ciervos mediante la construccion de cercados de exclusién de herbivoros.
Estos cercados permiten estimar, por contraste de las diferencias con el exterior, el
consumo de pasto. En la Figura 9 se han representado estos consumos. Destaca por
su elevada productividad el Pastizal-Majadal, habitat que también soporta un mayor
consumo. Este alto consumo ha sido debido a la presencia, hasta el afio 1991, de un
rebafio de ovejas establecido en la zona. El segundo tipo de pastizal en cuanto a pro-
duccion es la Dehesa de Encinas, seguido de la Dehesa de Alcornoques.

El porcentaje de biomasa consumida es de un 35% para los pastos de la Dehesa
de Alcornoque, 73% para la Dehesa de Encinas y un 86% para los Majadales. Como
conclusion, podemos afirmar que se ha registrado una gran utilizacién de los pastos,
si bien con notables variaciones en cuanto al consumo.

Desde un punto de vista comparativo, el consumo de pasto atribuible a los cier-
vos en las Navas-Berrocal es comparable al consumo observado en DofRana para
toda la comunidad de vertebrados herbivoros en 1977, 1984 y 1989. Esta situacion
nos confirma que Las Navas-Berrocal se encuentra en una situacion de sobrepastoreo
a pesar de que, para el ciervo, el estrato herbaceo es s6lo un recurso alimenticio com-
plementario y no tan esencial como puede serlo el matorral.



BIOMASA HERBACEA AEREA DISPONIBLE. 1990, 1991, 1992

LAS NAVAS-BERROCAL. SEVILLA

Figura 8. Variacion estacional y anual del pasto disponible para los ciervos en seis tipos de habitat. Encinar: Dehesa de Encina; Terrazas: Repoblaciones de eucaliptos y pinos en
terrazas; Alcornoc: Dehesa de alcornoques sobre suelos graniticos; Matorral: Matorral noble tipico mediterraneo; euc-jaral: Repoblacién muy antigua de eucaliptos con denso soto-
bosque de jaras y otras especies tipicas del matorral: Pastizal: Pastizal extenso muy majadeado y sin cobertura arborea.



IMPACTO DE LOS CIERVOS SOBRE LOS PASTIZALES

LAS NAVAS-BERROCAL. SEVILLA

TIPOS DE PASTIZALES

E: SIN CERCA C: CERCADO
ENC: Encinar ALC: Alcornocal PAS: Pastizal

Figura 9. Efecto del consumo de pasto por los ciervos en tres tipos de pastizales: ALC, pastizal de Alcornocal adehesado; ENC, Pastizal de Encinar adehesado; PAST, Pastizal de
majadal. Con dos tipos de tratamientos del pastizal: con libre acceso (E) y sin consumo de pasto (C) por los ciervos. Las diferencias observadas entre los dos tratamientos se pue-
den considerar como una medida de consumo de pasto por parte de los ciervos.




3. La alimentacion del ciervo en Andalucia: S' Morena, S® de Cadiz y S° de Cazorla.

La Figura 10 describe las dietas de las poblaciones de ciervos en tres zonas mon-
tafiosas de Andalucia, muy representativas de las que actualmente ocupan las pobla-
ciones de ciervos. Las tres zonas estan ampliamente cubiertas por matorral y restos de
bosque mediterraneo alternando con otros mas alterados de uso agricola y ganadero.
Es extraordinariamente interesante la convergencia en la dieta tanto en la proporcion
de los grandes componentes (lefiosos frente a herbaceos) como a nivel especifico
(encinas y labiérnagos) e incluso en cuanto a determinadas partes de las plantas (bello-
tas), independientemente del area geografica andaluza que se esté estudiando.

La dieta del ciervo esta constituida basicamente por plantas lefiosas (73.7% del
volumen estomacal). Dentro de este grupo, las quercineas (35.7%) son la familia
mejor representada. En este grupo, las bellotas de encina (32.3%) y las hojas también
de encina (2.75%) destacan sobre el resto. Las jaras constituyen el grupo taxénomico
mas diverso: Cistus ladanifer (17,5%), Cistus salvifolius (6.7%), Cistus monspeliensis
(2.5%), Cistus crispus (1.5%), Cistus albidus (0.7%), Cistus populifolius (0.4%) y Hali-
mium spp. (0.8%) que en conjunto contribuyen con un 29.8%. Otras especies de inte-
rés, en orden decreciente de importancia por su contribucién a la dieta, han sido los
romeros (3.3%), zarzas (1.6%), jazmines (1.1%), lentiscos (0.9%), hiniestas (0.7%),
cantuesos (0.6%), teucrium (0.3%) y espinos majuelos (0.1%).

Foto 26. Microfotografia de una hoja de Trifolium. Obser- Foto 27. Microfotografia de la hoja de la graminea del
var los pelos foliares y las nerviaciones caracteristicas. género Bromus. Observar las células y estomas tan
Ampliado a 100 aumentos (x 100). Las peculiaridades de peculiares. (x 400).

cada especie vegetal (fotos derecha y abajo) nos permite Autor: Ramén C. Soriguer.

utilizar estos rasgos para su identificacion en los excre-
mentos o contenidos estomacales de los herbivoros.
Autor: Ramon C. Soriguer.

Foto 28. Pelos glandulares y estrellados
de una hoja de Cistus ladanifer
(jara pringosa) (x 100).

Autor: R. C. S.



Figura 10. Dieta del ciervo en Sierra Morena, S.' de Cadiz y S.' de Cazorla estudiadas a partir de contenidos estoma-
cales. Los restos vegetales se han identificado al microscopio y por comparacion con colecciones de referencia de
microfotografias de las partes mas representativas de las plantas.



Los ciervos en la Sierra de Cazorla seleccionan preferentemente las plantas lefio-
sas. Mas del 75% de la dieta lo constituye el material lefioso y solo un 24.3% son gra-
mineas. Las hojas y tallos de las encinas constituyen el componente mas importante
de la dieta, seguido por los romeros y labiérnagos. Los durillos y enebros aportan
menos del 4%. El 19.6% de la dieta esta formado por un gran nimero de especies
pero con muy escasa representacion.

En la Sierra de Cadiz son de nuevo las quercineas, como encinas (hojas y frutos),
quejigos y carrascas las grandes determinantes de la dieta. Le siguen en importancia
los labiérnagos y agracejos, cornicabras, jaras, romeros y brezos. EI componente her-
baceo de nuevo esté constituido fundamentalmente por las gramineas.

En definitiva, podemos afirmar que el componente lefioso es sin duda el que
constituye el fuerte de la dieta. Incluye tanto especies del matorral representativo de
los estadios climacicos (labiérnagos, cornicabras, durillo, etc), como las representati-
vas de etapas seriales degradativas y colonizadoras (jaras, halimium, brezinas, rome-
ros, etc). En cuanto al componente herbaceo, hay que resefiar la notable constancia
observada entre localidades y el hecho de que esté contribuyendo con al menos la
cuarta parte del volumen de la dieta. En cuanto a la composicion floristica, gramineas
y ciperacea son los grupos taxonémicos dominantes.

El estudio de la dieta del ciervo, mediante la descripcion y cuantificacion de los
diferentes componentes vegetales, nos permite conocer cuales son sus preferencias y
necesidades alimenticias. Hemos podido constatar que éstas varian tanto en el trans-
curso del tiempo como entre areas geogréaficas. Entre las razones de estos cambios
destacan tanto la complejidad en la conformacion de la dieta (lefiosas y herbaceas)
como la estacionalidad e impredecibilidad en la disponibilidad de los recursos tréficos.
Como factores causales/determinantes de esta situacion estan los parametros clima-
tolégicos, siendo por tanto éstos quienes actuan en Ultima instancia modelando la inte-
rrelacion ciervo-vegetacion. Adicionalmente, los ciervos tienen capacidad de participar
en su propio futuro mediante su interrelacion con la vegetacién. Cuanto mas activa-
mente intervienen sobre ésta, por ejemplo mediante un sobrepastoreo y ramoneo des-
medido, mayor sera su capacidad para modificar los estratos arbustivos y herbaceos y
con ello su dieta y su balance energético.

Altas densidades de ciervos producen sobre las plantas no solo una reduccion de
la biomasa disponible por ingestion, sino que generan unos efectos colaterales, como
el pisoteo que ademas de destruir el estrato herbaceo, compacta los suelos reducien-
do la tasa de infiltracion de agua, incrementando la escorrentia, la erosion y disminu-
yendo la cantidad de agua del suelo disponible a las plantas, tan necesaria para la
germinacion de sus semillas y su crecimiento. Sobre las plantas lefiosas el efecto visi-
ble es el descrito para el Matorral y el Encinar de las Navas-Berrocal pero hay otros
efectos menos aparentes que pueden tener incluso mayor trascendencia. EI continuo
consumo de los tallos y hojas de las plantas produce un envejecimiento de la planta,



con la consiguiente devaluacién de su contenido nutricional y con la aparicién y/o
incremento de la concentracion de compuestos antinutricionales (principalmente tani-
nos y alcaloides) que actian bien como toxicos o bien inhibiendo las enzimas digesti-
vas, reduciendo la capacidad digestiva, la tasa de transito de alimento y en definitiva
su ingesta, dando lugar a situaciones de subnutricion en un medio aparentemente
generoso en la oferta.




CAPITULO Il

LOS ACTORES Y LA PUESTA EN ESCENA:
UNA PERSPECTIVA ECOLOGICA




OS ACTORES Y LA PUESTA EN ESCENA: UNA PERSPECTIVA ECOLOGICA

1. La vida en grupo: comportamiento social.

Bajo ciertas circunstancias ecoldgicas, las ventajas de la sociabilidad, es decir, de
la unién de individuos de la misma especie formando grupos, son mayores que la
opciodn alternativa de una vida solitaria. Aungue esto no significa que la vida en socie-
dad sea en general mas ventajosa que la vida solitaria o individual. Hay dos importan-
tes ventajas selectivas de hacer la vida en grupo: el incremento de la proteccién frente
a predadores y el incremento en la probabilidad y/o eficacia de busqueda y/o consecu-
cion del alimento. Frente a estos beneficios, también hay costos derivados de la vida
en grupo, entre ellos el incremento en la competencia por el alimento y en la detecta-
bilidad por los predadores. También, se han sugerido cuestiones relacionadas con la
reproduccion, como la mayor facilidad de blisqueda o seleccién de pareja, ventajas
ligadas a la cria de la prole en grupo o la necesidad de regular el acceso a la repro-
duccion mediante sistemas especificos (jerarquias).

En las especies con cierto desarrollo de un sistema social, el tamafno de grupo
que habitualmente podemos encontrar reflejaria el compromiso resultante entre los
costos y los beneficios individuales, considerando que cada uno de los individuos
puede tener éptimos diferentes y que éstos pueden depender de su edad, sexo, condi-
cion o estado. El resultado, por tanto, sera el reflejo de un equilibrio o compromiso
entre lo mejor de cada uno de los individuos que lo forman.

El desarrollo del comportamiento social en una especie estd muy ligado a su eco-
logia, y mas concretamente, a la forma en que lleva a cabo la explotacién de los recur-
sos. Podemos resumir en dos los principales factores de influencia: el habitat y la den-
sidad de la poblacion. El habitat, entendido en un sentido general e historico (tiempo
evolutivo), ha condicionado, en el devenir evolutivo de una especie dada, las interac-
ciones producidas entre los individuos, facilitindolas o limitandolas, y con ello la posi-
bilidad de desarrollar un comportamiento social como resultado de las mismas. Enten-
dido el habitat en un sentido actual (tiempo histérico), la posibilidad de que una espe-
cie concreta se adapte a un gradiente en el mismo o se extienda ocupando nuevos
medios, a menudo requiere y/o conlleva modificaciones en su sistema social.

En los ungulados, si relacionamos el comportamiento social con el tipo de héabitat,
encontramos que las especies que ocupan medios boscosos o cerrados, habitualmen-
te suelen tener caracter solitario limitandose la relacion social al establecimiento de
parejas o unidades madre-cria. En el otro extremo, es decir, en ambientes abiertos
como grandes praderas y altiplanos, es comun la presencia de grandes rebafios de
animales. Incluso dentro de una misma especie se puede observar una gradaciéon en



el tipo o estructura de organizacion social que le caracteriza en respuesta a las carac-
teristica del habitat que ocupa. Asi el corzo, que en la densa y abrupta sierra de Gra-
zalema presenta un comportamiento solitario, esquivo y criptico con el medio, aparece
ocupando las llanuras cerealistas que circunda Paris en grupos facilmente visibles

superiores a veinte individuos. Un caso parecido, aungue menos extremo, ocurre en
algunas situaciones con los ciervos.

La existencia de esta flexibilidad en la organizacién social con respecto al habitat
también puede manifestarse en respuesta a factores intrinsecos a la propia poblacion,
y mas en concreto, a la densidad que presenta en cada lugar. Esto se ha observado
claramente, por ejemplo, para el ciervo y el gamo en areas donde han alcanzado den-
sidades elevadas: al aumento esperable en el tamafio medio de grupo se afiade una
mayor tolerancia social entre individuos y frecuentemente se acomparia de una dilata-

cién temporal en los periodos de celo o nacimientos (por ejemplo, el ciervo en Las
Navas-Berrocal).

Foto 29. Grupo familiar: hembra adulta, hembra de segundo afio y cria. Autor: Ernesto Garcia Marquez.

El comportamiento social y el gregarismo

En general, se puede considerar que el comportamiento social del ciervo ha sido
estudiado con gran interés: se ha profundizado en aspectos basicos del gregarismo
(tamafio y composicion de los grupos), jerarquias y distribucién de los papeles en fun-
cion de la edad y del sexo, etograma de la especie, comportamiento sexual, relacio-
nes interindividuales, estrategias de apareamiento, la relacién madre-cria, etc.



La segregacion espacio-temporal de los sexos, salvo durante la época de celo, es
quiza la caracteristica esencial de la organizacion social en esta especie. Su nivel de
segregacion varia en funcién del medio y, basicamente, podemos describirlo como la
ocupacion de areas separadas por parte de los machos y de las hembras. En general,
los venados (ciervos machos) prefieren zonas de matorral y visitan ocasionalmente las
praderas, areas preferentemente ocupadas por las ciervas. Entre los factores que
afectan a la segregacién de los sexos, se han encontrado diferencias en la seleccién
de alimento. También se ha apuntado que los machos prefieren seleccionar zonas en
funcion de la proteccion que ofrezcan y de las hembras, en funcién de la calidad de
alimento, aunque estudios recientes parecen haberlo desmentido.

En cuanto al mecanismo en si, puede haber una seleccion de habitat diferencial
para cada uno de los sexos, 0 una separacion espacial basada en el rechazo pasivo o
comportamental, o ambos. Asimismo, se ha apuntado la posibilidad de que los
machos sean colonizadores iniciales y que posteriormente las hembras se desplacen
a esas areas. Normalmente, los grupos mayores corresponden a las hembras.

La organizacion social en las hembras es matrilineal: un grupo esta formado por
una hembra adulta, su hija/o (hembra o macho, de primer o segundo afio) y la cria del
afio (macho o hembra). Al cabo de unos afios, el grupo inicial puede llegar a estar for-
mado por la hembra vieja, sus hijas y las crias de éstas, de ambos sexos. Las hem-
bras se asocian mas entre sus propios parientes que con no parientes, presentando
superposicion de territorios. Las hembras se van estableciendo en torno al territorio
ocupado por su madre y mantienen un nivel alto de relacion entre si.

El comportamiento exploratorio de la cria puede empezar a los seis meses, con
disociaciones temporales del grupo, que son mas patentes al inicio de la nueva esta-
cion reproductora. En el celo siguiente, estas crias del afio anterior pueden ir ya jun-
tdndose y formar pequefios grupos. Si son varetos, irdn aislandose progresivamente,
hasta alcanzar la independencia total del grupo materno antes del tercer o cuarto afo.
Si son hembras, como ya hemos indicado, se estableceran préximas a su madre.

Las relaciones entre los machos estdn muy mediatizadas por el marcado compor-
tamiento territorial y que es de relevante papel en el establecimiento de las jerarquias
que les caracterizan. No esta todavia suficientemente claro si los individuos que tienen
una edad similar se asocian a causa de factores sociales, con lo que constituirian real-
mente un grupo, o porque tienen requerimientos traficos similares, con lo que deberia-
mos hablar de agregaciones. Probablemente sea a causa de ambos. Respecto a los
integrantes de grupo, la constancia en la permanencia de los individuos que lo forman
parece ser resultado de una interaccion entre atraccion social (parentesco) y distribu-
cion de recursos.

La sociabilidad del ciervo se basa en la unidad familiar como elemento base y se
manifiesta en interacciones entre individuos y entre familias. Pueden producirse aso-
ciaciones temporales entre varias de estas unidades que dan lugar a grupos mayores,



generalmente ligados por parentesco. En situaciones muy concretas, por ejemplo las
derivadas de un régimen de semiestabulamiento y/o con mantenimiento de densida-
des elevadas, desequilibrio anormal de la razén de los sexos (RS) o por un extraordi-
nario nivel de recursos traficos, habitualmente derivado de un aporte suplementario,
podemos contemplar una organizacioén social sustentada en grupos plurifamiliares o
grupos suprafamiliares, segun intervengan o no lazos de parentesco en la asociacion.

El gregarismo en ambiente mediterraneo.

El concepto de gregarismo se refiere a la tendencia de los animales a formar gru-
pos que posean una organizacion social. Hay que diferenciarlo del término agrega-
cion, utilizado en ecologia cuando se produce una reunién de individuos provocada
por un determinado recurso, y que no supone ningun vinculo social entre ellos.

El tamafio de los grupos se puede considerar como uno de los indicadores del
estado de la poblacién cuando se conocen los valores y los patrones de variacién de
una especie en un medio determinado. A pesar de que es una de las caracteristicas
mas estudiadas en los ungulados, no existen patrones definidos, sino relativos a con-
diciones o dependientes de caracteristicas ecolégicas. Asi, el gregarismo se ha rela-
cionado con tipos de alimentacién, tamafio, habitat, comportamiento sexual, comporta-
miento antidepredador, etc. De una forma general, en los ungulados de la zona medi-
terranea, se ha sefialado la existencia de un gregarismo variable a lo largo del afio
con una segregacion sexual y espacial, juntdndose ambos sexos solamente durante el
periodo de celo. El tamafio de los grupos varia en funcién del clima, habitat (tipo y
estructura de la vegetacidn, altitud, exposicién, etc.) y de parametros etoldgicos y eco-
I6gicos (dieta, etc). También se ha relacionado con la estacion del afio y con la canti-
dad de alimento disponible. En general se ha observado una disminucion general del
tamafio de grupo en funcién del aumento de cobertura, es decir, los animales que
viven en areas abiertas se encuentran en grupos mayores que los que habitan el bos-
que. Los grupos sociales no son permanentes e inmutables, sino que su composicién
y tamafio va variando en funcién de la estaciéon y de circunstancias particulares (habi-
tat, clima, recursos, etc).

Las cuestiones béasicas a resolver cuando se plantea un estudio de la estructura
gregaria en una especie social deberian responder a los siguientes interrogantes:
¢existe un patrén gregario en la especie, y en caso afirmativo, cual es su intensidad?
¢cual es la composicion de los grupos y qué tamafio presentan estos grupo?. La reso-
lucion de estos interrogantes no hara sino abrir el camino a nuevas cuestiones, tales
como la posible variacién en el tiempo y el espacio de cada uno de ellos, la constancia
en la integridad del grupo, los factores que estan afectando, etc. Nuestra intencion, en
las lineas que siguen, es analizar la estructura gregaria del ciervo en un ambiente
mediterraneo e interpretarla a la luz de lo conocido hasta la fecha para la especie.

A continuacidn presentaremos un analisis global de los dos parametros que mejor
definen el patrén gregario de una especie (tamafio y composicién de los grupos) y



Foto 30. Cria, gabato o choto de pocas horas de vida con su carasteristico moteado. Autor: Benjamin Bustos.

Foto 31. Cria de varias semanas de edad. Autor: Benjamin Bustos.



Foto 32.

Cierva con su erfia.
Autor:
Benjamiin Bustios
Foto 33.
Vareto.
Autor:
Ernesto Garcia Marquez
Foto 34.
Macho adulto
(venado).
Autor:

Ernesto Garcia Marquez




analizaremos su evolucion mensual en un habitat mediterraneo de Las Navas-Berro-
cal (Sevilla). El estudio se ha basado en la informacion obtenida en recorridos simila-
res a transectos. Se definieron transectos o itinerarios con una longitud de veintidos
km en total y una visibilidad media entre cincuenta y ochenta metros a cada lado. Fue-
ron recorridos de una a cuatro veces/mes, desde julio de 1989 hasta junio de 1990.
Durante este periodo se recorrieron mas de 1560 km y se contabilizaron 1600 avista-
mientos, que supusieron la observacion directa de mas de 2500 individuos. En cada
una de las observaciones se anotaba, siempre que era posible, ademas del tipo o
estructura del habitat, el nUmero de individuos que componian cada grupo, la edad y
el sexo de los mismos. La intensidad de muestreo se mantuvo similar en cada mes,
realizandose preferentemente los recorridos durante la primera quincena. Como se
observa en la Figura 11, la detectabilidad del ciervo es maxima entre finales de prima-
vera e inicios del verano, y sobre todo, durante el celo (septiembre-octubre), siendo el
invierno la estacion de mas dificil observacion. En cualquier caso, en todos los meses
(excepto enero) tuvimos un nimero de contactos superior a los cincuenta avistamien-
tos, lo que asegura la buena representatividad de la muestra analizada.

Figura 11.- Evolucién mensual del nimero medio de avistamientos de ciervos: individuos solitarios y/o grupos.
Las Navas-Berrocal, 1989-1990.
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La primera cuestion, como habiamos planteado, es comprobar la existencia de
asociacion entre los ciervos de Las Navas-Berrocal. De los 1600 avistamientos reali-
zados, en mas del 60% (970) habia dos 0 mas individuos, lo que confirma la existen-
cia de asociacion o agrupamiento entre ellos, de acuerdo con lo esperado y ya mani-
festado por varios autores en otras poblaciones a lo largo de todo el area de distribu-
cion de la especie Cervus elaphus.

La composicién de los grupos.

Una vez establecida la existencia de grupos, el paso siguiente se dirigio hacia la
composicion de los mismos, independientemente del tamafio que tuvieran. Se definie-
ron tres tipos principales de grupos segun el sexo y la edad de los individuos: a)
Machos o Venados: incluye a machos adultos solitarios o agrupados exclusivamente
con otros machos adultos; b) Matriarcales: incluyen a hembras solitarias de cualquier
edad y a hembras agrupadas entre si y/o con crias del afio y/o varetos; ¢) Mixtos:
incluyen cualquier asociacion entre hembras de cualquier edad y machos adultos.

El tipo de asociacién més frecuentemente encontrado correspondi6 a los grupos
matriarcales (49,7%), seguidos de los grupos de machos (36%) y, a considerable dis-
tancia, los grupos mixtos (14,3%). Estos resultados corroboran la existencia en nues-
tra area de estudio de una segregacion temporal entre los sexos, con asociaciones
entre ellos poco frecuentes. La Figura 12 muestra la evolucién mensual del tipo de
grupo contactado expresado como porcentaje respecto del total mensual. Para evitar
que la detectabilidad diferencial entre los tipos de grupo pueda enmascarar particulari-
dades o inducirnos a error en la interpretacién de los resultados, hemos aplicado un
factor visual de correccidn para su analisis. Si consideramos el porcentaje medio
anual de contactos para cada tipo de grupo como un indice adecuado de su detectabi-
lidad diferencial relativa, y por tanto como un valor de referencia, podemos, a partir de
su valor porcentual mensual, analizar su frecuencia de aparicion.

La preeminencia de grupos de machos (Figura 12.a) es caracteristica de los ulti-
mos meses del afio. Se debe, por una parte, a la individualizacion de los machos adul-
tos durante el mes de septiembre para afrontar el celo y a la posterior reunién, en gru-
pos exclusivos, para pasar el invierno. EI maximo puntual del mes de abril lo asocia-
mos con la independencia de los machos joévenes de sus grupos matriarcales, coinci-
dente con la preparacién de las hembras para el nuevo parto.

Los grupos matriarcales (Figura 12.b) tienen un nivel de cohesién muy elevado a
lo largo de todo el afio. A partir de febrero, el nimero de grupos de hembras se incre-
menta extraordinariamente (del 40% al 70%) al separarse de los machos. En abril, la
disgregacion temporal del grupo matriarcal debido al progresivo aislamiento de las
hembras adultas para el nacimiento de la nueva cria supone un ligero descenso en
sus niveles. La caida a partir de septiembre en realidad refleja la asociacién temporal
de los grupos matriarcales con los de los machos, bien por cuestiones reproductoras



Figura 12. Estructura gregaria del ciervo: a) Evolucion mensual (%) de los diferentes tipos de grupos (machos, hem-
bras, mixtos) en Las Navas-Berrocal, 1989-1990. b) Evolucién mensual de los grupos de venados respecto a la media.
c) y d) Evolucién respecto a la media de los grupos de hembras y crias, y grupos mixtos, respectivamente.
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durante septiembre o por la existencia de un elevado nimero de machos subadultos
(divagantes) durante el otofio. Es también en esta estacion cuando la reunién entre los
dos sexos se manifiesta méas claramente (Figura 12.c) Por el contrario, los meses pre-
vios, julio-agosto, son los que tiene una segregacion de los grupos mas marcada.

El tamafo del grupo.

Como ya hemos apuntado anteriormente, el ciervo en Las Navas-Berrocal tiene un
evidente patron gregario. Solamente en dos periodos, abril-mayo y septiembre-octubre,
el porcentaje de individuos solitarios se incrementa notablemente, alcanzado e incluso
superando el 50% del total de contactos (Figura 13.a). Esta situacién coincide con el
periodo de nacimientos e independencia de los jovenes por un lado, y con el celo por
otro. Respecto al sexo de los individuos solitarios, la tendencia ligeramente predomi-
nante es de los venados (55% del total) respecto de las ciervas (aunque no es muy
acusada) y se puede aceptar dentro de los valores normales esperados; cuando consi-
deramos esta relacién a lo largo de todo el afio, encontramos de nuevo evidencias de
la segregacion espacio-temporal entre los sexos (Figura 13.b). Asi, podemos diferen-
ciar claramente dos periodos, uno entre mayo-agosto con un predominio espectacular
de las hembras solitarias, con valores en torno o superiores al 70%, y a continuacion,
entre septiembre-enero, una inversion completa hacia una preponderancia abrumadora
de los machos, de nuevo con valores superiores al 70%. Esta inversion queda mas
patente si recordamos que, salvo durante abril-mayo y septiembre-octubre, no hay un
incremento en el porcentaje de individuos solitarios. De nuevo, todo ello es explicable
desde el comportamiento y la ecologia diferencial de cada uno de los sexos.

Un dltimo punto que nos queda por afrontar es el referente al tamafio de grupo
dentro de cada una de las categorias consideradas. Para ello, hemos distinguido cua-
tro tamafios de agrupaciones: a) Solitarios (un individuo); b) Parejas y unidades fami-
liares (dos o tres individuos); c) Grupos medios (de cuatro a nueve individuos); d) Gru-
pos grandes (diez o més individuos). El porcentaje anual medio de grupos con un solo
ejemplar (individuos solitarios) se sitta en el 39,4%. De los restantes, el tipo de agru-
pacién mas frecuente es el de parejas o trios, (42,2%), seguido de los grupos medios
(16,4%). Hay que resaltar que, aunque el estudio se ha llevado a cabo en un area con
una elevada densidad poblacional y con limitaciones para el desplazamiento de los
individuos, ya que se trata de una finca de gran extensién (casi 8000 has.) pero valla-
da completamente, el porcentaje de grupos grandes que hemos encontrado apenas
lega al 2% del total.

Entre los grupos matriarcales (Figura 14.a), la unidad social mas frecuente corres-
ponde a la asociacién entre dos-tres individuos, interpretable biol6gicamente como la
hembra adulta acompafiada de sus crias correspondientes al afio en curso y al prece-
dente. Solamente en abril y mayo es mas frecuente encontrarnos con hembras aisla-
das, bien adultas a punto de parir o jovenes temporalmente independizadas. La reunién
progresiva durante el verano de estas hembras entre si, junto con la incorporacion tras



Figura 13. Estructura gregaria del ciervo: a) Evolucién mensual (%) de los ejemplares de ciervo solitarios y en grupos;
b) Variacién mensual de los individuos solitarios para cada sexo. Las Navas-Berrocal. Sevilla 1989-1990.
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su nacimiento de un nuevo miembro a la unidad matriarcal, determina que los grupos
de tamafio medio (cuatro a nueve miembros), que interpretamos como unidades
supra/plurifamiliares(®), sean habituales entre septiembre y abril (préximo a 20% del
total). Los grandes grupos de hembras tienen caracter simbdlico (presencia bastante
inferior al 1% del total, razonable teniendo en cuenta el elevado nimero de individuos
gue los forman) y su formacién puede deberse a: a) gregarismo en si, b) presencia
conjunta (por agregacion) de varios grupos medios y/o ejemplares solitarios, ¢) compor-
tamiento especifico (harenes) o d) circunstancias puntualmente excepcionales (alarma
general, concentracién temporal de recursos en puntos concretos, etc.).

Para los grupos de venados (Figura 14.b), la figura mas habitual a lo largo del
afo es el macho solitario. Solamente durante el breve invierno, concretamente en
enero, destacaran las parejas o trios de venados, que volveran a predominar, aunque
no tan claramente, en verano. En el primer caso, invierno, podriamos interpretar el
agrupamiento de los machos como un medio de optimizacion de busqueda de alimen-
to o por cuestiones energéticas. Durante el verano, las parejas y trios corresponden
principalmente a los machos que empiezan a rondar el territorio de la reproducciény a
evaluarse, con pequefas escaramuzas.

Los grupos de tamafio medio, poco representados en general (9,2%), son carac-
teristicos del verano hasta la primavera siguiente, y suelen estar preferentemente
constituidos por machos adultos enfrascados en luchas jerarquicas (julio-septiembre)
0 por varetos y subadultos iniciando su proceso de independizacion e iniciandose en
las relaciones jerarquicas (octubre-febrero).

La distribucion anual del tamafio de los grupos mixtos (Figura 14.c) muestra un
ligero predominio de las unidades intermedias (cuatro a nueve componentes) frente a
las parejas y trios, una presencia baja pero apreciable de grandes grupos (superior al
10% del total) y una relacion entre sus proporciones relativamente constante a lo largo
de casi todo el afio, salvo en tres momentos muy concretos: febrero, mayo-junio y
agosto, en los cuales hay un predominio abrumador de las parejas y de los trios. En el
caso de febrero y agosto, los aumentos espectaculares corresponden claramente a un
error muestral, pues sélo pudimos contabilizar cuatro grupos mixtos en febrero y cinco
en agosto, y podemos afirmar que, de haber dispuesto de una muestra suficientemen-
te grande, los resultados no diferirian apreciablemente de los de sus meses colindan-
tes. En mayo y junio, el predominio de las parejas y trios mixtos bien puede deberse a
un mayor numero de asociaciones temporales provocadas por el gran aumento de
individuos solitarios que hay durante esos meses y a la existencia de comportamientos
sociales de precelo que mueven a un mayor contacto entre los sexos.

(3) La consideracion de unidad supra/plurifamiliar a los grupos matriarcales de cuatro individuos que aqui hemos apli-
cado, para facilitar el andlisis e interpretacion de los resultados, requiere una matizacién. Los grupos matriarcales de
cuatro individuos deben ser evaluados rigurosamente por observadores experimentados y/o apoyados en algun siste-
ma de reconocimiento individual, pues durante nuestro estudio en Las Navas-Berrocal hemos podido comprobar, en
varias ocasiones, tanto la existencia de grupos familiares de cuatro individuos (hembra adulta-vieja, hija de dos-tres
afos, hija de un afio y cria) como de otros donde una de las dos hembras subadultas se habia agregado al grupo,
siendo por tanto un auténtico grupo supra/plurifamiliar.



Figura 14. Tamafio de los grupos: Distribucién mensual del tamafio de los grupos de ciervo respecto a la media anual
segun los tipos de grupos definidos: matriarcales (a), de venados (b), y mixtos (c).

GRUPOS MATRIARCALES

GRUPOS MIXTOS

100%

75%--

50%-

25%-

0%

GRUPOS DE VENADOS

100%

75%-

50%-

25%-

0%



2. La utilizacién del espacio: como usan los ciervos el medio donde viven.

Los componentes de una poblacién animal se dispersan en el espacio de forma
irregular. Esta distribucion depende, en un principio, de la diversidad fisico-geogréafica y
topogréfica, asi como de otras condiciones ecoldgicas que puedan determinar una irre-
gularidad en la distribucion de los recursos alimenticios, lugares favoritos donde refugiar-
se o0 descansar y de los sitios mas favorables, tanto para un individuo concreto como
para un grupo determinado de edades y sexos y en un periodo de tiempo determinado.

La estructura espacial de una poblacion es el patrén de dispersion de los indivi-
duos o grupos de ellos dentro del area de distribucién de la poblacién. A su vez, esta
distribucion es una funcion de la gran diversidad de situaciones ambientales. Por otra
parte, la distribucidn espacial —uso del espacio— es también una funcién de las propie-
dades biolégicas de los individuos que constituyen la poblacién como son, principal-
mente, la movilidad y el nivel de agregacién. Ambos factores son de trascendental
importancia en la evolucion de la estructura genética poblacional.

Los animales en general, y los ciervos en particular, no utilizan por igual todo el
espacio que tienen disponible. Es bien conocido por todos, las tendencias de ciertos
animales a permanecer o visitar con regularidad areas determinadas. Unas veces es
para comer o beber, otras para defender un territorio donde tienen lugar los aparea-
mientos, otros los utilizan para descansar, parideras, etc. Esta division funcional del
territorio que ocupan y en donde desarrollan sus actividades no es rigida sino que por
el contrario tiene un marcado caracter dindmico.

Si se consigue poner de manifiesto este uso diferencial del espacio por parte de
los ciervos y conseguimos evaluar los beneficios y desventajas que este comporta-
miento determina, habremos dado un gran paso en el conocimiento de la historia natu-
ral de ciervo y, mas concretamente, incrementaremos nuestra capacidad para manejar
sus habitat y, por extension, las poblaciones de ciervos.

En la practica, para analizar la utilizacién diferencial de habitat por los ciervos
recurrimos a tres métodos de estudio diferenciados en la relacidén que se establece
entre el investigador y la poblacién de estudio: conteo de ciervos (implica la observa-
cion directa de los animales), conteo de excrementos (recuento de un indicio de su
presencia) y radio-rastreo (seguimiento a distancia de individuos radiomarcados). En
los apartados siguientes iremos analizando el uso del espacio mediante técnicas cada
vez mas complejas, que nos informaran sobre la capacidad de los ciervos para selec-
cionar aquellas zonas del territorio qué mejor satisfacen sus necesidades vitales.

La utilizacion de habitat estudiado por métodos indirectos: el conteo de excrementos.

Se contaron los excrementos de ciervo en seis transectos, cada uno de ellos loca-
lizado en la zona mas representativa de cada uno de los seis tipos de habitat que se



consideraron en el area de estudio de las Navas-Berrocal (Almadén de la Plata, Sevi-
la). Estos seis habitat han sido los siguientes: Dehesa de Alcornoques, Dehesa de
Encinas, Pastizal-Majadal, Matorral, Jaral-Eucaliptal, Terrazas con Eucaliptos y Pinos.

Foto 35. Grupo de excrementos de cierva. La densidad y distribucién de los excrementos nos permite conocer las pre-
ferencias y requerimientos de habitat de la especie. Autor: Benjamin Bustos.

En cada uno de ellos se estableci6 un transecto de 200 m de longitud por un
metro de anchura, estando permanentemente sefializado a intervalos regulares de
veinte metros por una estaca-baliza. Desde el mes de noviembre de 1989 hasta febre-
ro de 1993 se contaron periédicamente los grupos de excrementos que se encontra-
ban dentro del transecto. Cada vez que se efectuaba un muestreo, la superficie del
transecto era limpiada de excrementos.

Cualquier coto o superficie dedicada a la caza, por muy pequefia que sea, no es
homogénea sino que en ella es muy frecuente encontrar varios tipos de habitat, por
ejemplo diversos tipos de dehesas, diferentes edades, densidad de arboleda, sotobos-
que, orientacion, especie de quercinea; pastizales; matorrales pirofiticos, pioneros,
nobles, de umbrias, de suelos acidos, etc; galerias de rio; repoblaciones, etc.. La con-
tribucion, en superficie, de cada uno de ellos tampoco es constante o incluso propor-
cional de un coto a otro. Ademas, la degradacion y manejo agroforestal, régimen de
incendios, etc, contribuyen a acelerar la tasa de cambio. Parece evidente que la tasa
de cambio, de origen principalmente antrépico, es tan elevada que los ciervos no pue-
dan permanecer ajenos a todos estos cambios y alteraciones de habitat.



Figura 15. Tipos de distribuciones espaciales de la densidad de excrementos de ciervo en funcién de la superficie y del
tipo de habitat. OBS. Distribucion de la densidad observada de excrementos en funcion de la superficie de matorral
(M), Jaral-Eucaliptal (J-E), Dehesas (D) y Repoblaciones (R) en las Navas-Berrocal. TEO1. Distribucién de la densidad
de excrementos cuando su numero es proporcional a la superficie del habitat. TEO2. La densidad es inversamente
proporcional a la superficie. TEO3. La distribucion espacial de la densidad es homogénea, estan repartidos por igual,
independientemente de la superficie.
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La Figura 15 recoge la densidad media de excrementos en cuatro habitat de las
Navas-Berrocal, asi como la representacion grafica de tres tipos de distribuciones

espaciales tedricas de excrementos en cuatro tipos de habitat con la misma superficie
que la observada en las Navas-Berrocal (%)

La funcién teérica 1 (TEO 1) describe la distribucién de la densidad de excrementos
de ciervo cuando ésta es proporcional a su superficie y nos indica que cuanta mas
superficie de un determinado tipo de habitat tienen disponible los ciervos, mas lo utilizan.

La funcion tedrica 2 (TEO 2) representa el caso completamente opuesto al descri-
to anteriormente. En esta situacion, los ciervos tendrian una marcada preferencia por
los habitat que menos contribuyen a la superficie total del area que se esta conside-
rando. Es decir utilizariamos aquellos habitat mas raros o escasos.

(4) Se han representado los tres tipos diferentes porque describen situaciones que, si bien no tienen lugar en nuestra
area de estudio, pueden observarse con otras especies o incluso con el ciervo bajo una situacién medio ambiental y
poblacional diferente a la que estamos tratando, pudiendo por tanto servir como referencia.



La funcion tedrica 3 (TEOS3) describe una situacion en la cual la densidad de
excrementos de ciervos se distribuye por igual en todo el area, independientemente de
la superficie. Los ciervos ignorarian los distintos tipos de habitat y utilizarian el area
como si se tratase de una superficie homogénea.

Los datos observados (OBS) estan descritos por la distribucion espacial de la
densidad media de excrementos observada para el periodo: noviembre de 1989-febre-
ro de 1993 en cuatro tipos de habitat de las Navas-Berrocal. A nivel global y de acuer-
do con la densidad de los excrementos, los ciervos de las Navas-Berrocal utilizan acti-
vamente y con intensidad muy similar el matorral y la dehesa. La densidad de excre-
mentos en los jarales-eucaliptales y en las repoblaciones (terrazas) es muy inferior
(cerca de un 50%). Si aceptamos que la densidad de excrementos es una buena
medida de uso de habitat por los ciervos, la Figura 15 (OBS) nos indica que los ciervos
no estan siguiendo ninguno de los patrones teéricos y que, por tanto, muestran un
marcado criterio de utilizacidn de habitat. En otras palabras, los ciervos estan seleccio-
nando, de una forma natural, activamente su habitat. Manifiestan una marcada prefe-
rencia por el Matorral, a pesar de su reducida superficie y por la Dehesa de encinas,
mostrando mucho menor interés por los habitat mas humanizados como los eucalipta-
les con sotobosque de jaras y las terrazas repobladas con eucaliptos y pinos.

Variacion temporal en el uso-seleccidn de habitat.

Acabamos de ver cémo los ciervos no utilizan el espacio que tienen disponible de
una forma homogénea sino que, por el contrario, lo hacen seleccionando preferencial-
mente unos tipos de habitat y relegando, en su uso, a otros. Este comportamiento en
la utilizacion diferencial del espacio tiene también la peculiaridad de que no es cons-
tante y permanente pora toda la vida del animal o de un grupo de ellos, si no que
puede modificarse en el transcurso del tiempo, bien entre afios e incluso entre estacio-
nes dentro de un mismo afio.

La Figura 16 describe la evoluciéon temporal de la utilizacion del habitat por los
ciervos de las Navas-Berrocal en los seis hébitat citados anteriormente-dehesa de
alcornoques, pastizal, matorral, dehesa de encinas, jaral-eucaliptal y pinar aterrazado,
desde noviembre de 1989 a febrero de 1993. Durante este dilatado periodo de tiempo
(maés de tres afios), se han observado cambios significativos en la utilizacion de todos
los habitat. En las dehesas, el indice relativo de utilizacion fue muy alto durante los
otofios e inviernos, particularmente durante el otofio de 1989-invierno de 1990 y otofio
1992-invierno 1993. Los minimos, en general, tuvieron lugar en las primaveras y vera-
nos. Por el contrario, el matorral es mas utilizado en primavera-verano y muy poco en
el otofio. En cuanto al pastizal, la parcela de estudio estuvo situada muy proxima a
una zona bajo la influencia de un rebafio estable de ovejas enclavado en la finca hasta
1992. Los datos sugieren que la eliminacion de las ovejas, junto con la reduccién de
las actividades de manejo del ganado, hicieron posible un incremento en el uso de
estos pastizales por los ciervos. Desde noviembre de 1989, fecha en que se comenza-



Figura 16. Evolucion mensual del indice de abundancia relativo (n.* de excrementos/Ha) en seis tipos de habitat. Las
Navas-Berrocal. Almadén de la Plata, Sevilla. 1989-1993.
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ron a tomar las primeras muestras hasta noviembre de 1991, el indice de utilizacion
fue muy inferior al esperado para la densidad de ciervos observados en la zona o en
habitat de similares caracteristicas en otra parte de la finca. La exclusion de las ovejas
triplicé la intensidad de uso de estos pastizales por parte de los ciervos.

Los habitat manejados, jarales con eucaliptos y repoblaciones de pinos y eucalip-
tos con aterrazamientos, son los menos utilizados por los ciervos. Considerados de
forma conjunta, en escasas ocasiones llegan a superar el 25% de las observaciones a
pesar de que su superficie llega a ser superior al 60% de la finca. La utilizacién del
jaral-eucaliptal esta estrechamente asociada a la disponibilidad de las capsulas (fru-
tos) de la jara (Cistus ladanifer), coloquialmente Illamados “trompos”, coincidiendo la
utilizacion maés intensa de este tipo de habitat con la mayor disponibilidad de frutos. La
capacidad de los ciervos para seleccionar alimento (plantas) e incluso ciertas partes
de las plantas como por ejemplo los trompos de jaras, estd ampliamente documenta-
do. Aunque bien capacitados para ello, los ciervos, durante su comportamiento de
busqueda y obtencién de alimento, en este caso trompos de jara, producen una serie
de alteraciones en las plantas como dafios por roturas de hojas y tallos que son mesu-
rabies y que nos informan con precision de los efectos de este comportamiento. El
dafio-consumo observado en las plantas de Cistus ladanifer de los jarales-eucaliptales
es casi un tercio de lo disponible por la planta. Este porcentaje corresponde basica-
mente a los tallos nuevos con frutos.

Un estudio similar al que nos permitid obtener estos resultados se llevé a cabo en
el interior de un gran cercado de repoblacion de encinas y alcornoques donde estaban
excluidos los ciervos. Este estudio nos permitioé confirmar que el numero de tallos con
fruto de jara era muy superior dentro del cercado. También pudimos observar que los
ciervos producian dafios adicionales, préximos a un cinco por ciento, en roturas de
ramas y tallos. Estos dafios tenia lugar durante el proceso de obtencién de alimento, al
intentar conseguir los frutos. Como quiera que este recurso alimenticio, que en ocasio-
nes puede llegar a ser muy abundante, sélo lo es ciertos afios y durante la primavera,
cuando tienen una gran apetencia por este tipo de alimento, es marcadamente llamati-
vo que los jarales-eucaliptales en las Navas-Berrocal sean utilizados méas intensamen-
te en la primavera de algunos afios (1990 y 1992).

Las terrazas (repoblaciones sobre terrazas) constituyen el tipo de habitat menos
utilizado por los ciervos. El indice medio de utilizacion es extremadamente bajo (4.840
excrementos/Ha.), tres veces inferior al de las dehesas y s6lo ligeramente inferior al
observado en los jarales-eucaliptales (5.775 excr./Ha.) o incluso que el pastizal (7.445
excr./Ha.) La baja diversidad, alto indice de manejo y baja disponibilidad de biomasa
herbacea hacen marginal este tipo de habitat desde el punto de vista de su uso.

El habitat, la agregacién y densidad de excrementos.

un andlisis mas detallado de la utilizacion de los hébitat basado en la densidad de
excrementos/unidad de superficie, asi como en la forma de la distribucion de estos
excrementos (ajustandose a una distribucién binomial negativa, Tabla 12, modelo 1)



TABLA 12.- Estimaciones de los cuatro modelos por el conteo de grupos de excrementos de
ciervo en seis habitat de Las Navas-Berrocal. Alimaden de la Plata, Sevilla. MEDIA.- Namero
medio de excrementos / 200 m*’ en los diferentes tipos de habitat. k.- Parametro de ajuste a la
distribucion binomial negativa que nos informa sobre el tipo de agregacion y la intensidad de
utilizacién. P.- probabilidad (bondad del ajuste).

TIPO DE HABITAT MEDIA k P
Dehesa de encinas 1750 13.09 0.296
Dehesa de alcornoques 2700 > 100.0 0.304
Matorral 1350 1.48 0.688
Pastizal 1250 3.75 0.069
Jaral-Eucaliptal 1600 5.57 0.254
Terrazas Repobladas 200 2.68 0.467

MODELO 1
Habitat Media var. (Med) k var. (k) prob. log-like
Dehe.enc 1750 0.443 13.08 959.78 0.296 -21.37
Dehe.alc. 2700 0.637 100.00 | 86708.67 0.303 -19.67
Matorral 1350 0.761 1.48 1.30 0.688 -21.44
Pastizal 1250 0.416 3.75 25.35 0.069 -20.09
Jaral-euc 1600 0.503 5.57 46.36 0.254 -21.24
Terr.repobl 200 0.046 2.68 144.6 0.467 -8.32
TOTAL -112.16

MODELO 2
Habitat Media var. (Med) k var. (k) prob. log-like
Dehe.enc 1750 0.541 6.39 17.87 0.545 -114.32
Dehe.alc. 2700 1.119 6.39 17.87 0.545 -114.32
Matorral 1350 0.383 6.39 17.87 0.545 -114.32

Pastizal 1250 0.347 6.39 17.87 0.545 -114.32
Jaral-euc 1600 0.480 6.39 17.87 0.545 -114.32
Terr.repobl 200 0.042 6.39 17.87 0.545 -114.32

MODELO 3

Habitat Media var. (Med) k var. (k) prob. log-like
Dehe.enc 1825 0.143 12.67 855.21 0.172 -119.50
Dehe.alc. 1825 0.143 9.35 159.28 0.172 -119.50
Matorral 1825 0.143 1.26 0.81 0.172 -119.50
Pastizal 1825 0.143 2.07 3.55 0.172 -119.50
Jaral-euc 1825 0.143 5.04 33.60 0.172 -119.50
Terr.repobl 1825 0.143 0.12 0.007 0.172 -119.5

MODELO 4
Habitat Media var. (Med) k var. (k) prob. log-like
Combinados 1455 0.126 1.86 0.425 0.043 -129.45

Cuando k es >= 100 sigue una distribucién de Poisson.




nos indica que hay diferencias significativas en la intensidad de utilizacion, entendida
como densidad de excrementos, entre los diferentes habitat. La media del nUmero de
excrementos en cada habitat nos informa de la densidad y k sobre el tipo de utiliza-
cion. Los posibles modelos o alternativas son:

Modelo 1: Media y k difieren entre habitat. Biologicamente significa que la densidad
y la utilizacion difieren para cada hébitat.

Modelo 2: k €S constante entre habitat y la media difiere. La densidad difiere entre
los habitat y la utilizacion es similar.

Modelo 3: La media es constante y k Vvaria entre los habitat. La densidad es la
misma para cada habitat pero la utilizacién es diferente.

Modelo 4: Tanto la media como k son constantes. En este caso, la densidad y la uti-
lizacién de habitat es la misma en todos los tipos de habitat.

Este enfoque analitico nos confirma la mayor densidad de excrementos en la
dehesa y nos complementa la informacién sobre su distribucion espacial en dicho
hébitat (cf. Tabla 12). Asi, por ejemplo, en el mes de febrero de 1992 los valores del
parametro k que nos describe detalles sobre el ajuste a la distribucion binomial negati-

Figura 17. Resultados del procedimiento de seleccién de modelos de uso de habitat por conteo de grupos de excre-
mentos en los seis habitat definidos en las Navas-Berrocal. Sierra Morena Occidental. Aimadén de la Plata. Sevilla.



vay es una medida de contagio o intensidad de agrupamiento de los excrementos en
la dehesa, tiende a ser tan elevado que se podria ajustar a una distribucion de Pois-
son (distribucién al azar) mientras que en el matorral y las terrazas (k <1.48) este
pardmetro nos informa que los excrementos en este habitat, desde un punto de vista
probabilistico, tienden a presentarse juntos.

Los datos de distribucion de los grupos de excrementos en Las Navas-Berrocal
se ajustan bien a una distribucion binomial negativa como lo confirma que todos los
valores de P del modelo 1 de la Tabla 2 son mayores de 0.06.

La Figura 17 nos va a hacer posible la seleccion del modelo que mejor describe y
se ajusta a nuestros datos de utilizacion de habitat. EI nimero medio de grupos de
excrementos varia significativamente (Test Modelo 1-Modelo 3 o Test 1-3) entre los
habitat y el parametro k permanece constante (Test 1-2). El test 2-4 soporta la idea de
que una media constante no es razonable para estos datos. El test 1-4 confirma la
conclusion de que los habitat son utilizados diferencialmente. El test 3-4 no es valido
porque el Modelo 3 ya fue descartado cuando se comparo y fue reemplazado por el
Modelo 1. Asi concluimos que el Modelo 2 es el adecuado y las estimas de la Tabla
12, por este modelo, demuestran una menor utilizacion en este mes de las Terrazas,
Matorral y Pastizal frente a las Dehesas y Jaral-Eucaliptal. Dentro de cada habitat, la
distribucidon de excrementos tiende a ser al azar en la Dehesa de alcornoques
(k>100.0) y de tipo mas contagioso en el resto.

La utilizacion de habitat por métodos directos: el conteo o censo de los animales

La aplicacion de una técnica indirecta de seguimiento a una poblacion como es la
aplicada en el apartado anterior (conteo de excrementos), en la cual no se sigue direc-
tamente a los animales sino sus sefiales o0 determinados indicios de su presencia, es
menos robusta y fiable y puede inducir a errores en la interpretacion de los resultados
si no se confirma su validez; por ello, una comparacién o contraste con un método de
seguimiento mas directo es siempre recomendable antes de aceptar los resultados de
una forma definitiva.

Entre los métodos ampliamente aplicados en la determinacién de la intensidad de
uso de un medio o habitat concreto estan la captura y recaptura de animales y el con-
teo o censo. Ambos han sido aplicados en las Navas-Berrocal, el primero mediante
ciervos marcados con collares radioemisores y el segundo ha sido utilizado en la eva-
luacién del tamafio poblacional y del uso del habitat.

Con este ultimo fin se trazaron una serie de itinerarios por toda la finca de tal
forma que permitieran muestrear todos los tipos de habitat previamente identificados
con la suficiente longitud (en general de varios kildbmetros) como para ser representati-
vos del tipo de hébitat en cuestion. A titulo informativo, y con el fin de que el lector
pueda tener una idea de la magnitud e intensidad del muestreo, desde septiembre de
1989 a marzo de 1993 el recorrido medio de censo Util oscilé entre los cuarenta y los



sesenta km. (tiles de censo/mes, y el nimero de ciervos censados por muestreo
podia ser tan bajo como 150 o tan elevado como 850.

Cada itinerario, o conjunto de ellos, era recorrido al amanecer y/o al atardecer,
durante todos los meses y al menos en dos ocasiones diferentes. En cada una de las
ocasiones se anotaban la fecha, horas de inicio y finalizacién, kilometraje realizado,
incidencias, meteorologia, etc, asi como el nimero de ejemplares observados diferen-
ciados por clases de sexo y edad (machos adultos, subadultos y varetos; hembras
adultas y de segundo afio; crias y animales sin identificar).

Previamente a cualquier andlisis de este tipo es necesario normalizar los datos
para poder hacer cualquier tipo de comparacién entre habitat, ya que la probabilidad
de detectar un ejemplar no es constante a todas las horas del dia ni tampoco durante
todos los meses del afio, y depende de los ritmos de actividad. Y con este fin se han
normalizado las observaciones cada 0.5 km, para los diferentes habitat y de acuerdo a
la estructura de la poblacion. Ademas, todos los meses y todos los habitat se han con-
siderado como unidades diferenciadoras.

Para llevar a cabo el anélisis de utilizacion de los diferentes habitat se llevo a
cabo el siguiente proceso de normalizacién y evaluacion: a.- Numero de ejemplares
/N.° Kilémetros en cada mes. b.- N° Ej/N° Km en cada mes y tipo de medio. c.- "b/a"
para determinar el uso por habitat. Para los habitat o medios: d.- N° Ejem/N° Km en
cada tipo de medio. e.- N° ejem de cada sexo/N° Km en cada tipo de medio. f.- "e/d"
para determinar el uso por sexos.

La intensidad de uso, en un cOmputo anual, es superior en la dehesa y en el
matorral, y bastante inferior en las terrazas y repoblaciones (Figura 18). No se puede
decir que el uso del medio que aqui se describe sea general para la especie, ya que
en este estudio hemos tenido unas limitaciones — como la poblacion cercada y la
peculiar disponibilidad, tamafio y distribucién de los parches—. No obstante, los tipos
de héabitat aqui recogidos se pueden encontrar, con mayor o menor similitud, en casi
cualquier tipo de finca cinegética, por lo que los resultados que aqui presentamos son
aplicables con precaucién a otras areas.

Una de las primeras conclusiones que podemos extraer del uso que hacen las
distintas clases de edad y sexo de los medios es que no utilizan los mismos a lo largo
de todo el afio y que hay un uso diferenciado segun el sexo de los ejemplares.

Con respecto a la utilizacion por los diferentes sexos de los distintos habitat,
ambos sexos se comportan de una forma similar, es decir, tanto los machos como las
hembras utilizan preferencialmente la dehesa y el matorral con la misma intensidad.
Estos resultados contradicen los habitos del ciervo descritos en otros ambientes,
donde la densidad no es tan alta y no existen cercas artificiales que limiten la disper-
sion, y en donde los machos utilizan més los hébitat boscosos y las hembras los luga-
res mas abiertos, juntdndose Unicamente en la época de celo. Para corroborar dicha
hipotesis, se ha descrito y normalizado la densidad de ejemplares/kilometro/mes en



cada uno de los habitat, asi como para cada sexo por separado, con el fin de poder
comparar el posible uso diferente de los dos sexos a lo largo de todo el afio.

Se comprueba que el habitat de dehesa, en general es mas utilizado por los
machos (59.9 ej/km) que por las hembras (48.3 ej/km), con un fuerte componente
estacional. Desde diciembre a abril, y en el momento de los partos (finales de mayo,
junio y julio) la dehesa es mas utilizada por las hembras. La utilizacion de la dehesa
por parte de los machos es mas patente a finales de verano y otofio e inclina la balan-
za general hacia éstos. En la época del celo y de la primera caida de la bellota la utili-
zacion de la dehesa es muy intensa por parte de los dos sexos. En el Matorral, que es
el otro medio mas utilizado por el ciervo en las Navas-Berrocal, la frecuencia de utili-
zacion de cada sexo es distinta y tiene caracter complementario con la de la dehesa.

Variacion temporal en la utilizacién de los habitat por el ciervo a lo largo del afio.

Una de las posibilidades mas interesantes del analisis del uso del habitat por
parte del ciervo es comprobar como va variando la intensidad de uso de cada tipo de
habitat en las diferentes épocas del afio. En un primer analisis descriptivo se puede
comprobar (Figura 18) que hay dos habitat cuya ocupacion tienen tendencias contra-
puestas: la dehesa, que es utilizada activamente de forma muy significativa a lo largo
de todo el afio y en donde el indice de uso es mayor que la unidad, y las terrazas con
repoblaciones, en donde el indice de uso es inferior a uno a lo largo de todo el afo.

Figura 18. Evolucion mensual del indice de abundancia relativa de ciervos en cuatro tipos de habitat.
Las Navas-Berrocal. Almadén de la Plata, Sevilla. 1992.
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Los otros dos habitat, el matorral y el jaral-eucaliptal son mas variables y con

resultados contrapuestos; asi, en época invernal es mas utilizado el jaral-eucaliptal y
en época de verano lo es el matorral.

De una forma global (anual), al analizar los datos de todas las observaciones dis-
ponibles, se comprueba igualmente que la dehesa y el matorral resultan ser los habitat
mas usados, aunque lo hacen por razones y en épocas diferentes. La dehesa es utili-
zada de una forma regular a lo largo de todo el afio y el seleccionada de una forma
activa. El matorral no es seleccionado de forma activa y continua a lo largo de todo el
afo ya que existen periodos en los que es muy usado, como el verano o inmediata-
mente después del celo, en los que lo pueden utilizar como un medio para evitar las
horas de insolacién, como refugio o incluso como fuente de alimento en la época de
fructificacion de las encinas y de los alcornoques.

La zona de jaral-eucaliptal es utilizada principalmente a principios de afio desde
febrero a junio, época que coincide principalmente con el periodo de gestacion de las
hembras y que puede resultar un buen refugio con suficiente alimento para los ejem-
plares que la habitan.

La zona de terrazas es poco utilizada a lo largo de todo el afio. Estos resultados
nos plantean el impacto tan negativo que puede suponer el tipo de gestion forestal a la
hora de compatibilizar caza y explotacion forestal.

La densidad de ciervos en los habitat conservados y manejados: la paradoja del des-
censo de la poblacién en un area cerrada.

La Figura 19 describe la evolucién mensual de la densidad de ciervos durante el
afo 1990 en dos tipos de habitat muy marcados (dehesa y matorral frente a habitat
manejados y repoblados). A partir de esta figura podemos extraer una serie de conclu-
siones: a.- En otofio e invierno, incluso a principios de primavera, los ciervos se pue-
den encontrar en mayor densidad en las dehesas y matorrales en detrimento de los
hébitat alterados. Estos ultimos son utilizados desde finales de primavera a finales de
verano; b.- Durante el verano (junio principalmente) tiene lugar una situacién muy
peculiar: un descenso significativo de la densidad global de la poblacion de ciervos de
la finca (dehesa + repoblaciones). Si consideramos que este descenso no es biolégi-
camente posible al ser una poblacién cerrada (salvo en casos de catastrofe), y que
varias semanas después se observa una recuperacion de las densidades a los niveles
existentes en los meses anteriores, no nos queda mas alternativa que considerar: o
bien un error metodolégico o bien un cambio en el comportamiento de los ciervos que
afecta considerablemente al método de observacion de los animales.

Si tenemos en cuenta que: a.- Esta poblacion esta siendo seguida ininterrumpida-
mente (semanalmente) desde septiembre de 1989 a marzo de 1994; b.- Que la situa-
cion que estamos describiendo ha tenido lugar todos los afios y en los mismos meses



y gue coincide ademas con las fechas criticas en las cuales las hembras prefiadas se
retiran, para tener a sus crias, hacia lugares tranquilos y poco visitados; c.- Que es
bien conocido que durante esta fase de su vida reducen muy significativamente sus

areas de movimiento (ver apartado siguiente). No es excesivamente arriesgado supo-
ner que el descenso de las densidades que observamos en la Figura 19 sea el resul-
tado de un comportamiento ocultativo de las ciervas durante las "parideras™ y del man-
tenimiento del comportamiento esquivo de los machos iniciados ya con el desmogue.

Finalmente, se observa también en la citada figura una situacion que ya se habia
detectado en los apartados anteriores y que consiste en la complementariedad de los
diferentes habitat. Los ciervos, al no poder llevar a cabo desplazamientos migratorios
a media y larga distancia, se desplazan temporalmente de unos habitat a otros. Cuan-
do abandonan las dehesas y el matorral, generalmente por sobre explotacién, lo

hacen hacia los habitat manejados (repoblaciones y terrazas).

Figura 19. Compensacion temporal de las densidades en un area cerrada. Evolucion mensual de la densidad relativa de
ciervos calculada en dos tipos de habitat complementarios, dehesas y habitat repoblados. Las Navas-Berrocal 1990.



Utilizacion de habitat y estructura de la vegetacion.

Para un animal herbivoro, un habitat lo constituyen, ademas de los factores abi6-
ticos (temperatura, radiacion, precipitaciones, etc.), su medio fisico (suelo, geologia,
etc), las diferentes comunidades de otras especies animales y la abundancia y diversi-
dad de la vegetacion. Esta ultima, ademas de las funciones mas habituales (p. €j. ali-
mento) tiene una adicional que esta relacionada con su estructura fisionébmica. Esta
funcion no es otra que la proteccidn, dando refugio y cobertura de ocultacion y/o térmi-
ca al animal. La consideracién de este componente estructural del habitat ha sido
ignorada con frecuencia y, sin embargo, tiene un gran significado bioldgico: refugio
ante cualquier amenaza (alteraciones humanas, predadores, etc), parideras, utiliza-
cién de microclima como consecuencia del efecto tampdn de la vegetacion sobre la
temperatura haciendo los veranos mas llevaderos (sombra) y los inviernos mas tem-
plados (cortaviento, etc), ademas de la extraordinaria importancia que tiene como ali-
mento (cf capitulo 4).

Se considera que un habitat satisface los requerimientos de un ciervo ofreciendo
una adecuada cobertura de ocultacion cuando la vegetacién de dicho habitat oculta el
90% del cuerpo de un ciervo a 60 m. Es decir, la vegetacién (troncos, ramas y hojas)
debe obstruir visualmente la linea de vision entre un observador y un ciervo a la citada
distancia, lo que supone un bloque de vegetacién lo suficientemente ancho y espeso
como para poder ocultar tras €l a un ciervo. La Tabla 13 recoge la cobertura de oculta-
cion calculada para los cinco tipos de habitat mas abundantes de las Navas-Berrocal.
Con objeto de obtener unos resultados mas generalizables y que se puedan aplicar en
otras areas, se ha estimado el indice de ocultacién para habitat de composiciones flo-
risticas similares pero con sensibles cambios tanto en la densidad de plantas como en
los diametros de los troncos y en el tamarfio de los arbustos, recogiendo de esta forma
un amplio espectro de situaciones reales.

En la citada tabla, para cada tipo principal de habitat -descrito por los diametros
de los troncos y las densidades de los componentes del estrato arbéreo y por los dié-
metros y densidades de las plantas del matorral- se resumen la cobertura visual y de
ocultacion de cada habitat y para determinadas situaciones de tamafio y densidades
de arboles y arbustos.

Las dehesas (DEH3), considerando un diametro de tronco de 40 cm y una densi-
dad de 50 pies/Ha y con una débil densidad de matorral de 125 plantas/Ha y para
cada arbusto un didmetro de 50 cm, tienen la capacidad de ocultar el 24% de los cier-
vos a 60 m. En el caso mas simple (DEH4), sin estrato arbustivo, a 60m todos los cier-
vos son detectados y por lo tanto la cobertura de ocultacion es nula.

En el matorral, por el contrario, la cobertura de ocultacion es muy alta en situacio-
nes de densidad consideradas como normales (mas de 1250 plantas/Ha y cada planta
con un diametro de 1.5 m). En todas las situaciones o modelos se han incluido pies
aislados de encina de 45 cm de diametro con una densidad baja (10 /Ha). También



Tabla 13.- Valores de cobertura de ocultacién para diferentes supuestos (reales y estimados) de habitat con diferentes estructuras fisionomicas.

PLOT |ARBUS1 | ARBUS2 MATOR1 | MATOR 2 | Densid| VISU | OCUL| Rango| 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70| 80 | 90 | 100
DEH 1 16 | 20 - . 4+ | 50 > - 175 67 4 0-100 | 10 3 5 2 9 9 9 7 5 | 41
DEH2 | 16 | 20 - - 3+ | 50 - - | 175 50 29 0-100 | 34 | 2 3 2 3 7 9 7 3 129
DEH3 | 16 | 20 - - 4+ | 25 - - | 1125 45 24 0-100 | 31 3 141 5 5 0 7 5 5 | 24
DEH4 | 18 | 20 - 50 12 0 0-80 | 71 0 7 9 10 2 0 0 2 0
MAT 1 18| 4 125+ 1000| - - 2510 100 100 100- 0 0 0 0 0 0 0 0 | 100
MAT2 | 18 | 4 12.5+| 500 | - - 11260 95 81 | 65-100) O 0 0 0 0 0 3 7 9 |8
MAT3 | 18 | 4 12,5+ 100 - - | 260 50 24 0-100 | 22 2 16 2 3 16 7 3 5 | 24
MAT4 | 18 | 4 1254 50 - - 135 23 3 0-100 | 30 9 29 5 3 5 5 2 0 3
MATS5 | 18 | 4 12.54) 25 - - 72.5 12 0 0-42 | 59 5 21 | 12 3 0 0 0 0 0
MAT6 | 18 | 4 8 2000 - - 5010 100 100 100- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 100
MAT7 | 18| 4 8 | 1000 - - 2510 96 83 | 57-100) O 0 0 0 0 2 0 5 | 10 | 83
MAT8 | 18 | 4 8 | 500 - - 1260 81 38 | 43-100 0 0 0 10 3 10| 21 | 17 | 38
MAT9 | 18 | 4 8 | 100 - - | 260 34 9 0-100 | 26 | 12 | 12 | 10| 14 5 5 7 0 9
PAS1 24| 2 16 2 ; : 10 3 0 0-37 | 91 0 2 7 0 0 0 0 0 0
PAS2 | 24 | 4 16 | 10 : ; 35 8 2 0-98 | 81 2 3 9 2 2 0 0 0

JAR1 20| 4 12 | 60 | 13 | 1000 - - 2600 100 100 | 91-100| © 0 0 0 0 0 0 0 0 |100
JAR2 | 20| 4 | 13+| 60 | 13 | 1000, - 2660 99 98 | 77-100] 0 0 0 0 0 0 0 2 0 | 98
JAR3 | 20| 4 | 13+| 60| 13 | 500 - - 1410 94 76 | 51-100 0 0 0 0 2 0 7 16 | 16
JAR 4 20| 4 | 13+| 60 | 13| 100 - - | 410 60 17 0-100 | 2 2 7 9 17| 12| 19| 7 9 | 17
JAR5 | 20| 4 12 | 60| 13+| - - 160 33 7 0-100 | 34 | 3 16 | 12 5 5 10| 3 3 7
TER1 20 ! 4 | 100 9+ | 50 - - | 3715 39 14 | 0100 19| 14| 17| 10| 12 3 5 3 2 | 14
TER 2 20 1 4 100 9+ | 50| 3+ | 30 | 4525 59 28 0-100| 9 9 12 3 9 3 12 7 9 | 28
TER3 | 20 ! 3 | 100 8+ | 100| 3+ | 30 | 5775 58 26 0-100| 9 5 10 9 9 7 9 9 9 | 26
TER4 | 20 1 3 | 100 - - - - | 2525 12 0 049 | 45 | 33| 19 2 2 0 0 0 0 0

Cada componente de un determinado estrato esta definido por el diametro del tronco (si es un arbol) o de la planta (i s un arbusto) y por la densidad. Cada tipo de habitat (PLOT) esté definido por dos parametros arbéreos (ARBUS 1Y
2) y dos del matorral (MATOR 1y 2). Cada uno de ellos esté caracterizado por un diametro (de fuste y/o planta), en el caso de los primeros y por el didmetro de la planta y Su densidad (por 0.4 Ha) para el segundo. DENSIDAD.- Suma
densidades ARBUS+MATOR expresado en pies por Ha. VISU.-Cobertura visual. OCUL.-Cobertura de ocultacion. Porcentaje de ciervos que en este tipo de estructura vegetal tienen oculto, al menos el 90% de su cuerpo por la vegetacion

que se interpone entre ellos y el observador situado a 60 m. RANGO.- Recorrido del porcentaje de ocultacion de un ciervo. El signo + a continuacion de un nimero significa que ese didmetro de la planta serd tratado como un arbusto.




hemos considerado diferentes densidades y tamafos de arbustos. Para el caso de la
densidad, se ha cubierto un espectro que va desde 62.5 hasta 5000 pies/Ha. y en
cuanto al tamafio de la planta, se ha considerado un didmetro mayor, entre 1-1.5m. El
indice de cobertura puede ir desde 100 (todos los ciervos estan ocultos al observador
a 60 m de distancia) bajo la situacion de 5000 pies/Ha y cada planta con un diametro
de I m 6 100 plantas con diametro de 1.50m, hasta cero (62.5 plantas/Ha con un dia-
metro de 1.5 m). En las Navas-Berrocal, la situacion real, dependiendo de la historia
del matorral, se encuentra entre el modelo MAT2 y MATS.

Foto 36. Cobertura de ocultacion. El estrato arbustivo (principalmente) facilita el refugio de los animales, crea microcli-
mas y ofrece alimento a los animales. Autor: Benjamin Bustos.

En el caso de los pastizales, los resultados son los esperados. La baja densidad
de arboleda (5-10 Ha) facilita el avistamiento y s6lo bajo muy determinadas circuns-
tancias es posible que s6lo un 2 % de las observaciones visuales no tenga éxito de
deteccion al quedar el animal oculto tras los escasos arboles.

Los jarales-eucaliptales se pueden considerar como un caso particular del mato-
rral pero, a diferencia de éstos, tienen la peculiaridad de que contienen una mayor
densidad de arboleda maderable (eucaliptos ) y que segun la edad y/o manejo pueden
considerarse como arboles y/o arbustos altos o bajos. En las Navas-Berrocal se han
mantenido restos relictos de los antiguos encinares y alcornocales (10 pies de 50 cm
de didmetro/Ha) por lo que incluimos el estrato arb6reo. Considerando constante la
contribucion de estos restos de bosques de quercineas y fijando la densidad en 150
pies de eucaliptos/Ha, las modificaciones que vayamos a hacer en la densidad de



plantas del matorral y en la edad (didmetro de la planta) de los eucaliptales nos van a
afectar a los indices de ocultacion. Asi, para una situacion (JARALL1) de eucaliptos con

un diametro de 30 cm y una densidad de jara de 2500 pies/Ha, la cobertura de oculta-
cion es del 100%, muy parecida a la que se obtiene tras la corta del eucaliptar y consi-
derando al eucalipto como un matorral de 1.5m de diametro (JARALZ2). Si el eucaliptal

estéd desprovisto de matorral, como consecuencia del laboreo y/o desmonte, entonces
el indice de cobertura pasa a ser del 7% (JARALDS). La eliminacién o incremento del
matorral de jaras entre los eucaliptos produce situaciones intermedias a las que aca-

bamos de describir.

Foto 37. Modelo
de capturadero
de animales vivos
empleado por el
ZARA en las
Navas-Berrocal.

Foto 38. Nuestro
Ayudante de
Investigacion

(Ernesto Garcia
Marquez) en

un momento del
proceso de
manejo, medicion,
marcado y
extraccion de
sangre de una
cierva.

Autor:
Benjamin Bustos.



Las repoblaciones sobre terrazas constituyen otro tipo de habitat abundante en
ciertas zonas de Sierra Morena, utilizado en ocasiones por los ciervos bajo determina-
das circunstancias. Como era de esperar, en general se observan bajos indices de
ocultacion y éstos vienen determinados por la edad de los pinos y/o eucaliptos y por el
grado de laboreo de las terrazas. Los valores que se obtienen, en pinares con diame-
tros menores o iguales a 10 cm de tronco y densidades de 250 pies/Ha y entre 1-1.3
m de diametro de copa y bajas densidades de matorral, oscilan entre 0 y 28% de cier-

vos practicamente tapados por la cobertura de ocultacion.

Foto 39. Venado de
avanzada edad
recuperandose de
la anestesia.

Se ha marcado en
la oreja con un
crotal amarillo con
el nimero #059 y
con un collar
radioemisor

Autor:
E. Garcia Marquez.

Foto 40. Nuestro
ayudante Ernesto
siguiendo y
localizando,
mediante una
antena direccional,
los ciervos
marcados con
collares
radioemisores.

Autor:
Manuel Lépez.




Un analisis detallado del uso del espacio por los ciervos por aplicacion de técni-
cas de estudio directo: radioseguimiento.

En los apartados anteriores hemos tratado del uso del espacio por los ciervos en
relacidn con los diferentes tipos de habitat tanto por métodos indirectos como directos.
En éste, analizaremos con mayor detenimiento la distribucién espacial de once ciervos

equipados con collares radioemisores, sus areas de campeo y la comparticion de los
territorios.

La edad y el sexo de los ciervos radiomarcados es la siguiente: seis hembras y
cinco machos. Entre las primeras estaban marcadas una hembra con su cria de un
ano. De los cinco machos, dos de ellos eran adultos (12-16 puntas). Como quiera que
la vida media del collar radioemisor es de dieciocho- veinticuatro meses y el periodo
de seguimiento se inicio en octubre de 1990 y ha seguido de una forma ininterrumpida
hasta la actualidad (marzo de 1993), durante todo este tiempo se han llevado a cabo
varias campafias de captura y marcaje con el fin de renovar el material ya instalado y
marcar nuevos ejemplares. En este estudio la identificacion (ID) de los ciervos se hara
por los tres ultimos digitos de la frecuencia de su collar emisor. Ver Tabla 14.

Todos los animales marcados se han seguido al menos una vez por semana, dando
como resultado un total de 1923 localizaciones independientes, a partir de las cuales y
previa rigurosa seleccién de los puntos, localizaremos geograficamente las posiciones
de los animales, analizaremos el tamafio de los territorios de los machos, hembras y cria
asi como el solapamiento entre los diferentes territorios-areas de campeo.

Las areas de campeo: la distribucién espacial, el sexo, la edad, y las relaciones mater-
no-filiales.

En las Figuras 20 y 21 se han representado graficamente las localizaciones fun-
damentales que delimitan las areas de campeo de los ciervos (machos y hembras)
marcados con radioemisores. En dichas figuras, se observa cémo los ciervos no utili-
zan toda la superficie disponible de la finca sino que, por el contrario, hay ciertas
areas que son mas visitadas que otras. También se puede ver que hay animales
cuyos territorios y/o areas de campeo no se solapan (o lo hacen sélo muy ligeramen-
te) y otros cuya solapacion es practicamente completa. Las hembras 083 y 033 son
habitantes del norte de la finca y, mas en concreto, de la zona del matorral y de los
jarales con eucaliptos. Tras un afio de seguimiento continuado, en ninglin momento
salieron de dicha zona. Un caso analogo es el que tiene lugar en la dehesa, en donde
residen habitualmente los ciervos denominados 143, 113, 397 y 315 en estrecha con-
vivencia, abandonandola s6lo ocasionalmente.

La Tabla 14 resume los principales descriptores de los ciervos estudiados: zona
de la finca donde fueron marcados y/o donde estan desarrollando principalmente su
actividad, el tamafio de sus areas de campeo estimado por diferentes métodos de ana-
i sis asi como el nUmero de localizaciones que se han seleccionado para el cobmputo
de las areas y el niumero de meses que han sido seguidos cada uno de los ciervos.




Tabla 14.- Denominacion, caracteristicas principales y tamafio del area de campeo de los
ciervos seguidos en Las Navas-Berrocal. Octubre 1990 Marzo 1993.

ID SEX ED LUGAR AREA1l | AREA2| AREA3 N MESES
033 H AD Berrocal 2,59 2,75 0,44 36 11
083 H AD Berrocal 5.14 8.37 1.16 32 16
315 H AD Dehesa 3.93 4.67 0.87 32 16
334 H AD Berrocal 5.86 2.79 1.03 37 17
113 H JV Dehesa 6.48 5.94 .1.18 68 24
397 H N\Y] Dehesa 3.83 3.81 1.09 32 16
063 M AD Dehesa 9.67 9.81 341 55 22
417 M AD Dehesa 10.41 10.14 1.75 28 16
429 M AD Cuquera 3.39 3.64 1.01 23 14
143 M JV Dehesa 11.44 10.8 1.04 48 17
353 M JV Dehesa 6.37 6.10 1.86 1 5

AREAL1.- Estimacion del tamafio del area de campeo mediante el método de los minimos poligonos convexos.
AREAZ2.- Estimacion mediante la media armonica para el 90% de la localizaciones. AREAS3.- Igual que para
AREAZ2 pero empleando Unicamente el 50% de las localizaciones. Es muy inferior a la estimada para el 90% y
describe el area de mayor intensidad de utilizacion. Con frecuencia, el area asi estimada se considera como
territorio. N.- nimero de localizaciones utilizadas en el calculo del area. MESES.- nimero de meses de segui-
miento durante los cuales se registraron N localizaciones. ID: Identificador del ejemplar. SEX: Sexo. ED: edad.
M: macho. H: hembra. AD: adulto. JV: joven

Figura 20. Distribucién en la finca Las Navas-Berrocal (contorno en linea negra) de las areas de campeo de las ciervas
hembras calculada por el método de la media armonica del 90%. Con distintos colores se han identificado las areas de
cada uno de los ejemplares.




Figura 21. Distribucién en la finca Las Navas-Berrocal (contorno en linea negra) de las areas de campeo de cinco cier-
vos machos de distintas edades. Las areas de los diferentes ejemplares se representan con diferentes colores.

La estimacion del area de campeo calculada por el método del minimo poligono
convexo Yy de las medias arménicas (para el 90% de las localizaciones) son muy simi-
lares. Las superficies maxima y minima de las areas de campeo han sido de 10.14
Km? para el macho adulto 417 de Dehesa y de 2.75 Km? para la hembra adulta 033
de Berrocal y habitante permanente del matorral. En relacidon con la superficie total de
la finca (7851 Ha), los ciervos con un area de campeo mayor (143, 063y 417) solo
habrian visitado menos de un 20% de la superficie disponible.

Las areas de campeo de los venados son significativamente més extensas que las
de las hembras. Destacan las grandes superficies ocupadas por los machos adultos 063
y 417. Soélo el macho 429, muy viejo y en un estado de condicién muy debilitado, no ha
legado a superar las 400 Ha. EI macho joven 143, con 10.08 Km? debe su gran superfi-
cie a los continuos desplazamientos que llevoé a cabo durante el afio 1990 y 1991, hasta
asentarse en la dehesa en 1992. En general, para todos los machos, sus grandes areas
de campeo serian el resultado de la ampliacién de sus areas y territorios de berrea con
las &reas utilizadas durante el invierno y la primavera, coincidiendo con la caida de las
cuernas (desmogue) y de inactividad sexual. En el caso del macho 063, durante tres
inviernos-primaveras consecutivos, tuvimos la ocasion de verificar su "retiro" (de los terri-
torios defendidos durante la berrea), hacia los mismos lugares situados en el extremo
sureste de la finca: mas agrestes, de vegetacién mas densa y menos transitados.



En general, el area de campeo de las hembras es inferior en un tercio a la de
los machos (con excepcion de la hembra 083). El caso de esta hembra es muy intere-
sante pues su amplia zona de campeo estuvo motivada fundamentalmente por un
desplazamiento, al que se vi6é sometida durante el otofio-invierno 1990-1991, como
consecuencia de una serie de trabajos forestales que se llevaron a cabo en la parte
norte de su area. Si extraemos del célculo del area de campeo las localizaciones
correspondientes a los meses de actividad forestal sobre su territorio, el nuevo cémpu-
to de la superficie visitada es analogo al del resto de las hembras.

Las areas de campeo de las que estamos hablando se corresponden con el area
o parte de la superficie de la finca en la cual los animales han estado en algun
momento de su vida. Si tenemos en cuenta que algunos ciervos han sido seguidos,
hasta dos afios de una forma continuada, es evidente que el area que hemos calcula-
do corresponde a la visitada durante dicho periodo de tiempo. Sin embargo, desde el
punto de vista ecoldgico, para cualquier animal, toda la superficie o territorio que visita
durante su vida o parte de ella no tiene el mismo valor. Hay algunas zonas dentro del
area de campeo que son particularmente mas usadas que otras y en las cuales la pro-
babilidad de encontrar al animal es muy alta. Son las areas circundantes al centro(s)
de actividad del animal y que en nuestro caso hemos calculado como la superficie que
engloba al 50% de sus localizaciones.

Foto 41. El venado "Monchito", radiomarcado con un collar radioemisor y seguido semanalmente durante dos afios. El
tipo de actividad que evidencia en la foto quedaria registrado en nuestros sensores de actividad como tipo 2 o andar.
Autor:Ernesto Garcia Marquez.




Como era de esperar, estas zonas o territorios de uso mas intensivo son sensi-
blemente inferiores (Tabla 14) y salvo en el caso muy concreto del macho 063, en
todos los ciervos marcados ha estado muy préximo a 1 km?. La tendencia de los
machos a tener mayores territorios que las hembras se sigue manteniendo, aunque
las diferencias son ahora considerablemente menores. Destaca por su elevado valor
(casi tres veces el valor de la media) del macho adulto 063, que como comentabamos
anteriormente, estd motivado por un nitido patrén estacional que determina dos cen-
tros de actividad localizados en zonas distantes entre si al menos 2.5 km., con el con-
siguiente incremento del area total. Un caso parecido se observa en el ciervo macho
adulto nimero 417. El venado viejo nimero 427 apenas si modifica su comportamien-
to entre estaciones. Los machos mas jovenes (p. ej. 143, marcado cuando era horqui-
[I6n), durante el primer afio mantuvo un comportamiento erratico que le llevo a recorrer
una superficie considerable de la finca. Durante el segundo afio de seguimiento, coin-
cidiendo con un desarrollo corporal notable, redujo apreciablemente sus desplaza-
mientos. Desgraciadamente, el agotamiento prematuro de las baterias del radioemisor
nos impidié continuar su seguimiento segun el plan establecido. De no haber aconteci-
do este imprevisto, se habria podido observar el cambio de comportamiento en el uso
del espacio, al madurar desde horquillén (1990) a un venado de 12 puntas (1991).

En cuanto a las hembras, es interesante hacer notar la gran homogeneidad en el
tamafo de sus areas de mayor actividad: muy préximas, en todos los casos, a un
Km?. Entre todas, es sin duda la 033 la que més destaca por su menor area de activi-
dad (inferior a 0.5 Km ?). De las tres hembras marcadas en la zona de granitos de la
finca Berrocal, ésta fué la Unica que vivi6, durante el periodo de su vida que fue radio-
rastreada en la mancha de matorral de la finca (de superficie inferior a las 300 Ha). Las
otras hembras, tanto de las zonas de granitos (matorral y jaral con eucaliptos) como de
la zonas de pizarras (dehesas y terrazas) duplican el area de actividad de la 033.

Dentro de nuestro disefio experimental, se contemplaba el seguimiento de madres
con sus crias. Con este fin fueron marcadas la hembra nimero 315y su cria, también
hembra, de 4-5 meses de edad, identificada con el nimero 397. A nivel numérico, se
refleja en la gran similitud de la superficie campeada por la madre y la cria (Tabla 14)
asi como en su elevado porcentaje de solapamiento (entre el 69% y el 75%) y se refle-
ja en el completo solapamiento espacial de las areas de la madre y su cria.

Utilizacion compartida del espacio.

Bajo este epigrafe pretendemos analizar las relaciones entre los territorios esta-
blecidos sobre la base de su distribucion espacial. Nos informa sobre el solapamiento
entre las areas de campeo estimadas por el método de la media armédnica para el
90% y el 50% de la localizaciones.

En la matriz de la Tabla 15, se han resumido los porcentajes de solapamiento
entre los individuos radiomarcados segun el método de la media arménica y para el
90% de las localizaciones en la parte superior de la diagonal principal y en la inferior
para el 50%.



Tabla 15.- Solapamiento observado entre las areas de campeo de los individuos seguidos,
expresado como porcentaje.

NUMERO DE IDENTIFCACION

N? 033 063 083 113 143 315 334 397 417 429
033 0 44 0 0 0 53 0 0 0
063 0 0 23 59 31 0 22 78 53
083 13 0 2 0 6 23 12 0 0
113 0 1 0 58 65 0 51 31 2
143 0 33 0 10 54 0 38 68 31
315 0 19 0 30 35 0 75 41 9
334 20 0 0 0 0 0 0 0
397 0 13 0 14 15 69 0 34
417 0 67 0 0 38 15 0 9 47
429 0 1 0 0 0 0 0 0 3

En todos los casos, los solapamientos estimados para el 90% son superiores a
los estimados para el 50%. Este resultado era de esperar ya que si recordamos los
tamafos de las areas de campeo estimadas para el 90% (Tabla 14), estas podian ser
hasta 10 veces superiores, con lo que la superficie de solapamiento se incrementaria.

Antes de adentrarnos en otros comentarios sobre los datos de la citada tabla,
debemos apuntar la siguiente observacién: las areas de campeo estimadas, lo han
sido para 11 ciervos diferentes y de forma independiente para cada uno de ellos a lo
largo de un periodo de 27 meses (octubre 1990-marzo 1993). Durante este periodo de
tiempo, tanto la vida de los ciervos como la del material que portaban han seguido su
curso. Algunos ha dejado de ser seguidos por causas mas 0 menos naturales y/o téc-
nicas. Simultdneamente, se seguian marcando nuevos animales para continuar el
estudio. El resultado final es que puede haber areas que solapen en el espacio pero
que nunca lo hayan sido, simultaneamente, en el tiempo. Por ello, s6lo haremos
comentarios sobre aquellos aspectos en los cuales coincida tanto una solapacion
espacial como temporal.

La cierva 033, seguida durante 11 meses, y antes de que perdiera el collar por
causas no naturales, restringia sus movimientos al matorral noble, alto y denso de la
Mancha del Aulagar, al cual sélo acudia parcialmente la hembra 083y con la cual tuvo
un solapamiento del 44% de su area de campeo (para el 90% de las localizaciones).
Tanto las observaciones directas como las localizaciones por radio ubicaban a la 033
en el norte y centro de la Mancha, con salidas ocasionales fuera de ella (y siempre
hacia el norte) y ala 083 en el oeste y suroeste de la misma Mancha, con asentamien-
tos periédicos hacia el suroeste (en la zona de eucaliptales aterrazados). El solapa-
miento del 53% de la 033 con la hembra 334 sélo tuvo lugar en la parte norte y nor-
oeste de su territorio y ya en la zona de eucaliptal-jaral.




El venado 063, marcado con ocho puntas, devino al siguiente afio en un magnifi-
co ejemplar de 16 puntas con unas cuernas bien conformadas y de gran vigor. Los
mayores solapamientos se observan con los machos de la dehesa (143, 429y sobre
todo con el 417). Este ultimo fue marcado un afo después y era muy similar al 063
cuando se marco (también con 8 puntas). EI 143 se marcé como horquillon y durante
un afio estuvo vagando sin rumbo definido, por el norte y este de la Dehesa, solapan-
do territorio con el 063. Durante el primer afio de seguimiento, convivié en las proximi-
dades de la zona de berrea del 063y durante el invierno y la primavera (periodos
durante los cuales los machos bien desarrollados se van de la Dehesa hacia los
barrancos y zonas mas apartadas), permanecio en las proximidades del area de
"invernada" del 063, volviendo de nuevo en el otofio de 1992 a la dehesa y permane-
ciendo proximo al territorio del 063, lo que explica su elevado porcentaje de solapa-
miento. El macho viejo y senescente, niumero 429, permanecié todo el afio en una
zona muy concreta del noreste de la Dehesa y que coincidioé en parte con la de inver-
nada del 063 y 417 (con quienes presenta solapamientos muy préximos al 50%).

Las hembras de la Dehesa (113, 315y 397) son la que tienen un mayor porcenta-
je medio de solapamiento al considerar a todos los animales en su conjunto. La hem-
bra 113, marcada con tres afios de edad en octubre de 1990, compartié ampliamente
su area de campeo con las hembras 315y 397 asi como con los machos 143y 417.

Como deciamos anteriormente, la interpretacion rigurosa del valor numérico de
las &reas compartidas no tiene un gran sentido biolégico. Podriamos encontrar solapa-
mientos del 100% entre dos animales que nunca convivieran en el mismo territorio.
Unicamente seria necesario que lo hicieran en horas, dias o estaciones diferentes. Es
necesario que la coincidencia en el uso del espacio lo sea también simultdneamente
en el tiempo. Una adecuada reparticion de los recursos espaciales, temporales, nutri-
cionales y bioldgicos (acceso a las hembras o disponibilidad de machos, etc) facilitara
una utilizacién mas completa de los recursos ecoldgicos en beneficio de un mejor
equilibrio entre las poblaciones de ciervos y su medio. Los excesos de densidad y/o
situaciones de sobreabundancia de ciervos desencadenan una serie de procesos bio-
I6gicos y espacio-temporales que pueden llegar a amenazar la supervivencia de la
poblacién. Un estudio detallado del uso del espacio por los ciervos, siempre sera ade-
cuado como guia y base para una planificacion de su manejo racional.

3.- ¢, Como utilizan los ciervos su tiempo?. Un dia de la vida de un ciervo.

Los ritmos circadiarios.

En el capitulo precedente, cuando tratamos sobre climatologia y el ambiente
mediterraneo ya llamabamos la atencién sobre la gran variabilidad que habia en los
pardmetros climatoldgicos tanto a nivel interanual como mensual o incluso diario y



horario. La estrecha interdependencia de los factores abidticos con la biologia, ecolo-
gia, fisiologia y comportamiento de los ciervos, nos obliga a plantearnos el papel del
tiempo en la historia natural de los ciervos. El caracter ciclico de los fenbmenos tem-
porales se va a ver reflejado en aquellas variables, situaciones, actividades, comporta-
mientos o parametros poblacionales de los ciervos sobre los que va a imponer sus
patrones ciclicos. La periodicidad de estos ciclos va a depender de la variable o para-
metro que se esté estudiando. En los apartados siguientes trataremos de los ritmos
circadiarios. De una forma sencilla se considera ritmo circadiario o circadiano como la
evolucion de un determinado pardmetro o comportamiento a lo largo del tiempo y mas
concretamente durante las 24 h del dia.

La Figura 22 recoge la evolucién horaria tipica del comportamiento de descanso,
de desplazamiento durante el periodo de busqueda de alimento y de la fase de ali-
mentacion propiamente dicha de un ciervo de la Navas-Berrocal. En este caso hemos
seleccionado el ritmo de actividad de una cierva radiomarcada con el collar-frecuencia
nimero 113. Esta hembra adulta fue capturada y marcada, en octubre de 1990, con
un collar radioemisor dotado de sensor de actividad y fue seguida periédicamente, con
la ayuda de sistema automatico de radioseguimiento disefiado para tal fin. Los cam-
bios observados por el sensor de actividad asi como su secuenciacién en el tiempo

Figura 22. Tipico ritmo de la distribucion de la actividad diaria de un ciervo en Las Navas-Berrocal. Marzo 1991. 1.
Inactivo. 2. Movimiento. 3. Comer.

EJEMPLO DE RITMO DE ACTIVIDAD
1.- Inactivo. 2.- Movim. 3.- Comer

INDICE DE ACTIVIDAD




nos permitieron distinguir tres tipos de actividad: 1.- No actividad, correspondiente al
comportamiento de descanso y rumia. 2.- Actividad tipo 2, que tiene lugar durante el
proceso de desplazamiento y basqueda de alimento, etc. 3.- Actividad tipo 3, es el
caso extremo de 2 y coincide con el régimen de maxima actividad del sensor; es el
periodo durante el cual los ciervos invierten la mayor parte de su tiempo comiendo.

En la citada figura, se observa el tipico patrdn ciclico de alternancia de actividad-
inactividad. La cierva 113 durante los dias 15 y 16 de marzo de 1992 distribuy6 su
tiempo de la siguiente forma:

— Durante la madrugada del 15 al 16 de marzo estuvo desplazandose y comiendo por
la dehesa hasta la una de la madrugada.

Foto 42. Ciervo
macho
descansando
durante los

rigores del verano.
El tipo de actividad
que esta
desarrollando es
del tipo16
descanso.

Autor:
Ernesto Garcia
Marquez.

Foto 43.
Hembra adulta
descansando.

Autor:
Benjamin Bustos.



Foto 44. Venado descansando. Ademas del descanso fisico, los ciervos de ambos sexos deben dedicar varias veces y
varias horas al dia al proceso de rumia. Autor Benajamin Bustos.

Foto 45. Venado moviéndose. Actividad tipo 2. Autor: Ernesto Garcia Marquez.




Foto 46. Ciervo comiendo bellota. Actividad tipo 3 o comer. Autor: Ernesto Garcia Marquez.

Foto 47. Grupo familiar marcado con crotales y collares radioemisores. El seguimiento intensivo de estos animales nos
ha permitido entrar en su vida y costumbres y conocer mejor su comportamiento, requerimientos energéticos y las rela-
ciones materno-filiales. Autor: José Ramon Delibes-Senna.



A partir de esta hora inicia una fase de inactividad (descanso-rumia) durante cinco

horas, hasta las siete de la mafana.

- Alas 7 p.m. inicia un nuevo ciclo de actividad, esta vez menos intenso, desplazan-
dose y comiendo aqui y all, de una forma ocasional. A continuacion, durante las
dos horas siguientes, se dedica principalmente a comer y asi continua hasta las 12
h. del mediodia.

— Desde la 13h hasta las 16h tiene lugar un nuevo periodo de descanso.

— De nuevo, a las 17h inicia una nueva serie de desplazamientos con fases ocasionales
de alimentacion durante dos horas mas. Este ciclo de actividad continla, incremen-
tando el tiempo que dedica a alimentarse hasta pasada la media noche del dia 16.

— Pasadas la | h del dia 16, se vuelve a iniciar un nuevo ciclo en el que las alternancias,

de etapas de descanso con etapas de movimientos para desplazarse y buscar ali-

mento con etapas de intensa alimentacion, sera el patron que se repite una y otra vez.

La variacion de los ritmos circadiarios.

A igualdad y semejanza de la especie humana, los ciervos como mamiferos, aun-
gque mantienen unos patrones de actividad obligados por sus necesidades bioldgicas y
fisiologicas, pueden modificar sus ciclos vitales, encontrdndonos con variaciones entre
los individuos, entre sexos y también respecto a los meses del afio.

La Figura 23.a describe el ciclo circadiario de actividad en el ciervo macho adulto
nimero 063 durante los dias 03, 04 y 05 de octubre de 1991. En la citada figura se
puede observar una gran coincidencia general de los ritmos para los tres dias: se
mantienen los maximos de actividad de las primeras horas de la mafiana y del medio-
dia y los minimos durante la madrugada.

No obstante, y a pesar de la simplificacion de las fuentes de variacion que hemos
levado a cabo (el mismo ciervo, en dias consecutivos, mismo habitat, etc) hay cam-
bios de un dia para otro. A nivel de un analisis méas detallado, se observa cierta varia-
cion en el tiempo dedicado a la actividad de blsqueda de alimento y de alimentacién
propiamente dicha. Seria mas un cambio en la intensidad de alimentacién que en la
distribucion del tiempo entre fases de actividad y de descanso (ambos conceptos con-
siderados en sentido estricto). Biolégicamente, estas pequefias variaciones nos indi-
can que, dependiendo de la actividad desarrollada, de los sucesos previos, de las alte-
raciones en las fases de alimentacion, etc, asi se estarian determinando la sucesion e
intensidad de las fases de actividad y descanso siguientes. La figura citada es bastan-
te explicita de este proceso. El ciervo 063 tras una fase de intensa alimentacion (nivel
3 de actividad), le suceden fases de descanso mas intenso. Por el contrario, si por las
diferentes circunstancias que se pueden producir en el transcurso de una jornada, no
puede dedicarle a la alimentacion intensa el tiempo necesario para satisfacer sus
requerimientos energéticos y nutricionales, la alternativa pasa por una prolongacion
del tiempo de actividad intermedia (nivel 2) y una disminucién de la fase de intensa ali-
mentacion (nivel 3).



La Figura 23.b describe los ciclos de actividad de dos ciervas adultas para un
mismo periodo de tiempo. La cierva nimero 033 estaba ubicada en un habitat densa-
mente cubierto de matorral y la 113 utilizaba fundamentalmente una dehesa de enci-
nas. En lineas generales ambos patrones mantienen las mismas tendencias, si bien
el segundo periodo de descanso del ciclo es mas largo (desde las 9 a las 16 h) en la
primera cierva que en la segunda. Por el contrario, el primer periodo no es tan dife-
rente coincidiendo los picos de actividad del atardecer y primeras horas de la noche
(17h - 23h).

Las diferencias observadas, aunque aparentemente no son muy grandes, si por
el contrario nos indica y nos facilitan la siguiente informacion de interés:

— Hay diferencias interindividuales.

— Las peculiaridades del dia a dia de la vida de un coto o reserva (alteraciones, activi-
dades humanas diferenciales entre un hébitat y otro) pueden estar determinando
este comportamiento diferencial.

— Otras consideraciones mas profundas también lo pueden estar causando, como
pueden ser la disponibilidad y calidad del alimento. En el capitulo anterior tuvimos
ocasion de comprobar que el ciervo es un herbivoro para el cual el material lefioso
es un componente esencial de su dieta. La facilidad para el ciervo niimero 033 para
conseguirla es extraordinariamente mas alta en el matorral que en la dehesa. Una
vez satisfechas las necesidades volumétricas del rumen y/o sus necesidades nutri-
cionales, podria dedicarle mas tiempo al descanso y a la rumia. Si ademas, el pasto
también es abundante en esta estacion del afio, la cierva 033 podria estar satisfa-
ciendo su requerimientos diarios invirtiendo solo trece horas diarias. Por el contra-
rio, la cierva nimero 113, en esta época del afio (primavera), para satisfacer sus
necesidades en la dehesa tendria que invertir diecisiete horas (practicamente mas
de los dos tercios de su tiempo) para conseguir la misma cantidad de alimento.

A la vista de estos ultimos resultados, no es de extrafar que los ciervos abando-
nen la dehesa en esta época del afio y pasen a preferir los otros tipos de habitat. Aca-
bamos de ver, por medio de un sencillo analisis de la reparticion del tiempo por los
ciervos, que se puede conseguir una informacion de gran interés para conocer su
estrategia y comportamiento alimenticio, el nivel de satisfaccién de sus requerimientos
nutricionales y por lo tanto de afrontar un plan de manejo racional de la poblacion con
mayores garantias de éxito.

Tanto a nivel individual como entre habitat y entre dias, se observan variaciones
en los ritmos diarios lo que nos indica que los ciervos ajustan sus periodos de activi-
dad y descanso respecto al tiempo para satisfacer sus necesidades energéticas,
requerimientos nutricionales y demas aspectos de su biologia como el comportamien-
to sexual. Nuestra intencidn es incorporar una nueva fuente de variacién: la producida
por la estacionalidad climatica y la disponibilidad de los recursos y observar las pertur-
baciones que tienen lugar en el comportamiento y/o ritmos de actividad de los ciervos.



Figura 23. Patrones de variacion entre individuos de los ritmos de actividad diaria. a) Variaciones de un mismo ciervo
en tres dia consecutivos (03, 04, y 05 de octubre de 1991). b) Variaciones entre dos ciervas adultas en un mismo dia.
1) Inactivo. 2) Movimiento. 3) Comer.
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La Figura 24 describe la evolucion mensual de los ritmos de actividad de los dife-
rentes ciervos radiomarcados en las Navas-Berrocal durante el afio 1991. A grandes
rasgos se observa:

1.- Que los ritmos sufren cambios de consideracién de un mes para otro.

2.- Independientemente de estas variaciones temporales se mantiene el caracter
ciclico de los ritmos.

3.- Se observan importantes cambios tanto en el nimero de maximos como de

minimos de actividad, asi como en la duracién de los periodos de actividad e
inactividad.

4.- Hay periodos -estaciones- en los cuales hay marcadas diferencias entre

sexos, e incluso para un mismo individuo, si se compara su ritmo diario con el del
mes siguiente o el precedente.

5.- Los periodos -picos- de actividad e inactividad no son constantes a lo largo del
ano, pudiendo desplazarse varias horas entre unos meses y otros. A pesar de
todas las posibles variaciones hay unos patrones gque se repiten como son los
picos de actividad al atardecer y después del amanecer.

6.- Los ciervos, diaria e independientemente de la estacion del afio, sexo, y edad
deben pasar un tiempo minimo de descanso. Este periodo lo emplean en llevar a
cabo la rumia. El tiempo que necesitan para llevarlo a cabo, si bien tiene un mini-
mo fisiologico, puede ser variable dependiendo de la calidad del alimento ingerido
(digestibilidad), y de la flora protozooaria y microbiana asi como de otros factores
adicionales ( disponibilidad de agua, otros nutrientes, contenidos téxicos de las
plantas, etc). Este proceso es vital para cualquier herbivoro rumiante ya que es,
durante este periodo, cuando tiene lugar la verdadera masticacion y digestion del
alimento.

Los ritmos circadiarios y el comportamiento sexual durante la berrea.

Los cambios o alteraciones que acabamos de describir en relacion al sexo del
animal y a la época del afio son, en gran medida, explicables por el comportamiento
sexual diferencial entre machos y hembras durante el periodo de celo (berrea).

La Figura 25 describe el ritmo de actividad del venado adulto de quince puntas
ndmero 063y de la hembra adulta nmero 113 durante el mes de octubre de 1991. En
primer lugar, se observa que los patrones de actividad que siguen cada uno de los ani-
males y que son ocupantes habituales de la dehesa, son contrapuestos. La hembra
pasa la mayor parte del dia descansando y haciendo muy pocos desplazamientos
(recordemos que es un periodo en el que las ciervas estan en los harenes vigiladas con-
tinuamente por los machos) y con unas necesidades alimenticias inferiores a las requeri-
das en otros periodos. Los machos tienen muy escasos periodos de reposo (siete
horas frente a las diecisiete de la hembra) y distribuidos en tres minimos. Como conse-



Figura 24. Variaciones en los patrones mensuales de los ritmos de actividad diaria de todos los ciervos radiomarcados
de Las Navas-Berrocal. 1) Inactivo. 2) Movimiento. 3) Comer.
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cuencia de su mayor actividad motivada por los comportamientos de c6pula, patrulleo,
vigilancia, luchas, etc., el nimero de horas que debe de dedicar a la alimentacién (cua-
tro horas) las distribuye a lo largo del dia. Estos breves periodos de alimentacion tien-
den a coincidir con los de mayor inactividad de las hembras (durante el descanso).

Los venados, durante la berrea, estan sometidos a un gran desgaste energético -
largos periodos de continua actividad, cortos periodos de reposo y pocas oportunida-
des para alimentarse- por lo que si las condiciones de los habitat donde viven no son
adecuadas, su balance energético puede llegar a ser deficitario. La calidad de los
habitat (disponibilidad y calidad de alimento) se ve asi resaltada como un factor de
extraordinaria importancia en el mantenimiento del equilibrio energético: si los vena-
dos no pueden satisfacer sus requerimientos y el consumo es elevado, pueden entrar
en una situacion de déficit energético con la consiguiente movilizacién de los depési-
tos de grasa corporal (grasa perirenal) y por lo tanto una pérdida de su indice de con-
dicion con el consiguiente deterioro fisiologico.

Los ritmos de actividad de las ciervas durante el periodo reproductivo y con las crias.

Asi como en los venados el periodo mas desfavorable, desde el punto de vista
de su balance energético, es la berrea, en las ciervas es sin duda el de las pariciones.
La gran demanda de energia y nutrientes de los fetos, previamente al parto asi como
el elevado costo que le supone a las madres la lactancia hacen que, en la zona medi-
terranea, este periodo sea uno de los mas criticos.

La Figura 24 (para el mes de mayo) nos describe el ciclo de actividad-inactividad
completa (veinticuatro horas) para la hembra nimero 083 e incompleta para la hembra
namero 113. En la citada figura se puede ver que dedica al descanso al menos siete
horas. Contrasta este valor con el observado para esta misma hembra (nimero 143)
para el mes de octubre (diecisiete horas). Si comparamos estos patrones con los
observados para los venados, podemos comprobar como ante una situacion de alta

Foto 48. El
radiomarcaje de
machos y hembras
adultos y su
seguimiento
durante afios han
hecho posible

conocer aspectos
de su vida

practicamente
desconocidos
hasta ahora.

Autor:
Ernesto Garcia Marquez.




demanda (consumo) energética, los patrones tienden a converger. El precio que los
ciervos (ambos sexos) tienen que pagar por mantener una situacion fisiolégica sanea-
da es invertir mayor nimero de horas al dia al proceso de busqueda de alimento y a la
alimentacién propiamente dicha. Esto se consigue a costa de reducir el tiempo dedica-
do al descanso (reposo, rumia, etc).

Si como hemos visto anteriormente, las demandas energéticas inciden directa-
mente sobre el comportamiento de blsqueda y alimentacion de los ciervos y este es a
su vez un buen reflejo de los ritmos de actividad, un seguimiento de los ritmos de una
cria 'y de su madre nos podra revelar informacion sobre sus requerimientos, consumos
y demandas. Con este objetivo se radiomarcaron y siguieron ininterrumpidamente en
el mes de diciembre de 1991 durante cuarenta y ocho horas la hembra nimero 315y
su cria nimero 397. Ambas eran ocupantes habituales de la dehesa de encinas.

La Figura 25 nos muestra el ritmo de actividad de la madre y la cria durante dos
dias consecutivos. Se observa claramente que si bien sus patrones generales tien-
den a coincidir, sin embargo la madre pasa comiendo activamente veintidos horas de
las cuarenta y ocho disponibles mas otras trece desplazandose y comiendo con
menor intensidad. A descansar so6lo le dedica trece horas. La cria invierte en comer
de una forma intensiva sélo siete horas, dieciocho horas para desplazarse y comer
ocasionalmente y veintitres horas (casi el 50% de todo su tiempo disponible) al des-
canso. En total la madre invierte el 72.9% de su tiempo en comer 0 conseguir comida
mientras la cria sélo invierte el 52%. Las crias pasarian la mitad de su tiempo des-
cansando. Entre las causas de estas variaciones hay tres que destacan particular-
mente: a.- La menor tasa metabdlica de la cria con respecto a la madre y por lo tanto
una menor demanda energética. b.- La ingesta ocasional de leche materna. c.-
Menor volumen estomacal. EI menor volumen del rumen de la cria seria satisfecho
antes y por lo tanto no tendria que invertir tanto tiempo comiendo o buscando comida
para completar sus necesidades.

Foto 49. La berrea
(periodo de celo
del ciervo) es la
estacion del afio
de mayor gasto
energético para
los venados.

La mayor parte de
su tiempo se la
pasan patrullando
y defendiendo los
territorios y a las
hembras del
harem de posibles
intrusos.

Autor:
Juan Carlos Solis.




Finalmente, hay que destacar una gran coincidencia en los periodos de descan-
so. Ambos, madre y cria descansan en los mismos periodos, si bien la cria puede

tener fases adicionales de descanso, por ejemplo para el primer dia tres horas durante
el dia (desde las doce hasta las catorce) y unas dos horas durante la tarde-noche (a

partir de las 8 de la tarde).

Figura 25. Distribucion de la actividad diaria segun sexo y edad de los ciervos de Las Navas-Berrocal. Sevilla 1991. a)
Durante la berrea: macho adulto 063y hembra adulta 113. b) Relaciones madre-cria: hembra adulta 397y su cria 315.

HEMBRA ADULTA (315) Y SU CRIA (397). DICIEMBRE 1991.

1.- Inactivo. 2.- Movim. 3.- Comer
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4. El ciervo y la utilizacion de la energia: el balance energético.

En los ciervos, como en otros homeotermos, el gasto energético nunca es nulo.
Se consume continuamente energia en procesos no productivos (p.ej. mientras se
descansa o se duerme). El bombeo de sangre, los movimientos del diafragma durante
la respiracién, la demanda energética del sistema nervioso para mantener su propia
actividad y el tono muscular, la regulacion de la temperatura corporal, el metabolismo
de los tejidos, los procesos de absorcion activa de los compuestos quimicos, repara-
cién y mantenimiento de los tejidos, produccion de hormonas y enzimas, etc, son los
procesos vitales que no se pueden detener en ningln momento y que por lo tanto con-
sumen energia.

Los ciervos, como animales de sangre caliente, su temperatura corporal es gene-
ralmente superior a la del medio y como consecuencia de este gradiente térmico se
genera un flujo de calor desde el animal hacia el medio que lo rodea. Dentro de un
cierto rango de temperatura ambiente (zona termoneutral), el calor producido por el
metabolismo de un animal en reposo es suficiente para cubrir este gasto, ya que
requiere muy poca energia. Cuando la temperatura ambiente es menor que el limite
inferior de la temperatura critica, la temperatura corporal comienza a regularse
mediante contracciones musculares (escalofrios y temblores). En caso de que la tem-
peratura exterior sea mas alta que el limite superior de la zona termoneutral, los ani-
males incrementan su tasa de respiracion y comienzan a sudar.

En capitulos anteriores describiamos las peculiaridades del clima mediterraneo.
La importancia de las temperaturas sobre el gasto energético del ciervo ha quedado
ya reflejada. Durante el invierno 1992-1993, en Sierra Morena no se llegaron a sobre-
pasar los umbrales de la zona termoneutral. En Cazorla, considerando la temperatura
critica de -15%C, sélo se sobrepasé este umbral un sélo dia, no pudiéndose considerar
cdmo un invierno particularmente critico o adverso (desde el punto de vista de la ter-
moregulacion) para los ciervos.

Hay otros factores y/o procesos, como por ejemplo la alimentacién, que producen
un incremento en la produccion de calor de un ciervo. Asi, un animal en ayunas
comienza a sufrir escalofrios y contracciones musculares a temperatura ambiente mas
elevada que un animal bien comido. El estado nutricional puede afectar la temperatura
a la cual se inician los escalofrios, temblores, etc, y en definitiva los limites de la zona
termoneutral. Otros factores también afectan el intercambio de calor: tamafio corporal,
actividad fisica, funciones endocrinas, aislamiento, comportamiento (gregarismo), etc.

El origen de la energia, el flujo energético, y la particién de la energia producida
a partir de los alimentos. Esquema 2.

Los animales obtienen su energia vital mediante la oxidacion parcial o completa
de los hidratos de carbono, grasas y proteinas ingeridas y absorbidas procedentes de



los alimentos de la dieta y/o a partir de la rotura del glucégeno, grasas y proteinas
almacenadas en el organismo.

Los animales estdn continuamente consumiendo energia, incluso cuando estan
bajo el mas absoluto reposo ya que deben mantener activos y en funcionamiento una
serie de procesos metabolicos: mantenimiento corporal, mantenimiento de la tempera-
tura corporal y de la actividad muscular, etc. Ademas, en el caso de las hembras,
deben de afrontar un gasto adicional de energia para afrontar la gestacion, el creci-
miento y la lactancia de las crias.

La fuente de energia metabolizable de cualquier animal es el alimento. La base
alimenticia de los ciervos esta constituida por el ramén de las plantas lefiosas y la
hierba. En el caso del ciervo mediterraneo, la dieta esta constituida fundamentalmente
por material procedente de plantas lefiosas (mas de un 75%) y s6lo un 25% por las
herbéceas. De este material vegetal ingerido hay una parte que no es digerible por los
ciervos y por lo tanto tampoco puede ser una energia util para ellos.

La energia que se libera como calor al quemar el alimento es la energia bruta
(EB). Esta energia producida a partir del alimento (plantas en el caso de los herbivo-
ros como el ciervo) no estd completamente disponible para su utilizacion por el animal,
ya que hay una serie de pérdidas que tienen lugar durante la digestion y el metabolis-
mo. La energia bruta menos la energia de las heces es la Energia Digerible (ED). En
los rumiantes estas pérdidas se estiman entre el 30-50%. La ED menos la energia
perdida por la orina y en la formacipn de ciertos productos gaseosos (principalmente
metano) es la energia metabolizable (EM). EM es la parte de la energia del alimento
que queda disponible para los procesos metabdélicos del animal y constituye una exce-
lente medida del valor nutritivo de los alimentos.

La energia neta (EN) es la que se obtiene a partir de EM después de deducir la
ocasionada por la pérdida de calor como consecuencia de los procesos quimicos y
fisicos relacionados con la digestion y el metabolismo. EN es la parte de la energia del
alimento que es completamente til para el organismo y esta disponible al animal para
los procesos de mantenimiento y produccién.

La proporciéon de EN utilizada para mantenimiento es la energia que se consume
para asegurar los procesos vitales del animal (trabajo muscular necesario para los
minimos movimientos, mantenimiento y reparacion de tejidos, constancia de la tempe-
ratura a bajas temperaturas exteriores, etc.). La otra parte de la EN (produccidn) es la
energia que se retiene en el desarrollo de la masa muscular durante el crecimiento,
engorde, prefiez, lactancia, etc., en definitiva, el valor calérico de la produccién animal.

El gasto energético diario y la ingesta de materia seca.

Se ha calculado el gasto energético diario, en Cazorla y las Navas-Berrocal para
los meses invernales de diciembre-marzo, estimados para un ciervo adulto y crias con



Esquema 2. Diagrama del flujo energético generado a partir de los alimentos asi como sus sucesivas transformaciones.

ESQUEMA DE LA UTILIZACION DE LA ENERGIA
PROCEDENTE DE LOS ALIMENTOS




18 y 25 Kg de peso preinvernal. En el Anexo 4 se muestran los restantes valores que
se han considerado para los diferentes pardmetros empleados en el célculo.

Para los jovenes, el gasto diario oscila entre 0.6 y 0.7 Mcal/dia para las crias de
18 Kg y de 0.70-0.90 Mcal/dia para los de 25 Kg. En el caso de los adultos (60 Kg) el
gasto es bastante constante a lo largo del invierno (1.50-1.70) con una ligera tenden-
cia a disminuir a medida que se acerca la primavera.

Se observa lo siguiente: 1.- El gasto energético es mayor (como era de esperar)
en los adultos que en los jévenes y esta muy relacionado con el tamafio corporal. 2.-
En los climas mediterraneos, incluso en los altimontanos de Cazorla, el gasto energéti-
€O se mantiene practicamente constante a lo largo de los meses mas frios. Los perio-
dos de bajas temperaturas (hasta -16.0 °C en Cazorla), al menos durante el afio estu-
diado, no han sido lo suficientemente prolongados (duré sélo unas horas) como para
incrementar significativamente el gasto energético.

La ingesta diaria esperada de un adulto y una cria durante el invierno es mayor
en los adultos y permanece estable a lo largo del invierno (1.13 Mcal/dia). Esta inges-
ta es muy similar para las Navas-Berrocal y Cazorla. En las crias, la ingesta es inferior
a la de los adultos y también se mantiene constante a lo largo del invierno.

El gasto energético y los ritmos de actividad.

La Tabla 16 resume los gastos energéticos de crias y adultos desglosados en fun-
cion de su fase de actividad y descanso.

Durante la fase de descanso la energia que se consume es la debida al manteni-
miento corporal y de las funciones vitales mientras estan encamados y supone mas
del 60% del gasto total. La seleccion de microhabitats y microclimas, reduciendo la
exposicién de la temperatura corporal por debajo de la temperatura critica y la bonan-
za de las temperaturas del pasado invierno, motivan (entre otros) que la energia inver-
tida en la termoregulacion sea nula. La energia invertida en la fase de rumia también
es muy baja (inferior al 0.5%).

Durante la fase que estan activos, el consumo por mantenimiento de las postura
corporal es el responsable del 12.5 % del gasto, seguido por el de alimentacién (1.8
%) y locomocién (0.6 %). De nuevo, un componente como la termoregulacién, no
contribuye decisivamente al no sobrepasarse las temperaturas criticas. Un gasto adi-
cional, como la locomocion en la nieve, es s6lo ocasional en la zona mediterrdnea y
rara vez llega a superar el 10% del area de movimientos del animal y del periodo
invernal (sobre grandes superficies). Finalmente, la gestacién supone un gasto ener-
gético inferior al 3.0% durante este periodo invernal.




Tabla 16.- Distribucion del gasto energético (Kcal/Peso *') y (%), de los ciervos adultos y crias
para el invierno 1992-93 y para los distintos comportamientos llevados a cabo durante las

fases de descanso y de actividad.

FASE ADULTOS CRIA1 CRIA 2

DESCANSO

Encamado 6598 (68.9) 6794 (79.1) 7099 (84.6)

Termorregulacion |  ---=-=msmme-e-- | mmmmmmmmssmessm ] mmeeeeeeeeeeee

Rumia 5.5 (6.0) 5.3 (0.6) 5.3 (0.6)
ACTIVO

Postura 2127 (22.2) 1455 (16.9) 1048 (125)

Locomocion 106 (1.1) 66 (0.8) 49 (0.6)

Alimentacion 482 (5.0) 225 (2.6) 148 (1.8)

Termorregulacién | ~  ------=-------- | mmmmmmsseees ) smmeeeeeeeeeees
OTROS

Gestacion 225(12.2) |
TOTAL 9594 8592 8349




ANEXO 4.- Valores utilizados en los calculos del gasto energético de los ciervos en las Navas
(Sierra Morena) y en Cazorla.

PARAMETROS NAVAS CAZORLA
1.- Biomasa Herbéacea (Ka/Ha) 200 500
500 -
2.- Biomasa Arbustiva (Kg/Ha) 500 500
3.- Digestibilidad herbacea (%) 0.40 0.40
4.- lefiosa (%) 0.30 0.30
5.- Altura de la hierba (cm) 30.0 15.0
15.0 -
6.- Altura arbustiva (cm) 80.0 150.
120.0 -
7.- Altura arbustiva en la base (cm) 20.0 20.0
40.0 40.0
8.- Densidad de ciervos (N°/Km ?) 90.0 15.0
60.0 -

15.0

9.- Peso del ciervo (Ka) Adulto 60.0 60.0
Crial 25.0 25.0
Cria 2 18.0 18.0
10.- Contenido grasa Adulto 0.15 0.15
(% peso del cuerpo) Cria 0.05 0.05
11.- Coef. Varia de % grasa 0.45 0.45
12.- Ingesta diaria mat. seca. Adulto 0.017 0.017
(% peso cuerpo) Cria 0.029 0.029
13.- Ingesta instantanea max Adulto 3.76 3.76
(g/min) Cria 3.76 3.76
14.- Tasa constante de ingesta 33.35 33.35
15.- Hierba en la dieta (%) Adulto 0.80 0.80
Cria 0.50 0.50
16.- Lefiosas en la dieta (%) Adulto 0.20 0.20
Cria 0.50 0.50
17.- Tasa metabdlica de Adulto 0.0627 0.0627
mantenimiento Cria 0.0750 0.0750
18.- Porcentaie de viaie Adulto 0.0 0.10
en la nieve Cria 0.0 0.10
19.- T* minima critica (°C) -15.0 -15.0
20.- Conductiyidad térmica 0.004 0.004

(Kcal/Kg = /min/°C)

Fuente: Hobbs N.T. (1989). Linking energy balance to survival in mule deer: development and test of a simulation model. Wildlife Monogr. 101:1-39
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A REPRESENTACION FINAL: LA DINAMICA'Y EL MANEJO DE LAS POBLACIONES

1. Los parametros y la dindmica poblacional.

La historia natural de una especie se desarrolla dentro de unos limites marcados
por un equilibrio dindmico entre los animales que nacen (natalidad) y aquellos que
mueren (mortalidad). Si esta historia natural se circunscribe a un areay a un grupo o
conjunto de individuos concretos, entonces estamos considerando la dindmica de una
poblacién. El balance a favor de la natalidad tendrd una consecuencia evidente en la
tasa de crecimiento poblacional. Por el contrario, baja tasa de natalidad y alta mortali-
dad tendran unas repercusiones negativas sobre el tamafio poblacional (nGmero de
individuos) o sobre la densidad (nimero de individuos / unidad de superficie).

Dentro de la dindmica poblacional, ademas de la natalidad y mortalidad hay otros
factores poblacionales que contribuyen o pueden contribuir al crecimiento o a la dismi-
nucion del numero de efectivos de una poblacion. Estos factores son la emigracion y
la inmigracion. En nuestro caso concreto, al tratarse de una poblacién cerrada, ambos
factores quedarian contrarestados y con una influencia despreciable sobre la dinamica
namerica de la poblacion de ciervos de las Navas-Berrocal. La mortalidad natural de
los ciervos adultos en las Navas-Berrocal, al tratarse de una especie longeva, sin pre-
dadores naturales, activamente manejada (mejora de pastos, suplemento de alimento,
etc), se puede considerar como irrelevante, por lo que no tiene la trascendencia que si
de una poblacién natural y abierta se tratara.

La razén o proporcién de sexos.

Se define este parametro como la proporcion entre el nUmero de hembras y de
machos en una poblacién aungue mas comunmente se expresa como el cociente
entre el nimero de hembras / niumero total (machos y hembras). El valor de este para-
metro poblacional es de gran importancia desde un punto de vista biolégico, ecoldgico
y etolégico y su significado, como veremos a continuacion, puede ser diferente segun
los habitos de apareamiento de la especie que se esta estudiando.

En los mamiferos en general, la razén de sexos (RS) esperada es 1:1 o lo que es
lo mismo igual nimero de machos que de hembras. En las especies poligamas como
el ciervo (un macho y varias hembras), la RS fetal y/o perinatal es muy proxima a la
tedrica o esperada. Sin embargo, como consecuencia de una mortalidad/superviven-
cia diferencial bien por causas naturales, del comportamiento del animal o de la propia
gestion cinegética, la RS secundaria puede distanciarse de sus valores tedricos. El
alejamiento de estos valores tiene unas consecuencias y unos efectos inmediatos
sobre la dindmica numérica y por tanto sobre el futuro de la poblacién. Segun los
conocimientos mas recientes, las desviaciones de la RS perinatal estan relacionadas




con la categoria de los machos dominantes, siendo los mas viejos los que producen
mas crias machos. Como quiera que, la defensa de los territorios por los machos
durante la berrea esta asociada a la calidad del habitat en el cual van a convivir duran-
te cierto tiempo con las hembras y que, la disponibilidad y calidad del alimento tam-
bién va a influir sobre la RS, favoreciendo las crias hembras, la RS observada seré la
resultante de la interaccién de estos y otros factores.

Al analizar la RS por edades se observa que es en la poblacién adulta donde las
diferencias son mas patentes y donde se conjuga la teoria evolutiva de cada especie
con los intereses de gestion de sus poblaciones.

Es bien conocido y asi lo hemos podido constatar, mediante las autopsias, no
solo en la poblacion de ciervos de las Navas-Berrocal sino en las de toda Andalucia
que la RS al nacer es 1:1. Conforme los animales envejecen se produce un fenbmeno
de supervivencia diferencial que es muy marcado a partir de su primer invierno de
vida, durante el cual los desequilibrios en la RS son en favor de los machos. Estos
desequilibrios se van amortiguando conforme avanza la edad. Se llega a un equilibrio
a partir de los 4-5 afios y posteriormente la proporcién de hembras se hace mayor.

La poblacion de Las Navas-Berrocal, ha sido intensamente manejada y, a pesar
de que llevaba mas de cuatro afios de veda completa, cuando se iniciaron estos estu-
dios, en 1989, se observo un desequilibrio en la RS muy importante en favor de las
hembras, debido a la caza selectiva de machos a que habia sido sometida la finca en
los afios precedentes. A partir de este afio, cuando se evalla y se toma conciencia del
problema, se inicia su manejo mediante la caza de regulacion y la extraccion sistema-
tica de hembras para repoblaciones. Estas medidas junto con una proteccion activa de
los machos nos ha permitido acercarnos a una RS biologicamente mas idénea (Figura
26). En la citada figura se describe la evolucion de la RS de la poblacion de ciervos de
las Navas-Berrocal desde el afio 1989 a 1992, ambos incluidos. Se observa como en
el estado inicial de nuestro estudio, la poblacion de ciervos tenia una RS con un signi-
ficativo predominio de las hembras (superior al 65%). Los planes de manejo iniciados
en la finca en el afio 1990 y siguientes han conseguido disminuirla sensiblemente,
alcanzando valores inferiores al 50%.

En otras poblaciones espafiolas, debido al tipo de gestion a que se ven someti-
das, los desequilibrios puntuales son muy evidentes y acusados y demuestran como
la influencia humana puede interferir en la evolucion natural de las poblaciones de
ciervos. En Dofiana, donde no hay presién cinegética desde hace mas de veinte afios,
la RS en 1989 era de 1:1.3, en Cazorla en 1985 era de 1:2.5, en la actualidad y como
consecuencia de sucesivas campafas de extraccion masivas de hembras la RS es de
1:1.4. En Quintos de Mora (Toledo), una poblacién con caracteristicas muy similares a
la de las Navas-Berrocal en 1988, la RS era de 1:3.8, en la actualidad y tras una fase
de intenso manejo es proxima a 1:1.3.




Figura 26. Evolucion de la proporciéon de hembras respecto a la poblacién total de ciervos en la finca Las Navas-Berro-
cal, durante el periodo 1989-1992.
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Un ejemplo didactico de la contribucion de la RS en la dinamica poblacional del ciervo.

Una poblacién de 100 ciervos en edad reproductora con un sistema poligamo en
donde un s6lo macho puede fecundar a varias hembras, bajo una RS de 1:1, con igual
numero de machos que de hembras, no podrian producir nunca mas de 50 crias. Si
cambiamos la RS (p. ej. 20 machos y 80 hembras), bajo el mismo sistema poligamico,
la produccion de crias ascenderia (en un sistema ideal sin mortalidad perinatal ni
abortos) a 80. Por este procedimiento de manejo de la RS de una poblaciéon podemos
conseguir influir en las tasas de crecimiento de las poblaciones.

Estructura de Edades (EE): edad absoluta y relativa.

El estudio de la estructura de edades es una técnica muy util para analizar la
dinamica poblacional y consiste en la clasificacion o estratificacion por clases de edad
discreta, de los individuos de la poblacion (p. €j. crias, jovenes, adultos, etc). Mediante




el conocimiento profundo de la Estructura de Edades se pueden conocer las tablas de
vida, piramides de edad, capacidad reproductiva, mortalidad, etc, que en definitiva nos
van a permitir establecer los parametros descriptores de la dinamica poblacional (tasa
de crecimiento, tiempo generacional, edad de madurez sexual, etc.).

El estudio de la poblacion de ciervos de las Navas-Berrocal comenzé en el afio
1989 y en el otofio-invierno 1989-90 se consiguiod una muestra de hembras suficiente-
mente representativa para analizar en detalle su estructura de edad absoluta. Esto se
llevo a cabo mediante el estudio microhistolégico de los anillos de crecimiento en la
raiz de los incisivos permanentes. La Estructura de Edades del sector de hembras de
la poblacién de ciervos en 1989-90, se ha representado en la Figura 27 y en ella se
pueden observar ciertos puntos de interés que nos permiten incluso reconstruir la his-
toria reciente de la poblacién: a.- En primer lugar se observa una marcada ausencia
de continuidad en la Estructura de Edad que nos indica que es completamente artifi-
cial y por lo tanto seria el resultado del manejo del hombre. Esta Estructura se aleja

Figura 27. Estructura de edades absolutas de las hembras de mas de tres afios. Las Navas-Berrocal. 1990.
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mucho de los perfiles de las curvas de Pearls y habitualmente considerados como

referencia para los ungulados (con o sin presencia de predadores). b.-También se
observa una extraordinaria juventud de la poblacion, donde el ochenta y cinco por
ciento de la misma tiene edades inferiores a los seis afios. El patrén es muy significati-

vo y descriptivo de las poblaciones recientemente introducidas o sobreexplotadas. c.-
Se observan también dos discontinuidades marcadas, la producida entre las lineas 6-
7, con una diferencia de mas de un veinte por ciento y otra entre las lineas 3-4 tam-
bién con una diferencia cercana al veinte por ciento. La discontinuidad (lineas 6-7),

que describimos en primer lugar por haberse producido antes desde un punto de vista
cronolégico, se puede considerar como el resultado de un cambio subito en el tipo de
gestion. Las Navas-Berrocal, con anterioridad a esta fecha, estaba gestionada como
un coto de caza sometido a un regimen de explotacién intensiva. EI cambio de propie-
dad y el consiguiente en la gestién, mas conservacionista, experimental y dedicado al
estudio de la especie, se ve reflejado nitidamente en la Estructura de Edad. Este cam-
bio, cualitativo y cuantitativo, en el concepto de gestion de una poblacion de ciervos
leva consigo una mayor supervivencia de los individuos al eliminarse los factores que
la presionaban: se elimina la caza, se controla o reduce el furtivismo y la predacion

natural se mantiene practicamente nula.

El segundo salto o discontinuidad que se observa entre las lineas 3-4 del cemen-
to dentario, se puede considerar como el resultado de la contribucién de las hembras,
gue ahora tienen cinco afos, al proceso reproductivo poblacional. Al aumentar subita-
mente el nimero de hembras reproductoras, en mas de un quince por ciento, aumenta
proporcionalmente la cohorte de crias y las sucesivas cohortes anuales.

La Figura 28 muestra un analisis comparativo de la Estructura de Edad de los
venados con mas de cuatro puntas en la Navas-Berrocal en el momento que se inici6
el estudio (otofio 1989) y en el otofio de 1992. Se confirma una vez mas el efecto del
tipo de gestion con un reclutamiento de machos adultos para la poblacion. Es muy
patente la mayor (y considerable) presencia de venados con mas de doce puntas en
el ailo 1992 con respecto al afio 1989. En este ultimo afio (1989) y tras un extenso y
exhaustivo muestreo no se pudo observar la presencia de venados con mas de cator-
ce puntas. Esta informacién no es excluyente con el conocimiento que se tenia en el
coto de que se observaron algunos ejemplares con estas caracteristicas, aunque muy
esporadicamente. Sin duda alguna la densidad de buenos trofeos, tras un largo perio-
do de caza intensiva, era testimonial. La evolucién de la distribucién de edades que se
describe en la citada figura muestra la correccién realizada para compensar la Estruc-
tura tan desequilibrada por el anterior tipo de gestion y tiende a aproximarse a la dese-
ada para un tipo de manejo mas racional y moderno.

Al no poder disponer para todos los afios estudiados de una muestra representativa
de incisivos con los que llevar a cabo un estudio tan preciso como el descrito mas arriba,
en el cual se determina la edad exacta de los ciervos, aplicaremos el método de la
determinacion de la Estructura de Edades por clases de edad relativa. Se han conside-
rado las clases siguientes: machos jovenes o varetos (de un afio), machos mayores de 2
afios, machos adultos, hembras adultas, hembras jévenes (menores de 2 afios) y crias.



Figura 28. Distribucién de frecuencias del nimero de ejemplares macho de ciervo segun el nimero de puntas de sus
cuernas, en dos muestras de otofio correspondientes al inicio (1989) y al final (1992) de nuestro estudio.
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SOLO VENADOS CON MAS DE CUATRO PUNTAS.

En la Figura 29 se observa la tendencia, ya descrita anteriormente, y que tendia a
corregir la Razén de Sexos, comprobando como los machos adultos aumentan en la
poblacion y las hembras adultas siguen un proceso estacionario, manteniendo su contri-
bucién. De forma analoga, se regulan los individuos jovenes y la proporcion de crias
disminuye de forma acorde con la natalidad observada y que trataremos a continuacion.

Madurez sexual y ovulacién.

Los patrones reproductivos de numerosas especies vienen determinados por la
interaccion entre la masa corporal (peso) y los factores del medio ambiente. En los
mamiferos, los componentes de la reproduccion como el periodo de gestacion, tama-
flo de las crias al nacer, etc, estan relacionados con el peso corporal de las hembras
aungue los patrones mas especificos son mas moldeables en funcién de la capacidad
adaptativa de cada poblacion a su medio concreto. Los cérvidos, y en concreto Cervus
elaphus, han demostrado su plasticidad adaptandose a diferentes ambientes con un
amplio rango de distribucidn geografica ocupando numerosos biomas y latitudes.

En el ciervo, la edad de la primera reproduccion, varia considerablemente entre
poblaciones y afios para una misma poblacion. En general, para esta especie se sabe
que tienen lugar entre los doce y los veinticuatro meses. Hay referencias que demues-
tran que las hembras pueden ovular antes de los dieciocho meses de vida. En muchas
poblaciones europeas llegan a ovular entre un treinta y setenta por ciento de las hem-




Figura 29. Distribucion de los ciervos de la finca Las Navas-Berrocal en clases de edad relativas también y segun el
Sexo en cuatro muestreos sucesivos (1989-90-91-92).

bras de quince meses. El peso corporal de las madres esta implicito en la explicaciéon
de esta fuente de variacion, aunque hay algunos autores que lo relacionan también
con la capacidad de acumular reservas de grasa por parte de las hembras.

En las Navas-Berrocal se ha comprobado que hay un porcentaje importante de
hembras menores de dos afios que se quedan prefiadas e intervienen activamente en
el aumento de la tasa de crecimiento poblacional. En otras poblaciones de ciervos de
Espafia se ha observado también una alta proporcion de hembras gestantes, con eda-
des comprendidas entre los quince y los dieciocho meses, aunque con fuertes varia-
ciones interanuales como se ha comprobado en Cazorla en donde en 1990 se encon-
traban prefiadas el veinticinco por ciento de las hembras entre veinte y veinticuatro
meses y en 1992 esta proporcién aument6 al cuarenta y tres por ciento. En Quintos de
Mora, una poblacién con habitats, patrones y manejos similares a las Navas-Berrocal,
la proporcion de hembras menores de dos afios que participaban en la reproduccion
era sensiblemente inferior, entre diez y dieciocho por ciento de las hembras.

Las variaciones en los parametros y ciclos reproductivos producidas por la esta-
cionalidad mediterranea y/o por las variaciones individuales de los ciervos, se ven
reflejadas muy particularmente en los periodos de ovulacion de las ciervas y por tanto
en la duracion de la época de los partos. Una medida precoz de esta situacion es a
través del tamafio o peso corporal de los fetos procedentes de las autopsias. La Figu-
ra 30 resume la distribucion de frecuencias del peso de los fetos. Como se puede



observar muy claramente, la distribucion es bimodal, correspondiendo a dos ciclos
muy marcados de concepcién y por tanto de la ovulacion. En la distribucion del peso
de los fetos observado en el invierno 89-90, hay un primer maximo, constituido por
algo mas del veinte por ciento de las hembras que tuvo una fecha de concepcion tar-
dia. El segundo maximo comprende a la mayoria de las hembras y coincide con el
periodo algido del celo (berrea).

Figura 30. Distribucion de frecuencias del peso de los fetos de treinta y dos hembras procedentes de un muestreo de
la poblacion de las Navas-Berrocal en el invierno de 1990.
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Natalidad operativa y mortalidad perinatal.

Se define la natalidad operativa como el porcentaje de hembras con crias respec-
to al nimero total de hembras adultas, estimado al mes de la finalizacién del periodo
de partos. Este parametro demografico es un buen estimador de la natalidad una vez
descontado el efecto de la mortalidad perinatal.

En la Figura 31 se ha representado, por una parte, el porcentaje de hembras
adultas prefiadas en el invierno 1989-90 y cuyo estado de prefiez fue dictaminado por
las autopsias de los ejemplares y por otro la natalidad operativa estimada para los
afos 1989, 1990, 1991 y 1992. El valor correspondiente al numero de hembras prefa-
das para 1989 es por lo tanto un valor de referencia con el que poder contrastar los
resultados de la evolucién de la natalidad operativa para los afios estudiados.



Figura 31. Natalidad operativa (nUmero de hembras con cria) estimada para los afios 1989, 1990, 1991y 1992, y el

porcentaje de hembras adultas prefiadas en el invierno 1989-90, cuyo estado de prefiez fue dictaminado por las autop-
sias de los ejemplares.
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En el afio 1989 se estimé la natalidad operativa, calculada a partir de los censos y
de las observaciones sistematicas, y resulté ser bastante elevada, superior al ochenta
por ciento y no diferiendo significativamente de la calculada a partir de las autopsias.
Al afio siguiente se constaté un marcado descenso de este parametro que escasa-
mente alcanzé el sesenta por ciento y que fué mucho mas pronunciado durante 1991,
con una natalidad operativa del cuarenta por ciento. En 1992 la natalidad incrementé
hasta un cuarenta y siete por ciento, manteniendo, no obstante, la tonica general de
descenso de los cuatro afios anteriores.

La tendencia detectada en la citada figura supone una disminucién relativa del
cincuenta por ciento de la natalidad operativa desde 1989 hasta 1991 y su manteni-
miento en estos valores durante 1992. La evolucion temporal de este pardmetro es un
indicador muy preciso del estado demografico de una poblacion, que en el caso de los
ciervos de las Navas-Berrocal, nos alerta de una situacion de deterioro y por tanto de
alarma. Aun més, ante una reduccién en las densidades como la efectuada en los ulti-
mos cuatro afios la respuesta mas predecible era de un incremento en el valor de
estos pardmetros reproductivos y estaria determinada por la disminucién de la presion
de los ciervos sobre los recursos alimenticios y del comportamiento. Sin embargo, las
observaciones indican todo lo contrario, lo que nos informa que la poblacion ha sobre-
pasado con creces la capacidad de acogida de sus habitat ya que las extracciones
realizadas, aunque importantes, no han sido suficientes.




Foto 50. Hembra prefiada en el Gltimo mes de gestacion. Autor: Benjamin Bustos.

La mortalidad perinatal, entendiendo ésta en un sentido &mplio, como la produci-
da tanto en los fetos (antes del nacimiento) como de las crias antes de haber transcu-
rrido un mes desde el nacimiento, puede considerarse importante, casi un veinticinco
por ciento. Su estima ha sido posible al poder determinar el porcentaje de hembras
prefiadas, asi como la edad de las madres durante el estudio de las autopsias. La
natalidad operativa de 1990 fue tan sélo del sesenta por ciento y sin embargo mas de
un ochenta por ciento de las hembras a finales del afio 1989 y principios de 1990, se
encontraban prefiadas, o que nos informa con bastante precision sobre la mortalidad
perinatal.

El bajo estado de condicion fisiologica de las ciervas, determinado por indices de
grasa perirrenal, malnutricion, parasitosis y enfermedades infecciosas contribuyen a
esta elevada mortalidad y sobre los cuales tendremos ocasion de ampliar mas detalles
en los capitulos venideros.

La dindmica numérica de la poblacion.

Una poblacion animal, con una determinada proporcion de sexos, estructura de
edades, natalidad, mortalidad, y migracion, no es un proceso estético sino bien al con-
trario, extraordinariamente dinamico, en el que la tasa de crecimiento poblacional va a
venir determinada por el balance entre la natalidad y la mortalidad, considerando
nulas las migraciones al tratarse de un area cerrada.



Los resultados posibles de la materializacion de los pardmetros poblacionales
arriba citados van a ser los siguientes: que la natalidad supere a la mortalidad, en
cuyo caso la poblacion crecera, o que la mortalidad sea mayor que la natalidad y en
este caso la poblacidn sera cada vez menor y de seguir este proceso de una forma
continuada llegaria a extinguirse. Cuando la natalidad iguala a la mortalidad, la pobla-
cion estaria en equilibrio. El balance entre estos parametros es el que va a decidir que
haya mas o menos individuos en una poblacién y en definitiva su tamafio poblacional.
Este tamafio poblacional se puede expresar como el nimero total o aproximado de
individuos presentes en una zona geografica, o en un area concreta de superficie
conocida (densidad).

Cuando tratamos el uso de hébitat, tuvimos la ocasion de analizar con mayor
detenimiento las densidades de ciervos en los diferentes tipos de habitat. Nuestra
intencion en este apartado es tratar el tema desde un punto de vista més general,
analizando las tendencias poblacionales desde una perspectiva plurianual, 1o que nos
va a permitir conocer la tendencia de la poblacién y en definitiva inferir su futuro. La
Figura 32 describe la evolucion anual del tamafio de la poblacion de ciervos estudiada
en Las Navas-Berrocal. El patron de continuo crecimiento de la poblacion es muy evi-
dente, llegando casi a incrementarse en mas de un cincuenta por ciento el nimero de
ciervos, en un periodo de tiempo inferior a los cinco afios. A partir de los casi 3000
ejemplares de 1989 y a pesar de haberse extraido cerca de 1200 ciervos (mayoritaria-
mente hembras) durante este periodo, la poblacién ha seguido creciendo con una tasa
significativamente positiva hasta alcanzar los 4800 ejemplares en el afio 1993. A nivel
de densidades globales, la tendencia descrita supone un incremento de treinta 'y ocho
ciervos/Km? en el afio 1989 a cincuenta y nueve ciervos/Km 2 en 1993. Si las densida-
des globales cuando se inicio el estudio ya eran elevadas, las observadas para 1993 y
a pesar de las fuertes medidas de control, son de por si muy preocupantes.

A la vista de los resultados que acabamos de exponer parece evidente que en la
poblacion de ciervos de las Navas-Berrocal, el progresivo alejamiento de una situacion
de equilibrio con su medio, principalmente con la vegetacion, es cada dia mayor. A
medida que este alejamiento se acentua, el nivel de degradacion del estrato vegetal se
incrementa y el riesgo de un deterioro en los pardmetros poblacionales es méas eviden-
te, con el consiguiente peligro de amenaza para la viabilidad de la poblacién de ciervos.

Los modelos de dinamica de poblaciones y su capacidad predictiva.

Uno de los objetivos finales del conocimiento cientifico es el disefio de modelos
tedricos con capacidad predictiva. En otras palabras, conocer que puede suceder en
el futuro o hacia donde va una poblacién, a partir de lo que conocemos en el presente.
Estos conocimientos cientificos que describen los principios basicos de Ja biologia y
ecologia de los ciervos es lo que conocemos como los pardmetros poblacionales. La
bondad de un modelo se mide en funcion de su ajuste a los datos empiricos y a la
capacidad de generalizacion para explicar, lo mas exactamente posible, el fendbmeno o
problema que estamos estudiando.



Figura 32. Evolucion anual del tamafio de la poblacion de ciervos en Las Navas-Berrocal, para el periodo 1989-1993
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En nuestro caso, si conocemos los parametros poblacionales de los ciervos de las
Navas-Berrocal (proporcion de sexos, estructura de edades, natalidad, mortalidad,
edad de madurez sexual, tamafio poblacional, etc) el problema consistiria en encontrar
un modelo matemético -generalmente de tipo matricial-, que partiendo de los datos
observados en un tiempo to (p. ej. 1989) nos lleve a otros t;, t,, etc (p. ej. 1990, 1991)
cuyos valores estimados sean lo mas proximos (similares) a los que se hubieran obte-
nido mediante un estudio exhaustivo de campo como el que nos facilité los datos en to.

En la Navas-Berrocal el trabajo de campo se llevé a cabo desde 1989 hasta
1993. Esto quiere decir que tenemos mas de cuatro aflos para comprobar si nuestro
modelo seleccionado se ajusta y es capaz de aproximarse a lo que realmente sucede
en el campo. Es decir, ¢,cémo de diferentes son los resultados que se obtienen
mediante el modelo respecto a los obtenidos en el campo por otros medios?. La Figu-
ra 33 describe la evolucion anual de las densidades de ciervos observadas en las
Navas-Berrocal y estimadas mediante los censos, y las calculadas por el modelo a
partir de los datos demograficos y de los parametros poblacionales. Como se puede
apreciar en la figura, las dos estimaciones son practicamente idénticas, reconociendo
por tanto la validez del modelo aplicado (modelo demografico matricial estructurado
por edades), para estos afos.




¢Queé se consigue con el modelado de una poblacidon? Entre las multiples venta-
jas estan: 1.- La capacidad de inferir el futuro de una poblacién y asi prevenir y estar
preparado con antelacion a que sucedan los acontecimientos. 2.- Estudiar qué suce-
deria en la poblacion si se modificaran algunos o todos los parametros poblacionales.

Estariamos ante una situacion envidiable de poder predecir con verosimilitud y
garantias las tendencias y el futuro de una poblacién y por lo tanto de prepararnos y
actuar en consecuencia. La proyeccion de nuestro modelo es muy buena hasta el afio
1993. las predicciones de los afos siguientes son de un gran incremento poblacional
si no se toman las medidas adecuadas de manejo y control poblacional.

Figura 33. Visualizacion gréafica del ajuste de los resultados de los censos anuales de ciervos en la finca Las Navas-
Berrocal y los obtenidos en un modelo de dinamica poblacional basado en los parametros poblacionales del afio 1989-
1991. Densidades reales vs. estimadas.



2.- Principios basicos de manejo y conservacion de las poblaciones.

Este Gltimo apartado de la primera parte del libro pretende ser una sintesis de
todos los anteriores, pero no cémo un simple resumen sino como el resultado de la
interaccién de todos los aspectos que hemos ido tratando. Pretendemos que, a partir
de unos conocimientos aislados o parcelados en los diferentes capitulos (como los
arboles de un bosque), extraer una serie de tendencias con las que establecer unas
reglas o patrones del funcionamiento de una entidad supraindividual como es una
poblacién de ciervos (el bosque para el caso de los arboles).

También, en este capitulo hemos tratado conjuntamente dos temas, con frecuencia
polémicos y encontrados: EI Manejo y la Conservacidn de las poblaciones animales y/o
sus habitat. El dilema Manejo-Conservacion, en el caso de las especies cinegéticas y
mas en concreto del ciervo, en estos tiempos modernos de acentuada presion destruc-
tiva y contaminadora del Medio Natural, deja de tener sentido y pasan a ser comparie-
ros de viaje y no enemigos irreconciliables. Hoy en dia, hablar de Manejo sin un con-
cepto conservacionista esta tan alejado de la realidad y del futuro como hablar de la
Conservacion sin manejo y las poblaciones de ciervos no van a ser una excepcion.

Desde una perspectiva historica, los grandes mamiferos de interés cinegético
espanoles, en las primeras décadas de este siglo estuvieron mas amenazados de
extincion que en la actualidad. Las cabras montesas quedaban relegadas a algunos
enclaves montafiosos, muy agrestes, en superficies reducidas y con escasos efectivos.
Los sarrios o rebecos, con una distribuciéon mas ubiquista y septentrional, también esta-
ban reducidos a algunos grandes nucleos montafiosos; sus efectivos poblacionales,
segun los datos disponibles de la época, tampoco eran elevados. Los corzos, habita-
ban por toda la Peninsula Ibérica y sus poblaciones estaban mas ampliamente distri-
buidas que las actuales. Los gamos, de los cuales queda constancia de su presencia
hace méas de 100.000 afos, se extinguieron y volvieron a reintroducirse en este siglo.

Los ciervos, que a principios de siglo estaban ausentes de extensas superficies
del norte y centro de Espafia, en Andalucia han tenido una serie de repliegues en su
area de distribucion original que se ha visto expandida recientemente como conse-
cuencia de las reintroducciones, translocaciones y de la dispersion natural. Estas
actuaciones, que en definitiva son una forma de manejo, hicieron posible no sélo la
conservacion de la especie sino incluso la expansion de su area de distribucién geo-
gréfica. La eficacia de estas medidas ha hecho que en la actualidad nos encontremos
con muy pocas poblaciones que se puedan considerar como amenazadas. Hay aun
ciertas zonas del pais donde las densidades son razonables y las poblaciones, aun-
gue menos conocidas, estdn solidamente establecidas. También, hay otras muchas
poblaciones en las que las densidades de ciervos son muy elevadas.

Paradéjicamente, las poblaciones con alta densidad son el resultado de un mal
logrado equilibrio entre una eficiente politica conservacionista y una inadecuada con-
cepcion del manejo poblacional. Estas poblaciones son, desde nuestro conocimiento
sobre la biologia, ecologia y comportamiento del ciervo, las mas preocupantes y a las
que creemos que el presente libro puede ser de mayor utilidad.



Ejemplo real de un plan de manejo en una poblacién con alta densidad de ciervos.

El ejemplo que a continuacion analizamos esta basado en los datos disponibles
para la poblacion de ciervos de las Navas-Berrocal, Almadén de la Plata, Sevilla. La
informacioén necesaria para llevar a cabo este plan, ha sido, en su mayor parte,
expuesta en los capitulos precedentes. Cuando se comenzé a estudiar en 1989 esta
poblacién, llevaba ya un periodo de veda ininterrumpido de cuatro afios y con anterio-
ridad, habia sido manejada con un criterio de caza intensiva, y centrada principalmen-
te en los machos. Desde 1989 se han extraido 523, 271 y 370 ciervas y crias en 1990,
1991 y 1992, respectivamente.

Las estimaciones de los tamafios poblacionales para el total de la superficie de la
finca se describieron en la Figura 32. Se parti6 de una poblacién proxima a los 3000
ejemplares en 1989. Desde este primer afio se recomendo la extraccién paulatina de
ciervos con el fin de reducir las densidades medias de 38 ciervos/Km 2 hasta las reco-
mendables y mas ajustadas de quince a veinte ciervos/Km?2. Con este fin se establecie-
ron una serie de cupos de extraccidn para cada afo, estratificados por clases de edad y
sexo. El objetivo inicial que se pretendia no era disefiar un plan concreto de manejo o
explotacion sino tan s6lo establecer unas estructuras de sexos, edades, de densidad, y
mejora en la capacidad de acogida de los degradados héabitat que hicieran posible cual-
quier tipo de propuesta futura de manejo (extensiva, intensiva, mixta, etc), reduciendo al
minimo el riesgo de epizootias y mortandades masivas, manteniendo saludables a los
ejemplares y que no limitaran un futuro programa de manejo o plan de explotacion cine-
gético. En el argot médico seria "un tratamiento de choque con fines estabilizadores".

Las dificultades y complejidades logisticas, administrativas y presupuestarias
junto con presiones conservacionistas y politicas no hicieron posible cumplir los cupos
de extraccion propuestos ya en el primer afio. Esto determiné que la poblacion siguie-
ra creciendo, a pesar de los reconocidos esfuerzos de los gestores de la finca para
evitarlo. En la naturaleza la cruda realidad se impone a cualquier tipo de elucubracion
metafisica y la poblacidn de ciervos en 1993, supero los 4800 ejemplares. Es a partir
de este tamafio poblacional y con los parametros poblacionales calculados y descritos
en los capitulos precedentes sobre el que se ha disefiado un plan de manejo de la
poblacién con el fin de reducir las densidades y adecuar la poblacidn a unos niveles
ajustados a la capacidad de soporte de sus héabitat.

Previamente, y antes de entrar en detalle sobre el plan concreto disefiado para su
ejecucion a partir de 1993, hemos creido oportuno demostrar numéricamente lo que
hubiera sucedido sin haber llevado a cabo ninguna extraccién desde 1989. La Figura 34
resume graficamente las diferencias. Se puede observar que si no se hubieran llevado a
cabo las extracciones la poblacién habria crecido hasta los 6500 ejemplares. Si tenemos
en cuenta que la finca esta cercada por una malla cinegética y que todos los animales
que nacen deben de permanecer en la misma zona, es evidente que si las extracciones
son insuficientes en algiin momento de la historia de la poblacioén, la situacién se hara
insostenible: los habitat y la vegetacion se veran destruidos, apareciendo parasitosis,



Figura 34. Evolucion numérica de la poblacién de ciervos de Las Navas-Berrocal. Durante 1990, 1991 y 1992 se extra-
jeron 523, 271y 370 ciervas. La linea de rojo y con cuadrados describe la tendencia observada de la poblacion, refle-
jando el efecto de las extracciones. La linea verde con asteriscos describe la tendencia de crecimiento de la poblacion
bajo la hipotética situacion de que no se hubieran realizado las extracciones anteriores. La diferencia en las estimas de
los tamafios poblacionales que se observan en 1993 son la mejor medida del efecto de las extracciones.
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epizootias, baja natalidad, devaluacién de los trofeos, desnutricidn, etc y en definitiva un
alto riesgo de mortalidad masiva por agentes infectocontagiosos y/o parasitarios. Ante
una perspectiva como la descrita, el manejo de la poblacién de ciervos, como un todo y
no sélo desde el punto de vista de los trofeos, se hace completamente necesaria.

En la Figura 35 (b) se ha representado la evolucion numérica de la poblacion,
estructurada por clases de edad y sexo, aplicando los cupos de extraccion de la Figu-
ra 35 (a). Los criterios demogréficos han sido aplicados para obtener una:

a.- Razé6n de sexos equilibrada (1:1). EIl objetivo de manejo de una poblacién de
ciervos es conseguir un equilibrio en la proporcion deseada de 1:1, que es la
observada al nacer. Este supuesto esta en contra de una serie de intereses de
diversa indole relacionados con el manejo propiamente dicho; sobretodo, si se
trata de un coto intensivo donde se pretende explotar los trofeos de caza. En este
sentido es interesante recalcar la importancia que un equilibrio en la proporcién



Figura 35. Distribucién de frecuencias por clases de edad y sexo de la poblacién a extraer (a) y esperada (b) después

de aplicar los cupos de extraccién descritos en "a" para los afios 1993, 1994 y 1995. Las Navas-Berrocal. Almadén de
La Plata, Sevilla.
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de sexos tiene en la produccion de buenos trofeos.El desarrollo y crecimiento de
la cuerna tiene inicialmente un componente hormonal y también condicionado por
la carga genética individual. Posteriormente, esta mas relacionado con la edad y
el estado nutricional, de tal forma que los mejores trofeos se alcanzan a edades
maduras y en habitat bien equilibrados. Al haber mas machos que hembras, el
desequilibrio por la competencia (por los territorios, apareamientos, etc) va a
tener lugar antes o después, de tal forma que la energia que seria necesaria con-
centrar en el desarrollo de la cuerna se utiliza en el establecimiento social de las
jerarquias y defensas de harenes y territorios, y blsqueda de alimento, reducién-
dose considerablemente, las potencialidades individuales. Recientes investigacio-
nes en genética de poblaciones de ciervos en Alemania demuestran que los
machos adultos que llegan a ser trofeos, son genéticamente diferentes de los que
no lo son. Estos hallazgos nos obligan a plantearnos muy seriamente los procedi-
mientos habituales de caza y de regulacién de las poblaciones. Con los disefios
actuales estariamos sesgando y por lo tanto seleccionando negativamente, los
buenos sementales-trofeos, en detrimento del futuro de la poblacion. En la espe-
cies domésticas, este problema no seria tal ya que la produccién esté disefiada
para la obtencién de crias (proteinas), con lo que la extraccion de los individuos
tendria lugar antes de que participaran activamente en la reproduccion. Este plan-
teamiento es uno de los dos pilares basicos de la domesticacién y del pastoreo
controlado.

Foto 51. Corte microhistolégico del diente incisivo de un ciervo de 8-9 afios. Autor de la preparacién microscopica
Sonia Zapata. Laboratorio de la Estacion Bioldgica de Dofiana. C.S.1.C. Sevilla. Autor: Ramén C. Soriguer.



b.- Estructura de edades: proporcionada entre machos adultos (33%), hembras
adultas (33%) y jévenes y crias (33%). En una explotacién cinegética convencio-
nal, la distribucion teérica de edades esta orientada a la obtencion del maximo

namero y calidad de trofeos. Este Gltimo punto esta principalmente refrendado por
el tamafio de la cuerna. Aunque la esperanza de vida de un ciervo puede llegar a
los veinte afios de vida, el mayor tamafio de la cuerna se alcanzan entre los ocho
y los catorce afios de edad. El interés de incidir en una determinada cohorte de

edad o en otra dependera del interés de la programacion cinegética. Si interesa el
trofeo, como es lo mas habitual, es evidente que hay que mantener una buena
base de machos con el fin de que vayan creciendo solamente los mejores. De tal
forma que la mayor actuacion se debe de realizar entre el primer y tercer afio de

vida. En las hembras la mayor incidencia de extraccion se realiza en las clases
menos productivas que corresponden a las ciervas mas viejas o las mas jovenes
con el fin de maximizar las cohortes plenamente reproductoras.

c.- Llevar a la poblacién a un tamafio poblacional de 2000 ciervos, distribuidos de
acuerdo a la Proporcién de Sexos y Estructura de Edades de los dos puntos ante-
riores. Se ha elegido este tamafio poblacional, no en funcion de la capacidad de
carga de la finca como deberia ser, sino por considerar que, por el avanzado
estado de degradacién en que se encuentra la vegetacion lefiosa, debe de rela-
jarse y aliviarse la presion de ramoneo por los ciervos y facilitar su recuperacion.

Mientras tanto, unos niveles poblacionales como los que se garantizan son mas
gue suficientes para manejar a la poblacién, en un periodo de tiempo muy breve,
hacia cualquier tipo de explotacién cinegética que se quiera obtener.

TABLA 17.- Distribucion por edades y sexos, para los afios, 1993, 1994, 1995. de los tamafios poblaciones (N) previs-
tos de acuerdo a los cupos (CUPOQ) y criterios de extraccion. RES = N° - CUPO. RES es el tamafio poblacional resul-
tante de la extraccion del cupo previsto de la poblacién de partida. La estructura poblacional de RES es la base del
modelo de crecimiento poblacional que nos va a pérmitir estimar el tamafio de la poblacién del afio siguiente conside-
rando los pardmetros demograficos y poblacionales de este capitulo.

1993 1994 1995
EDAD N° CUPO | RES N? CUPO |RES N°® CUPO | RES N°©

M.ADU | 1498 |508 990 1130 | 430 700 855 355 500 618
M.JOV | 404 204 200 309 109 200 238 88 150 190
H.ADU | 1558 |568 990 1130 | 430 700 855 355 500 618
H.JOV | 404 204 200 309 109 200 238 88 150 190
CRIAS | 966 316 650 708 208 500 537 137 400 398

TOTAL | 4830 | 1800 3030 3586 | 1286 |2300 |2723 | 1023 | 1700 |2014




Como en el primer afio de tratamiento la Proporciéon de Sexos y la Estructura de
Edades no se ajustaban a los criterios previstos, los cupos de extraccion no son los
aplicados en al apartado anterior (a y b) sino que se han aplicado: 30% machos adul-
tos, 40% hembras adultas y 30% jévenes y crias, con el fin de corregir la desviacion
observada. En los afios siguientes los porcentajes aplicados si se ajustaron a los crite-
rios. Con la ejecucion del plan de manejo, regido por los criterios arriba mencionados,
obtendriamos en 1995 un tamaro poblacional de 2000 ciervos (Figura 36 y Tabla 17)
con lo que se conseguiria una sensible y apreciable reduccién de las densidades. Esta
reduccién permitiria una relajacion del comportamiento territorial, menor gasto energé-
tico durante la berrea, recuperacion de los habitat, con el consiguiente beneficio sobre
la calidad de la dieta 'y reduccién del tiempo dedicado a la busqueda de alimento, etc y
en definitiva una manifiesta mejora del bienestar en los individuos de la poblacién.

Figura 36. Efecto de las extraciones sobre el crecimiento de la poblacién. Perspectivas poblacionales para el trienio
1992-1995 resultantes de la aplicacion de los cupos de extraccion de la Figura 35a y detallada en la Tabla 17.
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Andlisis de la robustez del modelo de manejo.

El concepto de robustez procede de la Estadistica y nos informa sobre el ajuste,
predecibilidad, replicabilidad y capacidad de generalizacion del modelo que se esta
estudiando. En nuestro caso, hemos tenido la ocasion de ver: a.- El excelente ajuste de
las densidades calculadas por el modelo, basados en los parametros poblacionales y
las observadas mediante los censos anuales. b.- El modelo predice con gran precision
las densidades para los afios 1989,1990, 1991, 1992 y 1993. c.- Cuando se ha aplica-
do a los ciervos de Cazorla, Quintos, etc, los resultados siempre han sido satisfactorios.
d.- Su empleo con otras especies (gamo, muflén, cabra montés) también ha resultado
muy util, pero necesitamos algunos afios mas de verificacion. e.- Su aplicacién en las
poblaciones de ungulados de Cotos Nacionales, Parques Nacionales, Reservas Biol4-
gicas, Parques Naturales y Cotos Privados de Caza también ha sido satisfactoria.

La razon fundamental de la buena robustez del modelo se basa en la fiabilidad y
robustez de las estimas de los parametros poblacionales, y que viene determinada por
el rigor cientifico y el buen disefio de los muestreos.

3. La conservacion de las poblaciones de ciervos.

La conservacion de una poblacion esta relacionada directamente con la viabilidad
de la misma. ¢Pero cuales son los factores que determina dicha viabilidad?. Entre los
mas representativos estan: a.- Las caracteristicas individuales. b.- La capacidad de

soporte y acogida del medio en general y de sus habitat en particular. c.- La densidad
de poblacion.

El papel de los individuos en la conservacion de la especie.

Cuando los tamafios poblacionales son muy bajos, por ejemplo cuando se intro-
duce una especie a partir de una serie de ejemplares con el fin de establecer una
poblacién, generalmente el nUmero de animales con los que se cuenta es bajo. Por
esta razon, las posibilidades de que esta poblacién sea viable en el futuro depende en
gran medida de la variabilidad genética de los individuos introducidos. Como norma, y
fundamentado en criterios sustentados por la genética de poblaciones, se acepta que
para conservar la maxima variabilidad genética de una especie, tengamos que partir
de un minimo. En otras especies, este minimo esta establecido en 50 ejemplares

efectivos, esto es que sean reproductores y por lo tanto con la capacidad de compartir
su dotacion genética.

Siempre que sea posible, es altamente recomendable evitar la consanguinidad,
facilitando, mediante analisis genéticos y estudios detallados de procedencia el
mayor polimorfismo genético que sea posible. El polimorfismo o variabilidad genética




es una medida contrastada de la capacidad adaptativa de una especie frente a la
impredictibilidad del medio.

La capacidad de carga de los habitat.

Si la poblacion ya esté establecida, uno de los problemas que con mayor fre-
cuencia nos encontramos es la sobresaturacion de los habitat, bien por la gran abun-
dancia de una especie o bien al conjugar las densidades de varias especies. El resul-
tado final es el mismo: densidades muy altas. Esta situacion, es cada vez mas fre-
cuente debido, en gran medida, a un determinado tipo de gestién tradicionalmente
aceptado e inducido tanto por la Administracion como por los propietarios de cotos
privados de caza.

Los ciervos, como animales herbivoros y mas concretamente ramoneadores, con-
sumen gran cantidad de plantas lefiosas. La vegetacion, ademas del alimento les facili-
ta refugio y microclimas en los que resguardarse ante las inclemencias meteoroldgicas
y/o llevar a cabo ciertas funciones vitales como el descanso, la rumia o el desmogue.

En cuanto a la disponibilidad del alimento, hemos tenido la ocasién de ver su gran
variabilidad espacio-temporal (entre fincas, partes de una misma finca, estaciones
del afio y entre afios), y como se veia afectado el comportamiento de los ciervos. El
clima mediterraneo, se caracteriza por su gran estacionalidad en el régimen termo-
pluviométrico. La estrecha relacion entre la productividad vegetal y la pluviometria
nos obligan a considerar al clima como uno de los grandes determinantes en la
conservacion de las poblaciones, al imponer una estacionalidad muy marcada en la
disponibilidad de alimento. Los maximos primaverales contrastan con los minimos
de finales de verano y principios de otofio. Es sobre estos minimos (y dentro de
ellos los interanuales) en los que nos deberemos de basar para estimar la carga
ganadera o lo que es lo mismo el nimero de ciervos que un determinado habitat
puede soportar manteniendo un equilibrio entre su disponibilidad de alimento y los
requerimientos nutricionales y energéticos de los ciervos sobre una base anual.

El efecto de refugio y de microclima que genera el estrato arboreo y arbustivo
produce una disminucion de las temperaturas maximas (efecto de sombreado) y
un incremento de las minimas (efecto cortavientos) con la consiguiente mejora
del balance energético por una disminucién de los gastos de homeotermia.

La vegetacion también produce una cobertura de ocultacion que facilita el des-
canso y la tranquilidad suficientes para llevar a cabo los procesos vitales diarios
(rumia, descanso, etc) asi como otros de indudable trascendencia para el futuro
de la poblacion como son los partos y proteccion frente a predadores y peligros o,
de menor relevancia, como las limpias de las correas y facilitar los refugios post-
desmogue. La marcada estacionalidad en la seleccion de los habitat que describi-
mos en el capitulo tres, confirman este punto.



La densidad de ciervos y la conservacion.

La densidad es uno de los factores mas representativos que pueden afectar las
posibilidades de conservacion de una poblacién. Esta se tiene que encontrar dentro
de unos valores que aunque flexibles y laxos permitan su viabilidad. EI concepto de
densidad tiene varias connotaciones: en primer lugar, hay una densidad biol6gica, que
estaria relacionada con el equilibrio natural del medio. Esta densidad en ningun caso
debe sobrepasar los 5 ejemplares de ciervo por km 2. Sin embargo, normalmente se
habla de densidades econ6micamente soportables, en las que ademas de valorar los
dafos en el medio se supone que hay un aporte de alimento extra en determinadas
fases del ciclo anual. Con un suplemento invernal se pueden superar los 10 ej/lkm % e
incluso con un suplemento a lo largo de todo el afio se pueden superar los 20 ej/km 2,
Debemos recordar que estas densidades estan establecidas sobre criterios integrado-
res, bajo los cuales la presencia de herbivoros no interrumpe los ciclos naturales ni los
procesos de regeneracion, rejuvenecimiento y reclutamiento de plantas jovenes y que
son en definitiva los que van a dar estabilidad y futuro al agro-ecosistema.

Normalmente la densidad se establece en los censos de primavera y esta relacio-
nada con la poblacién que puede soportar la etapa otofio-invernal. La interrelacién
entre densidad tolerable, densidad bioldgica y densidad econémicamente factible esta
en funcién del tipo de explotacion cinegética y del balance econémico entre las pérdi-
das soportables y las ganancias estimadas. En el caso de la finca de Las Navas-
Berrocal, las densidades que nos encontramos estan por encima de las recomenda-
bles para cualquier desarrollo poblacional integrado con su medio, por lo que una de
las primeras actuaciones, para garantizar su conservacion, estaria encaminada a faci-
litar un importante descenso poblacional. La densidad actual es del orden de 60
ej/kKm?. En una primera actuacién la recomendacién mas importante es la reduccién
de ejemplares a un tercio del valor actual, es decir de 20 ej/km 2.

En las poblaciones con alta densidad de ciervos, como ocurre desgraciadamente
en la mayor parte de las poblaciones de ciervo de Andalucia y otras areas de la geo-
grafia espafiola. El Pardo (> 100 ej /Km ?), Cazorla (>25 ej /Km?), Quintos (> 36 ej
km?), hay varias formas de determinar el desequilibrio poblacional ocasionado por las
altas densidades y en definitiva el estado de conservacion de las poblaciones de cier-
vo y del medio donde viven:

En primer lugar, mediante un detenido analisis del medio y sus héabitat y con parti-
cular incidencia en su degradacion y sobreexplotacion asi como en la disponibili-
dad de alimento para esta especie. En el caso, del ciervo de las Navas-Berrocal de
la Sierra Norte de Sevilla, a lo largo de toda la monografia se han ido describiendo
desde el uso y los dafios que produce el ciervo en los distintos tipos de vegetacion
0 en determinadas especies vegetales hasta la capacidad de acogida de sus habi-
tat. La situacion que se describe es de un avanzado estado de degradacion, tanto
de los habitat como conjunto, como de las espécies vegetales que en ellos crecen,
particularmente aquellos activamente seleccionados por los ciervos. La densidad



esta estrechamente relacionada y depende del tipo del habitat. Una detallada eva-

luacion de los habitat ha sido usada tradicionalmente para determinar la densidad
tolerable de ejemplares de una especie. A partir de unas clasificaciones y disefios
de capacidad de carga basados en la productividad y capacidad de regeneracion

de los habitats se determina la densidad recomendable.

En segundo lugar, mediante el estudio detallado de los individuos de la poblacién:
la calidad y la produccion (cuerna, crecimiento, crias, etc.) empiezan a disminuir
respecto a un patrén estandarizado o poblaciones de referencia, o simplemente
respecto a afios anteriores. La estructura poblacional Proporcién de Sexos y
Estructura de Edades es una buena indicadora de ciertos desequilibrios.

En tercer lugar, se incrementan los riesgos de contraer enfermedades y parasitos,
apareciendo evidencias de desnutricion y/o debilidad individual. Estos efectos se
detectarian y/o afectarian a la normalidad de los parametros hematolégicos y bio-
guimicos alertando sobre el estado de la poblacion.



CAPITULO V

LA CONDICION FISIOLOGICA DE LOS CIERVOS 0 COMO
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A CONDICION FISIOLOGICA DE LOS CIERVOS

En el estudio de las poblaciones naturales se utilizan numerosos indicadores del
estado de condicion de la poblacion, como pueden ser el peso, el estado de las cuer-
nas, la longitud del asta, estudio de los parasitos, la longitud corporal, la proporcién de
sexos, la apariencia externa (pelo, etc). Los indicadores mas correctos, en ungulados,
son los relacionados con las reservas energéticas, como pueden ser la acumulacion
de grasa en el rifidn o los descriptores del estado fisiolégico y clinico general del ani-
mal como son los valores de los parametros hematolégicos y bioquimicos.

La aplicacion o viabilidad de utilizar uno u otro tipo de indicador depende de una
serie de factores que, con frecuencia, estan relacionados con la disponibilidad del
material de estudio. Asi por ejemplo, mientras que es posible aplicar el indice de apa-
riencia externa sobre animales completamente en libertad y con muy pocas limitacio-
nes, para la determinacién de los pardmetros hematoldgicos y bioquimicos es necesa-
rio disponer de muestras de sangre, plasma o suero, por lo que su obtencién conlleva
la captura y el manejo del animal. En el caso del indice de grasa perirrenal, incluso se
hace necesaria la realizacién de una diseccion.

1. Indice de acumulacién de grasa en el rifion o Indice de Grasa Perirrenal.

Uno de los indices mas utilizados como indicador del estado de condicion en cér-
vidos es el Indice de Grasa Perirrenal (IGP) que estima el acimulo de depdsitos de
grasa en el rifion. Las ventajas de aplicar un indice de condicién estandarizado es que
nos permite comparar no solo entre poblaciones que ocupan distintos habitat o que,
siendo éste similar, estan geograficamente separadas, sino que también permite la
comparacion entre una misma poblacion en diferentes momentos de su historia y, por
lo tanto, constituye una herramienta muy util para llevar a cabo un seguimiento objeti-
vo de la misma. De esta forma, podemos interpretar una disminucién en el valor de
estos indices de condicién como una primera sefial de alarma de que la poblacion en
cuestion no esta marchando bien y de que se estdn produciendo una serie de dese-
quilibrios. Altas densidades, inapropiadas proporciones de sexos y/o estructuras de
edades, parasitismo, mala alimentacion (debida a escasez de recursos o a la utiliza-
cién de recursos inapropiados), deriva genética, etc, pueden amenazar la viabilidad de
la poblacion en caso de no ser identificados sus efectos y corregidos a tiempo.

A continuacion detallaremos, mediante un andlisis comparativo del IGP, la situa-
cion encontrada en diversas poblaciones de Andalucia. En las Navas-Berrocal, se han
analizado treinta y ocho canales, comprobando que la media del IGP es 0.39 con un
rango entre 0.05 y 1.42. Un indice relativamente bajo en comparacién con otras pobla-




ciones de ciervos de los que se dispone de datos. Ademas tenemaos que considerar le
peculiar situacion de nuestra area de estudio, marcada por la ausencia de competen-
cia por otros herbivoros. En Cazorla, para una muestra de veinticinco ciervos estudia-
dos en febrero de 1990, el IGP fue superior a 0,62.

2.- Los parametros hematoldgicos y bioquimicos.

Hasta no hace mucho tiempo, se consideraban valores normales para un determi-
nado parametro de interés clinico, a su concentracion en el fluido corporal o excretado
de un grupo de animales clinicamente normales o aparentemente sanos. Estos valores
son habitualmente considerados "datos normales™. No obstante, es importante diferen-
ciar entre "datos normales" y aquellos que son fisiol6gicamente "deseables" o "ideales"
para un determinado constituyente o parametro. Conceptos como "clinicamente nor-
mal” o "aparentemente sano" no son faciles de definir. Se considera que definen a un
grupo de individuos que, en estado de libertad o condiciones naturales, no manifiestan
sintomas o no tienen evidentes anormalidades respecto al resto de la poblacién. De
esta forma, se determinarian los valores "normales" de un grupo de animales sanos, de
un determinado segmento o cohorte de edad y sexo. Como estos valores no represen-
tan a todos los segmentos y/o cohortes de la poblacion, es mas apropiado hablar de
valores de referencia. Parece indicado advertir que una posible anormalidad bioquimica
puede estar significativamente presente pero no ser clinicamente detectable, de tal
forma que seria considerado el individuo o grupo de ellos como "aparentemente sano".

Cuando se pretende establecer el recorrido (rango) de valores normales o de
referencia para los constituyentes quimicos o hematolégicos de los fluidos y excrecio-
nes corporales, se deben de tener en cuenta las variaciones fisiolégicas que se pue-
den producir como consecuencia de los ritmos circadianos, estacionales y el efecto
del medio ambiente que los rodea. Hay que considerar que, entre las muestras, hay
diferencias segun la especie, edad, sexo, estado nutricional, nivel de actividad fisica,
posicion del cuerpo durante la extraccién, estado reproductivo, estrés de captura,
clima, localizacion geogréfica (altitud), y hora del dia en que se hayan recogido.

En el contexto de la clinica de laboratorio es cada vez més frecuente la confronta-
cion de los valores de un determinado constituyente corporal o parametro bioquimico
con los patrones de referencia descritos en la literatura cientifica. En la practica, cuan-
do se establecen valores de referencia, es habitual analizar los fluidos corporales de un
grupo de ejemplares sanos. El espectro de los valores asi obtenidos tendra un signifi-
cado dentro de una distribucion de frecuencias de los valores de referencia. El proceso
de analisis de estos datos depende: del nUmero de ellos disponibles, del tipo de datos
gue se obtienen, asi como del tipo de rango de normalidad que se pretende establecer.

De una forma teérica e ideal, el patron de normalidad deberia determinarse por el
analisis de todos los ejemplares de la poblacién. Sin embargo, en la mayoria de los
casos esto no es posible y deben tomarse muestras representativas en un segmento o
parte de la poblacién total. Cuanto mayor sea el tamafio de esta muestra poblacional,



con mayor fiabilidad representaran sus estadisticos al conjunto de la poblacién. En la
practica, se aconseja disponer de al menos 100 ejemplares. Este nimero, desde una
perspectiva bioldgica, puede ser demasiado elevado e incluso inalcanzable, por lo que
un tratamiento estadistico adecuado nos puede ayudar a resolver el problema.

En general, el nUmero requerido de muestras para ser sometidas a estudio
depende del tipo de pardmetro o constituyente que se quiera analizar en detalle. En
los ciervos el sexo del animal afecta a la concentracion de colesterol y del enzima
GPT. Parece evidente que, si se quieren estudiar en detalle alguno de estos parame-
tros, un analisis estratificado por sexos y con un tamafio muestral adecuado deberia
ser contemplado en la planificacion del estudio. También en los ciervos, la edad afecta
a la bilirubina directa, GPT, fosfatasa alcalina, colinesterasa, calcio y hierro, por lo que
un planteamiento analogo al anteriormente descrito para el sexo se hace imprescindi-
ble, respecto de la edad.

Ademas del tamafio muestral y de la especie, el punto mas importante y aplicado
hoy en dia en el establecimiento de un rango de referencia es la determinacion de la
forma o tipo de distribucién de frecuencias de los valores obtenidos. La construccion
de histogramas y la determinacion de la curtosis y del sesgo de la curva tienen gran
relevancia, ya que nos informan de su desviacioén respecto a la funciéon de Gauss
(Normal). El intervalo mas habitualmente empleado para establecer los valores de
referencia, de acuerdo con los planteamientos estadisticos, es aquel que engloba al
95% de los ejemplares aparentemente sanos. Es importante recordar que uno de
cada veinte de estos componentes "aparentemente" sanos tendria valores que estari-
an fuera del rango-recorrido de referencia. De forma analoga, un valor dentro del
rango no deberia de -ser considerado como absolutamente normal. La tendencia
moderna es asociar una detérminada probabilidad de clasificacion correcta o incorrec-
ta a una determinada observacion. A titulo orientativo, ha sido y alun sigue siendo
ampliamente aceptado que los valores observados dentro del rango comprendido
entre el 80 y el 98% constituyen Uha zona "sospechosa” (de alta probabilidad de clasi-
ficacion errénea) y por lo tanto deberian tratarse con precaucion.

Con cierta frecuencia, la distribucion de valores observados no se ajusta a una
funcion de Gauss por lo que en la determinacion de los valores de referencia (general-
mente llamados normales) no puede seguirse el procedimiento apuntado anteriormen-
te. No obstante, cuando la distribucién de los datos que describen los pardmetros bio-
I6gicos tiene un sesgo positivo, es posible convertirlos a una distribucién normal o de
Gauss mediante la aplicacién de una serie de transformaciones de los datos origina-
les. En aquellos casos en que una transformacién logaritmica tiende a normalizar la
distribucion, a la distribucion original con sesgo positivo se le conoce con el nombre de
distribucién lognormal. Una vez llevadas a cabo las transformaciones, el procedimien-
to a seqguir, para la determinacién de los valores de referencia, es el mismo que hemos
descrito en el parrafo anterior. En nuestro caso la transformacion logaritmica de la
urea, creatinina, Urico, trigliceridos, bilirrubina fosfatasa alcalina, colinesterasa y EPK,
nos ha permitido ajustar nuestros datos a una distribucién normal, facilitando la posibi-
lidad de generalizar los estadisticos descriptivos.




Parametros hematolégicos.

La hematologia es la parte de la ciencia que estudia los fenémenos relacionados
con la sangre. El volumen sanguineo en un ciervo adulto puede oscilar desde los cua-
tro litros de una hembra joven hasta los doce de un macho adulto de gran tamafio. El
plasma representa mas del cincuenta por ciento del volumen de la sangre aunque el
suero que se colecta a partir de sangre coagulada s6lo alcanza el treinta y cinco por
ciento. La sangre queda caracterizada por el volumen de las células sanguineas, las
proporciones de los diferentes tipos de células y los perfiles bioquimicos. Los parame-
tros hematolégicos y bioquimicos reflejan casi cualquier acontecimiento que le ocurre al
cuerpo de un animal. A partir de estos parametros se puede obtener informacién sobre
el estado fisioldgico, nutricional, emocional, sanitario y social de los animales.

Los pardmetros que hemos considerado y las unidades en que se han expresado
han sido:

Leucocitos o Glébulos Blancos (expresado en 1000/mm 3). - Hematies o Gldbulos Rojos
(millones/mm’). - Hemoglobina (HGB), expresado en g/dl. - Hematocrito (HCT) o volumen
del paquete celular (%). - MCV o VCM. Volumen medio de los hematies individuales en
micras cubicas. VCM= HCT (%) x 10 / N° hematies. - HCM o MCH. Es el contenido (peso)
de hemoglobina en un hematie individual medio (picrogramos). (pg). HCM o MCH =
HGB(g/100ml) x 10 / N° Hematies. - MPV o VPM. Volumen medio de las plaquetas. - Pla-
guetas. N° Plaquetas / mm?. - Férmula leucocitaria. Consiste en la identificacion y clasifi-
cacion de un nimero determinado de los principales tipos de leucocitos. Los tipos mas

habitualmente empleados son: — Linfocitos: Pequefias células mononucleadas sin granu-
los citoplasméticos especificos. — Monocitos: Son las células més grandes de la sangre y
su diametro es de 2-3 veces mayor que el de un hematie. Granulocitos Neutréfilos. De
tamano inferior al de los monocitos. Aparentemente parecen polinucleados por lo que con
frecuencia se le llama "leucocitos polinucleados". Granulocitos Eosindéfilos. La estructura
es muy parecida a la de los neutréfilos polimorfo-nucleares, con la peculiar diferencia con

los granulocitos neutréfilos de que su citoplasma contiene granulos méas grandes, redon-
dos u ovalados y con gran afinidad por los colorantes 4cidos. Granulocitos Basdfilos.
También parecidos a los neutréfilos polimorfonucleares pero su nicleo es menos irregular

y los granulos son mayores y con gran afinidad por los colorantes basicos.

En la Figura 37 se han representado las distribuciones de frecuencias de los cita-
dos pardmetros hematolégicos asi como los estadisticos descriptivos correspondientes.
Para cada uno de ellos se describe su media, error estandard, maximos, minimos, y
tamafio muestral. Queda por completo fuera de nuestro objetivo pretender considerar
nuestros resultados como los estandar absolutos de referencia para el ciervo, ya que
Como veremos a continuacién, asi como en otros apartados de este mismo capitulo, las
limitaciones y las dificultades para ello son importantes. No obstante, el alto nimero de
muestras utilizado, la estratificacion por sexos, edades, horas del dia, etc., nos permite
considerar las distribuciones de frecuencias de nuestras muestras como muy represen-
tativas de las verdaderas distribuciones de referencia de los diferentes parametros.



Figura 37. Distribucién de frecuencia y estadisticos descriptivos (media, error estandard, maximos, minimos y tamafio
muestral) de los pardmetros hematolégicos: férmula leucocitaria (eosinéfilos, bas6filos, monocitos, neutréfilos y linfoci-
tos), nimero de leucocitos, concentracion de hemoglobina, nimero de hematies, nimero de plaguetas, hematocrito y
volimen corpuscular medio de los ciervos en Las Navas-Berrocal. 1989-1993.




Figura 37. (continuacion)



Parametros bioquimicos.

Los parametros estudiados y las unidades en que se expresan han sido las
siguientes:

Glucosa.- (mg/dl)

La glucosa es un carbohidrato o hidrato de carbono y, como tal, constituye una de las
fuentes de alimento y energia mas fundamentales e imprescindibles para la vida sobre el
planeta. Es un parametro de primera magnitud para medir el metabolismo de los hidratos
de carbono y el estado nutricional del animal. La concentracién de glucosa que medimos
en sangre es un proceso que resulta de, al menos, dos vias de formacion de glucosa dife-
rentes, ambas relacionadas con el metabolismo de los hidratos de carbono: - Glucogenoli-
sis. Formacion de glucosa y otros productos intermedios a partir del glucégeno. - Gluco-
neogénesis. Formacion de glucosa a partir de fuentes no carbohidratadas (aminoécidos,
glicerol, &cidos grasos, etc). El balance entre los dos procesos arriba citados y los encar-
gados de convertir la glucosa bien en glucégeno o bien en hexosas o lactato piruvato, nos
va a determinar la concentracién de glucosa en sangre.

Urea y Creatinina.- (mg/dl).
Se utilizan para medir el funcionamiento del metabolismo del sistema excretor del nitrége-
no sobrante en el organismo. Por tanto, son parametros excelentes para evaluar el funcio-
namiento renal. Habitualmente, junto al estudio de la Urea en plasma se lleva a cabo tam-
bién uno sobre la Creatinina. La creatinina es extraida del plasma via renal y es excretada
en la orina. A diferencia de la urea, no se ve afectada por el contenido protéico de la
dieta, por lo que es adecuada para medir la fraccion de nitrégeno de origen no protéico.

Urico.- (mg/dI).
Es un producto de deshecho, derivado de las purinas ingeridas en la dieta y de las sinteti-
zadas por el propio organismo. Es también uno de los componentes de la fraccion de
nitrégeno de origen no protéico.

Colesterol.- (mg/dI).
El nivel de colesterol en el plasma sanguineo se ve afectado por numerosos factores. En
primer lugar, y como cualquier otro lipido, refleja la concentracién de lipoproteinas. Es, por
tanto, un buen indicador del funcionamiento del metabolismo de las lipoproteinas.

Triglicéridos.- (mg/dl).
Son los ésteres de los acidos grasos mas abundantes y simples que constituyen la base
del tejido adiposo. La determinacién de su concentracion, junto con la del colesterol (y sus
componentes) va a constituir un excelente perfil descriptor del funcionamiento del meta-
bolismo de los lipidos.

Glutamico Oxalacético Transaminasa (GOT) y Glutamico Piruvato Transaminasa (GPT).- (Ul/l).
Son un grupo de enzimas que catalizan la interconversion (entre otros) de aminoacidos por
transferencia de grupos aminos. Al encontrarse en el citoplasma y mitocondrias de las
células de los tejidos, un incremento en su concentracion nos estaria informando de dafio
en los tejidos. Alteraciones o dafios en el miocardio, afecciones hepaticas, viricas o toxicas
0 problemas musculares, pueden quedar reflejados en los valores de estos parametros.

Gamma Glutamil Transferasa (GGT).- (Ul/l).
Son enzimas que catalizan la formacién de aminoacidos y/o de pequefios péptidos. Se
encuentran principalmente en el tejido renal, pero su presencia en el suero sanguineo es
fundamentalmente de origen hepatobiliar y como tal, es un excelente descriptor de las
disfunciones hepaticas y biliares.



Bilirrubina Total y Bilirrubina Directa.(mg/dl).-
Son también parametros utilizados en la evaluacién del metabolismo del higado. Su apli-
cacion en este contexto es muy antigua, data de finales del siglo pasado, pero no por
ello ha perdido hoy en dia vigencia. La concentracion y/o proporcion de una u otra puede
ayudar en el diagnéstico global, por lo que siempre deben determinarse las dos conjun-
tamente.

Fosfatasas.- (Ul/l).

Las fosfatasas pertenecen al grupo de enzimas de las hidrolasas. En el organismo, estan
involucradas en la rotura de los metabolitos y no en su sintesis. Fosfatasa Alcalina (FAL).-
La FAL del suero tiene significacion clinica en el estudio de los procesos hepaticos y bilia-
res, asi como en los relacionados con las enfermedades y/o metabolismo de los huesos.
Recibe este nombre porque su 6ptimo de actividad enzimatica tiene lugar a PH 10. Fosfata-
sa Acida (FAC).- A diferencia de la FAL, tiene su 6ptimo de actividad a PH inferior a 7.0. Se
encuentra en altas concentraciones en el semen y también se observa una considerable
actividad en la orina. Su significacion clinica esta asociada a procesos degenerativos pros-
taticos y 0seos.

Albumina.- (g/dl).
Es una proteina plasmaética que desempefia en el organismo una serie de funciones: trans-
porte de grandes aniones organicos (p.ej. acidos grasos, bilirrubina, etc, insolubles en
medio acuoso), se une a iones de metales pesados de caracter toxico, transporta hormo-
nas escasamente solubles y contribuye a mantener la presién osmatica del plasma asi
como de proveer al organismo de un almacén de recursos proteicos.

Colinesterasa.- ( Ul/).

En la realidad, constituyen un grupo de enzimas muy relacionados que se encuentran en
el suero y que tienen la capacidad de hidrolizar, entre otras, la acetilcolina. Requerimos la
atencidn en este punto porque la acetilcolina interviene trascendentalmente en la transmi-
sion de impulsos desde el nervio hasta la fibra muscular. La colinesterasa destruye la
acetilcolina después de que se produzca el impulso, haciendo posible que se transmitan
nuevos impulsos. La determinacién de los niveles de colinesterasa en el suero nos sumi-
nistra informacion sobre el funcionamiento hepatico, envenenamiento por insecticidas,
etc. En los procesos infecciosos agudos su concentracion se puede ver disminuida.

Proteinas Totales.- (gil).

La sangre esta constituida por células (de diferentes formas y tamafios) suspendidas en
un medio liquido (fluido) llamado plasma (una mezcla compleja de compuestos organicos
e inorganicos disueltos en agua). Dependiendo de como se ha colectado la sangre (con
presencia o no de anticuagulantes) y/o permitiendo o no la coagulacién de la misma, el
fluido resultante tendra unos compuestos u otros y tendra por tanto diferentes denomina-
ciones. Si se le permite coagular, el fluido liquido resultante es denominado suero y care-
ce de fibrindgeno (proteina). Cerca del 93% del suero o plasma es solvente en agua.
Aproximadamente el 7% consiste en proteinas.

En estados sanitarios no adecuados, tanto los niveles de proteinas totales como de
las diferentes fracciones se alteran, por lo que su estudio detallado nos puede informar
bastante objetivamente acerca del estado clinico del animal. En estados de deshidrata-
cion, el nivel-concentracién de proteinas total puede verse incrementado entre un 10-15
%. Esta deshidratacidn puede tener lugar tanto por una falta de ingesta de agua como por
una pérdida excesiva de agua. Aquellos procesos que estén involucrados en la dinamica
de los fluidos corporales -funcionamiento renal, heridas, etc.) van a alterar el equilibrio
hidrico, y por tanto la concentracion de proteinas en el suero.




Amilasa.- (Ul/1).
Al igual que las colinesterasas, son un grupo de enzimas que hidrolizan carbohidratos

complejos, como almidén y glucégeno, y tienen gran interés si queremos evaluar la fun-
cién pancreética.

Lactato deshidrogenasa (LDH). (Ul/1).
Es una enzima de transferencia de hidrégeno. Se observa la actividad de LDH en casi
todos los tejidos del organismo y concretamente, en el citoplasma de las células. Como
consecuencia de su presencia en casi todo el organismo, los niveles de actividad enzi-
matica de LDH tienen significado clinico en las enfermedades hepaticas, renales y mus-
culares.

Creatin quinasa (CK) o Creatin fosfo quinasa (CPK). (Ul/I).
Es el enzima que cataliza la reaccion reversible de fosforilacion ADP-ATP. La actividad
de la CPK es alta en el musculo, cerebro y corazén. Clinicamente, se utiliza en los pro-
cesos relacionados con los dafios en el tejido muscular (infartos, enfermedades muscu-
lares, etc,).

Calcio y fosforo.- (mg/dl).
El metabolismo del Calcio y el metabolismo del Fésforo estan tan estrechamente relacio-
nados que los trataremos conjuntamente. Mas del 90% del calcio del cuerpo y del 80%
del fésforo se encuentran en los huesos. Valores anémalos, altos o bajos, de calcio son
observados como consecuencia del funcionamiento anormal de la glandula tiroides. Las
alteraciones del fdsforo también se pueden observar en el caso anterior, asi como ante
situaciones de exceso o defecto de vitamina D.

Hierro.- ( ug/l)

Entre el 70 y 75% de todo el hierro del organismo tiene un extraordinario papel vital y
fisiolégico. El resto, entre el 25-30%, esta almacenado bajo diferentes formas y puede ser
movilizado si es necesario. El hierro fisiologicamente activo esté principalmente en forma
de cromoproteinas portadoras de oxigeno (hemoglobinas, mioglobina, etc). En los proce-
sos en los que hay destruccion de glébulos rojos, envenenamiento por plomo, insuficiente
ingesta, hemorragias, incremento de demanda (prefiez), etc., se producen alteraciones
importantes en los niveles de hierro.

En la Tabla 17 se han recogido los estadisticos descriptivos de las distribuciones
de frecuencias de los parametros bioquimicos arriba citados para los ciervos adultos
de las Navas-Berrocal (Almadén de la Plata, Sevilla). Para cada pardmetro se adjunta
el tamafio muestral, media, desviacién estdndar, maximos y minimos, asi como su
ajuste a la curva normal o lognormal.



TABLA 17.- Principales estadisticos descriptivos de los parametros bioquimicos de los ciervos
adultos de las Navas-Berrocal. (Almadén de la Plata, Sevilla).

N MEDIA D.E. MINIMO MAXIMO
GLUCOSA 38 84.447 52.942 2.00 227.00
UREA 38 23.894 13.494 6.00 69.00
CREATININA 39 1.107 0.372 0.58 2.09
URICO 20 0.205 0.160 0.10 0.80
COLESTEROL 36 50.944 12.247 24.00 80.00
TRIGLICERID 28 35.571 27.814 2.00 105.00
GOT 34 117.647 71.410 48.00 336.00
GPT 39 65.564 23.521 22.00 134.00
GGT 37 31.648 17.674 2.00 92.00
BILIR-T 37 0.308 0.263 0.03 0.95
BILIR-D 30 0.115 0.051 0.05 0.32
FOSF-ACI 10 3.280 1.771 0.30 5.60
FOSF-ALC 26 115.038 102.966 3.00 434.00
PROTEINA 34 6.345 0.773 4.47 7.90
ALBUMINA 15 2.566 0.347 2.00 3.16
COLINEST 36 39.777 30.550 3.00 152.00
AM | LASA 34 57.558 29.228 21.00 144.00
LAC-DESH 27 1173.519 408.393 610.00 1983.00
CPK 21 348.761 183.912 190.00 873.00
CALCIO 1 9.205 0.797 7.94 10.65
FOSFORO 20 5.196 2.301 1.42 9.35
HIERRO 15 90.333 40.561 15.00 160.00
* logurea 38 1311 0.249 0.77 1.83
* logcreatin 39 0.022 0.135 -0.23 0.32
* logurico 20 -0.769 0.251 -1.00 -0.09
* logtrigli 28 1.382 0.446 0.30 2.02
* logbili-t 37 -0.678 0.403 -1.52 -0.02
* logbili-d 30 -0.971 0.162 -1.30 -0.49
* logfosf-al 26 1.874 0.465 0.47 2.63
* logcolinest 36 1.472 0.361 0.47 2.18
* logepk 21 2.494 0.201 2.27 2.94




Limitaciones, posibles fuentes de error, representatividad del muestreo y utilidad.

Los resultados expuestos en los apartados anteriores corresponden al muestreo de
ciervos llevado a cabo durante los afios 1989, 1990, 1991, 1992 y 1993. S6lo dos para-
metros son significativamente diferentes entre los sexos (colesterol y GGT). La edad
afecta a los parametros GPT, bilirrubina directa, fosfatasa alcalina, colinesterasa y hierro.

Las muestras fueron tomadas en un 60% durante la noche (entre 22 hy 06 h) y el
resto durante el dia (entre 9 h y 18 h) por lo que quedarian recogidas dentro de nues-
tra distribucion las fuentes de variaciéon de los parametros determinadas por los ritmos
circadianos.

De las treinta y dos hembras adultas que se muestrearon, diez lo fueron durante
el invierno y el resto, en el otofio, recogiendo la variacion debida al estado gestacional
y desarrollo de los fetos.

Las variaciones en el tamafio de la muestra son debidas a la no consideracion
para el analisis de aquellos individuos sospechosos de tener alguna disfuncién apa-
rente o simplemente por tener los sueros o paquete celular con algun defecto de
extraccion o conservacion y que podria afectar a nuestros resultados.

Hay ademaés algunos otros aspectos que pueden afectar la fuente de variacion:
1.- La forma de captura del animal. 2.- Las drogas empleadas en la captura y/o seda-
cién de los animales pueden interferir o modificar algunos de los parametros.

El disefio de nuestro estudio, basado en un muestreo estratificado por afios, esta-
ciones, dias, horas, sexo, edad y técnicas de captura, junto con un riguroso tratamien-
to estadistico de los resultados, nos permite utilizar los valores de los parametros
resumidos en las tablas como una herramienta de trabajo. Con esta herramienta
podemos contestar una de las preguntas mas frecuentes de los propietarios, gestores
o responsables de cotos o areas conservadas: ¢Como estan los ciervos?. La respues-
ta es ahora posible, ya que el amplio espectro de parametros hematolégicos y bioqui-
micos describen con gran precision el estado clinico de los ciervos aparentemente
sanos y sin enfermedades infectocontagiosas y parasitarias y que nos van a servir
como control o patron de referencia. EIl contraste o la comparacion de los parametros
del animal problema con este patrén nos va a responder a la pregunta sobre el estado
clinico-sanitario en general y ademas nos va a acotar las posibles causas (parasitosis,
enfermedades viricas, problemas funcionales, etc) e incluso de la gravedad del proble;
ma. Haciendo posible una mayor precision del diagnéstico.
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LAS ENFERMEDADES DEL CIERVO: ESTUDIO SEROLOGICO

Si bien las enfermedades de naturaleza infecciosa y parasitaria, por su contagio-
sidad y en muchos casos gravedad, son las que habitualmente suelen ser tenidas en
cuenta con vistas a la conservacion de la fauna silvestre, es indudable que también
pueden ocurrir otro tipo de enfermedades (intoxicaciones, deficiencias nutricionales,
enfermedades genéticas). Ademas, una gama muy Vvariada de condiciones (demogra-
fia y alimentacidn de la poblacién silvestre, intervencidn del hombre mediante activida-
des ganaderas, agricolas y forestales) predisponen y desencadenan la aparicion de
enfermedades infecciosas y parasitarias. En la idea de mantener una poblacién cine-
gética, y aunque la enfermedad pueda entenderse en ocasiones como consecuencia
de un desequilibrio ecolégico, resulta ingenuo pensar, primero, que una poblacién ani-
mal por el hecho de vivir en condiciones de libertad ha de estar sana; y segundo, que
la naturaleza con sus propios recursos restituira el estado sanitario perdido, maxime si
las actividades humanas que pudieron contribuir al inicio de la enfermedad todavia
estan presentes.

La enfermedad es un indicador de la existencia de un agente patdgeno. La apari-
cioén de animales enfermos dependen tanto de la virulencia de aquel como del estado
de debilidad del individuo. Numerosas infecciones y parasitosis estan presentes de
forma asintomatica, o sélo causan enfermedades leves; pero los animales permane-
cen contagiantes.

Cuando las poblaciones animales evolucionan en absoluta libertad, sin desequili-
brios ecoldgicos, la enfermedad ejerce un papel regulador de la propia poblacion.
Tanto los animales débiles como aquellos recién introducidos en el ecosistema suelen
mostrar una mayor sensibilidad que se traduce en enfermedad y muerte. Pero cuando
el ecosistema aparece alterado, la mayoria de las veces por la incorporacién de nue-
vas especies animales en especial las domésticas, se corre el riesgo de introducir
nuevos agentes patdégenos a los que las especies silvestres no estan habituadas,
resultando asi facil el contagio y la enfermedad.

La sanidad animal se alcanza con la desaparicion de las enfermedad y, en un
grado sumo, de los agentes causales. Ya sean estos ultimos, agentes vivos de natu-
raleza infecciosa o parasitaria, o se trate de causas téxicas, alimentarias, genéticas y
otras.

No resulta facil en las especies de vida libre la aplicacion del modelo de interven-
cion sanitaria empleado en la prevencidn o en la lucha contra las enfermedades conta-
giosas de los animales domésticos. Este se basa en el manejo directo del animal (tra-
tamiento de los enfermos, vacunacion, desparasitacion, correcciones alimentarias) y
del medio (desinfeccion ambiental, desinsectaciones).



El control de un brote clinico lleva implicita la ejecucién de un cimulo de medi-
das: diagndstico precoz de la enfermedad, separacion de los individuos enfermos,
curacién precoz de los afectados, tratamientos preventivos en los animales en riesgo,
control de los vectores que trasmiten el agente causante de la enfermedad, higiene
ambiental, destruccion de los cadaveres. Pero la mayoria de esta medidas son imposi-
bles de aplicar en una poblacion silvestre; el tratamiento de los animales enfermos
gueda reducido a casos aislados ante la imposibilidad rutinaria de localizar a los afec-
tados cuando se encuentren en los primeros estadios de la enfermedad, y mas tarde
capturarlos; es impensable también llevar a cabo con periodicidad tratamientos pre-
ventivos en masa (quimioprofilaxis, vacunaciones, desparasitaciones); tampoco cabe
ejecutar una higiene ambiental (desinfecciones, desparasitaciones, control de roedo-
res...) en el medio natural que limite la persistencia y la circulacién de los microbios y
los parasitos. Por lo tanto los esfuerzos sanitarios deben ir orientados a evitar la intro-
duccidn de estos agentes causales; y, por otro lado, a prevenir la concurrencia de
aguellos factores que debilitan al animal:

* Ajustar la carga animal a la capacidad de produccion de alimentos del territo-
rio; considerando las distintas poblaciones de rumiantes domésticos y cinegéticos y de
otros fitéfagos.

* Suplementar la alimentacion en la época de requerimientos especiales, en los
habitats por los que tengan preferencia cada especie de vida libre.

* Eliminacién de individuos aplicando, por un lado, un criterio de regulacion de
la poblacion, con el objetivo de equilibrar el censo entre especies, el sex/ratio y la pira-
mide de edad; y por otro, la eliminacién de los individuos débiles y enfermos.

*Vigilancia sanitaria constante que permita a la guarderia localizar prec6zmente
y capturar o abatir los animales débiles y enfermos para diagnosticar la causa de su
estado.

* Cuarentena en locales aislados de aquellos animales salvajes que vayan a libe-
rarse en el territorio. Son sometidos a una inspeccion clinica, y se realizan analisis
diagndsticos (seroinmunoldgicos, dermatolégicos, coprologia parasitaria) para detec-
tar si son portadores de infecciones y parasitosis graves. Antes de su liberacion, los
gue superen la cuarentena seran luego desparasitados, desinsectados e inmunizados
(frente a pasteurelosis, enterotoxemias y a las infecciones conocidas en el territorio).

* Estudios diagndsticos de infecciones y parasitosis en los animales silves-
tres. Incluso en aquellos territorios donde no hayan sido observados animales enfer-
mos ni se hayan constatado mortandades, es preciso llevar a cabo sistematicamente
analisis (a) en los animales abatidos durante la temporada normal de caza, (b) en los
abatidos por descaste, y (c) en los capturados mediante anestesia, o en su defecto
abatidos, en caza selectiva por mostrar debilidad o ser sospechosos de enfermedad.
En ellos, previo adiestramiento por parte del laboratorio que realizara los analisis, hay




que recoger muestras de sangre (diagndstico inmunoldgico de infecciones y parasito-
sis), de heces (estudios parasitolégicos), ectoparasitos (garrapatas, para detectar si
son portadores de infecciones y parasitosis), exudados nasales y bronquiales, y pie-
zas de visceras. Los animales capturados enfermos se mantienen en recinto aislados
para el diagndstico veterinario.

" Control sanitario del ganado doméstico: Diagndsticos periddicos de infeccio-
nes y parasitosis transmisibles a las especies cinegéticas; con tratamiento especifico
de los portadores.- Diagn@stico precoz y tratamiento de los enfermos, e incluso aisla-
miento y sacrificio en casos graves de enfermedad (sarna, abortos...).- Inmunizacién
periddica en masa frente a infecciones endégenas (pasteurelosis, enterotoxemia) y el
maximo nuamero posible de infecciones epidémicas (brucelosis, clamidiasis, salmone-
losis, agalaxia contagiosa, ectima contagioso...).- Desparasitaciones periédicas bron-
copulmonares, digestivas y cutaneas.- Evitar en lo posible que domésticos y silvestres
compartan habitats.

* Evitar el ingreso de ganado foraneo, y en caso contrario realizar un exhausti-
vo control veterinario de su estado sanitario, y que retna las condiciones siguientes:-
Certificacion de vacunaciones obligatorias.- Certificado de desparasitacién incluyendo
bafios antisarnicos.- Ausencia de enfermos presuntivos de paratuberculosis, seudotu-
berculosis, agalaxia contagiosa, ectima contagioso y sarna.

1.- Los estudios seroldgicos.

A partir del suero sanguineo de animales aparentemente sanos, es posible reali-
zar los analisis inmunoloégicos para detectar la presencia de anticuerpos de agentes
patdgenos, que nos permiten obtener una informacién muy valiosa sobre el estado
sanitario de una poblacion. Infestaciones por diversos protozoos (Babesia, Theileria,
Toxoplasma, etc) pueden ser detectadas indirectamente a través de los anticuerpos
presentes en la sangre de ciervos.

Pero los métodos inmunolégicos resultan poco adecuados para el estudio general
de las parasitosis.

Entre las causas de origen infeccioso, numerosos Virus pueden infectar al ciervo.
Algunos son especificos de los cérvidos y desarrollan en ellos procesos patoldgicos:
virus de la enfermedad hemorragica epizoética, ausente del continente europeo, y her-
pesvirus del ciervo. Otros virus ejercen su poder patdégeno sobre una gama muy
amplia de hospedadores sensibles: rabia, lengua azul, enfermedad de Aujeszky, fiebre
aftosa, fiboromatosis, peste bovina y ectima contagioso entre otros. De estos, el virus
de la enfermedad de Aujeszky y el agente del ectima contagioso se hallan muy difun-
didos en Espafia. Por dltimo, hay otros agentes virales que, siendo especificos de
otros rumiantes, infectan al ciervo sin producir enfermedad: rinotraqueitis infecciosa
bovina y otros herpes virus, virus de la enfermedad de las mucosas, etc.



La mayor parte de las bacterias carecen de una especificidad patogénica hacia las
especies animales, domésticas o salvajes. No todas inciden con igual frecuencia y
severidad sobre los ungulados salvajes. Tampoco frente a todas se han desarrollado
métodos inmunolégicos que permitan poner de manifiesto la existencia de anticuerpos.

En la planificacion de los analisis inmunoldgicos a realizar sistematicamente en
una poblacion de ciervos conviene seleccionar al menos las dos especies viricas pato-
genas para el ciervo conocidas en Espafia (virus de la enfermedad de Aujeszky, virus
del ectima contagioso), y otros virus (gripe) de amplia difusion. Y entre las especies
bacterianas, aquellas frecuentes en el medio natural y de reconocida patogenicidad:
Brucella abortus, Corynebacterium pseudotuberculosis, Leptospira interrogans, Liste-
ria monocytogenes, Mycoplasma agalactiae, Mycoplasma capricolum, Mycoplasma
mycoides ssp. mycodes, Mycoplasma conjuntivae, Moraxella ovis, Mycobacterium
para tuberculosis, Pasteurella multocida, Pasteurella haemolytica, Salmonella.

De Leptospira interrogans deben analizarse trece serovariantes, de Listeria
monocytdgenes dos antigenos de grupo, tres antigenos capsulares (A, B, C) de Pas-
teurella multocida, tres antigenos somaticos (4,5,11) de Pasteurella haemolytica, y
cuatro antigenos de grupo (A,B,C,D,) de Salmonella.

2.- Las enfermedades infecciosas en los ciervos de Andalucia.

El conocimiento de las enfermedades de rumiantes silvestres tienen pocos ante-
cedentes en Espafia. Los ciervos de Sierra Morena en las provincias de Jaén, Cérdo-
ba y Sevillay de las Sierras Subbéticas de Jaén si han sido ampliamente estudiadas.
Desde el afio 1980 hasta la actualidad se han detectado anticuerpos de multiples
agentes infecciosos (brucelosis, clamidiosis, ectima contagioso, gripe, leptospirosis,
linfadenitis, listeriosis, parainfluenza, paratuberculosis, pasteurelosis, queratoconjunti-
vitis infecciosa, salmonelosis).

Durante los afios 1991 y 1992 se han estudiado los anticuerpos de infecciones de
ciervos procedentes de un coto de Almadén de la Plata (lote Sevilla), de diversos
cotos de caza mayor en Sierra Morena en la provincia de Jaén (lote Jaén), y del par-
gue Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas (lote Cazorla). Sélo se
observaron diferencias notables entre las muestras de Sevilla y Cazorla. La diversidad
ecoldgica (caracterizada por una diversa comunidad de seres vivos, en los que se
incluyen seres patégenos microbianos y parasitarios) que existe entre varias zonas
incluso en una misma sierra, explica que las enfermedades el riesgo de padecerlas
sean diferentes. El lote Jaén lo forman diversas fincas diseminadas por varios térmi-
nos municipales, y el lote Cazorla, aunque puede concebirse como una unica pobla-
cion se expande por una superficie muy superior, y sometida al contacto con ganado
domeéstico tanto autéctono con trashumante. Desde este punto de vista conviene dis-
cutir con un criterio ecopatoldgico algunos aspectos epidemiolégicos y clinicos de las
infecciones del ciervo.



Clamidiasis. Chlamydia psittaci infecta habitualmente a los aungulados salvajes.
Las infecciones clamidiales suelen evolucionar de forma inaparente, sin frecuentes
repercusiones clinicas para los hospedadores. Unicamente podrian ocurrir casos ais-
lados de abortos y cegueras. Salvo la posibilidad de casos o de epidemias de querato-
conjuntivitis (cegueras), como en ocasiones han sido observadas en el carnero de las
Montafias Rocosas o en el rebeco, no consideramos esta infeccibn como un riesgo
sanitario para la poblacién en estudio. Es significativo que tanto los ciervos de Sevilla
(11.9%) como los de Jaén (11.7%) y Cazorla (11.3%), asi como los estudiados en la
provincia de Cadiz (12.0%) muestren unas frecuencias de seropositividad muy estre-
chas; y muy proximas a las de los corzos de Cadiz (15.7%). Hechos estos que vienen
a indicar una homogeneidad en la difusion de la infeccion por Chlamidia psittaci entre
los ungulados silvestres de Andalucia.

El virus del ectima contagioso ha provocado serios problemas en ciervos en
Suiza el igual que en rumiantes silvestres de otros paises. La enfermedad esta muy
extendida en las ovejas y las cabras en Espafia, que pueden transmitirla a los ciervos.
Los enfermos exteriorizan lesiones vesiculares, pustulosas y costrosas sobre todo en
la piel del hocico y en la mucosa gingival, hasta un grado tal que impiden la toma de
alimentos groseros, lo que origina graves repercusiones para la alimentacion de los
rumiantes en libertad. La enfermedad es mas grave en los recién nacidos y jovenes,
que llegan a fenecer por subnutricién y posterior depredacion. El ectima contagioso si
es una enfermedad de riesgo potencial en aquellos ciervos que compartan zonas de
pastero con el ganado doméstico, pues el virus resiste prolongadamente en el terreno,
y la infeccion resulta muy contagiosa, incluso por mecanismo indirectos. Es aconseja-
ble la inspeccidén clinica de ganado y la vacunacién antes de permitir su ingreso en fin-
cas cinegéticas.

Junto al ectima contagioso, la pasteurelosis es otra infeccion que encierra un
riesgo relativo. Las pasteurelas (multocida, haemolytica) son habituales en las vias
respiratorias altas de los animales; y se ha demostrado que los ciervos en estado libre
pueden ser portadores de Pasteurella. De ahi la recomendacion de analizar al respec-
to los exudados nasales y bronquiales. Afortunadamente no han sido detectadas
cepas de Pasteurella multocida del grupo B, responsables de una grave enfermedad
del ganado, la septicemia hemorragica, que parecia estaba erradicada de Espafia,
pero que sorpresivamente caus6 una gran mortandad en ciervos y muflones en Logro-
filo. Epidemias como ésta justifican adopcién de medidas preventivas de cuarentena
(analisis inmunoldgicos y microbiolégicos) en caso de introducir ciervos u otros ungu-
lados. Tanto Pasteurella multocida de los grupos Ay D como Pasteurella haemolytica
del tipo 4, Unicas hasta ahora detectadas en ciervos de Andalucia, intervienen como
agentes principales de septicemias mortales en animales jovenes débiles, y como
invasores secundarios de las frecuentes parasitosis broncopulmonares en enfermeda-
des respiratorias de evolucion aguda a crénica. Los animales suelen hallarse muertos
0 agonizantes. En individuos jovenes es notable la disfuncionalidad respiratoria (cami-
nar cansado, fatiga tras la carrera, disnea, tos y mucosidad nasal), mientras que los
adultos ademas aparecen delgados. A causa de estas Ultimas cepas cabe esperar




gue, coincidiendo con épocas de frio y lluvia, ocurran muertes aisladas por enferme-
dad respiratoria, en las que la infeccion pastereldsica posiblemente se asocie a parasi-
tos de localizacion pulmonar, sobre todo en los animales mas jovenes. Pero la infec-
cion no parece que esté muy extendida en esta poblacion de ciervos. Una frecuencia
de seropositividad del 11.9 por ciento detectada en Sevilla, debe de estimarse relativa-
mente moderada, en comparacion con las tasas encontradas en Jaén (23%), en Cadiz
(20%) y en Cazorla (31%), o en encuestas realizada en Alemania (17%).

La leptospirosis esta refutada como una de las infecciones universalmente mas
extendida entre los mamiferos silvestres. Aunque en Francia, sorpresivamente, las
encuestas serolégicas de leptospirosis en ungulados silvestres (corzo, ciervo, rebeco,
ibex, jabali) han dado sistematicamente resultados negativos. En Espafa, los ciervos
son frecuentes portadores de anticuerpos de leptospiras. Los ecosistemas naturales
de Sierra Morena propician el mantenimiento y la difusidn de las leptospiras a causa
de la abundancia y la variedad de reservorios animales. Las distintas encuestas en
ciervos de Sierra Morena ofrecen resultados variados dentro de un intervalo no muy
dispar del tres al diez por ciento. La serovariante pomona de Leptospira interrogans
siempre esta presente. Esta serovariante utiliza al cerdo (domeéstico y jabali) como
hospedador natural y a los grandes rumiantes (ganado vacuno y ciervo) como hospe-
dadores principales. La importancia de esta serovariante sobre otras es su reconocido
poder patdgeno para el ciervo, provocando muertes aisladas por cuadros icterohemo-
globindricos y abortos. Habida cuenta del anidamiento natural de Leptospira interro-
gans, en todas sus variantes, resulta imposible controlar su existencia en el medio sel-
vatico. Por otro lado, el riesgo de enfermedad no suele ser elevado.

Listeriosis. Con diferencias por su estrategia de mantenimiento en la naturaleza
como las leptospiras, las listerias (Listeria monocytogenes) infectan de forma inaparen-
te a todas las especies de animales domésticos y salvajes, pero en proporciones de
infeccidbn mas bajas. Esta bacteria se encuentra en todo tipo de climas, terrenos y ani-
males. Se citan casos de muertes de curso agudo en crias y abortos en diversos
rumiantes de vida libre incluido el ciervo, e incluso brotes epidémicos de listeriosis en
gamos. Mas su trascendencia para la gestion de fauna cinegética suele ser irrelevante.

Salmonelosis. Una consideracion distinta nos debe merecer la existencia de
ciervos infectados por salmonelas. No existen muchos antecedentes de encuestas
seroldgicas de salmonelosis en las especies de interés cinegético. En las realizadas
en ciervos de Sierra Morena, diversos autores coinciden en detectar anticuerpos de
Salmonella de los grupos A y B en proporciones proximas al cinco por ciento. Como
contraste, en el Parque Natural de Cazorla, Segura y las Villas, la frecuencia de cier-
VoS positivos a salmonelas se duplica, y se incrementa la variedad de salmonelas
(grupos A, B, C, y D); posiblemente por la presion turistica sobre esta toxiinfeccion
alimentaria. Todos los grupos serolégicos de Salmonella, pero muy especialmente
algunas especies de salmonelas del grupo B (Salmonella abortus ovis, Salmonella
abortus bovis) producen en los rumiantes graves enfermedades que concluyen con
abortos masivos (o0 al menos no tan esporadicos como en los casos de leptopirosis 0



listeriosis) y muertes de algunas de las hembras abortantes; todo ello dentro de un

cuadro clinico general depresivo. Los ciervos enfermos son faciles de observar por
hallarse echados préximos a las fuentes de agua, sumidos en un estado de sopor.

Con el fin de interrumpir la cadena de contagio, que suele acentuarse durante el vera-
no por la contaminacion de los entonces bajos niveles de agua con las heces de
enfermos (crias con diarrea y hembras que abortan) y de portadores sanos, es acon-
sejable vacunar contra el aborto paratifico (salmonelosis) a los rumiantes domesticos
presentes en zonas de ciervos; pues actian aquellos como portadores de cepas viru-
lentas de salmonelas. Con todo, los propios ungulados, los roedores, las aves y otros
animales también llegan a ser reservorios silvestres de estos microorganismos.

No resulta extrafio encontrar niveles bajos de brucelosis en los artiodactilos sal-
vajes. En especies silvestres de la subfamilia Caprinae (rebeco, ibex, muflén oveja dall,
cabra hispanica) han sido descritos casos clinicos (abortos, artritis, inflamacion de los
6rganos sexuales masculinos) de brucelosis. La epidemiologia de la brucelosis, en
relacién con el contagio entre domésticos y salvajes, ha sido ampliamente estudiada en
el parque Natural de Cazorla, Segura y Las Villas. En el afio 1987 las cuatro especies
de rumiantes silvestres presentes en este espacio natural aparecian exentas de esta
infeccion; y se infectaron en proporciones superiores al 20 por ciento (afio 1981), a
causa de la ocupacion (afio 1980) de las zonas periféricas del parque por rebafios de
ovinos y caprinos sin control sanitario, enfermos de brucelosis, y que al abortar conta-
minaron los pastos compartidos con la cabra montés, el muflén, el gamo y el ciervo. A
consecuencia de los numerosos abortos provocados por la enfermedad se constatd un
notable descenso en la natalidad no sélo de la cabra montés sino también de las otras
especies. En los afios sucesivos, coincidiendo con un estricto control vacunal del gana-
do trashumante, la brucelosis de los silvestres fue descendiendo hasta anularse. El
ciervo no es un reservorio natural de brucelas, sino que la adquiere al pastar en areas
previamente contaminadas por el ganado. Todo parece indicar que es menos propenso
a esta infeccion que otros rumiantes de vida libre. Asi, en la epidemia ocurrida en
Cazarla, la frecuencia de ciervos seropositivos fue significativamente inferior (11 por
ciento) frente a las otras especies. Y, ademas, en varias encuestas inmunoldgicas lleva-
das a cabo en los afios 1978, 1980 y 1991, en ciervos de Sierra Morena, s6lo se detec-
tan casos aislados de ciervos portadores de anticuerpos brucelares.
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EL ECOSISTEMA CIERVO: LOS PARASITOS

Se conocen muchos mecanismos etologicos y fisioldgicos que impiden o previe-
nen un crecimiento ilimitado y descontrolado de las poblaciones de ungulados silves-
tres. Dichos mecanismos se relacionan generalmente con los factores dependientes
de la densidad. La predacion y la competicién son consideradas como dos de los fac-
tores bidticos mas importantes en este sentido. La predracién, por ejemplo, puede
actuar de forma reguladora si la tasa de ataques del predador aumenta cuando lo
hace la densidad de la presa. De las relaciones entre diferentes especies, el parasitis-
mo es una de las que mayor atencion ha recibido por numerosas y variadas razones.
Los parasitos también juegan un importante papel, de forma directa e indirecta, en la
regulacion del crecimiento de muchas poblaciones animales. Esta regulacion se lleva
a cabo mediante procesos que tienden a reducir la supervivencia y/o la eficacia repro-
ductora del hospedador en funciéon de la densidad o carga parasitaria.

El parasitismo es una relacién ecoldgica entre dos organismos, uno designado
como parasito y otro como hospedador, con las siguientes caracteristicas:

. El parasito depende fisioldgicamente de su hospedador. Esta idea se puede com-
plementar afiadiendo el concepto de dependencia metabdlica e incluso ecoldgica,
ya que el hospedador no sélo proporciona energia al parasito, sino que también
le facilita el habitat para su desarrollo. En cuanto a la estrategia alimenticia, al
contrario de lo que ocurre con los predadores, que consumen la totalidad de la
presa, los parasitos no tienden a consumir la totalidad del huésped. Mientras que
un sélo predador consume muchas presas un sélo parasito dificilmente afecta la
viabilidad de su hospedador.

. No obstante, en los casos de infestaciones masivas, los paréasitos pueden llegar a
matar a sus hospedadores. Frente a estos casos de mortalidad producida por los
parasitos, estan aquellos en que se produce enfermedad en los hospedadores:
morbilidad.

. El potencial reproductivo de los parasitos es superior al de sus hospedadores. No
ocurre lo mismo en el caso de los predadores, que suelen mostrar un potencial
reproductivo menor que el de sus presas.

La extraordinaria complejidad de los ciclos bioldgicos, con participacion de diferen-
tes hospedadores y fases larvarias junto con la alta diversidad de especies, formas de
vida, localizacion y actuacién en el hospedador, de las relaciones inter e intraparasita-
rias, etc, nos sugieren hacer una analogia de las relaciones ciervos-parasitos como si
de un ecosistema se tratara. Esta comparacién no debe parecer una pretension sino
mas bién al contrario. La Figura 38 resume graficamente y de la forma mas esquemati-
zada que nos ha sido posible la distribucion "espacial” de la diversa comunidad de
parasitos del ciervo. Se puede observar que practicamente todas las regiones del ani-



mal aparecen invadidas por parasitos. Si ademas consideramos que el esquema es
principalmente representativo a nivel de taxdn superior (al menos de género) y que
algunos géneros pueden estar representados por varias especies y que cada especie
tiene sus propios requerimientos ecolégicos (espaciales, temporales y traficos) junto
con que cada poblacién va a tener su propia dinamica poblacional (determinada por las
relaciones intra e interespecificas), se puede confirmar que la pretensién inicial de con-
siderar al ciervo y sus parasitos como un ecosistema no estaba alejada de la realidad.

Los Anexos 1y 2 nos amplian informacion de estas relaciones y sobre la comple-
jidad de los ciclos biolégicos parasitarios. En los apartados siguientes se trataran con

cierto detalle los aspectos mas destacables de los parasitos mas representativos del
""ecosistema ciervo".

Figura 38. El ciervo como un ecosistema. Parasitos comunes que afectan a los ejemplares de ciervo en poblaciones
de Andalucia y la zona del cuerpo donde es mas frecuente su localizacion. 1. Coccidios: Ooquiste esporulado en el
intestino y Criptoporidios. 2. Sarcocystis en el masculo. 3. Babesia en el interior de los eritrocitos. 4. "Duelas", Fasciola
hepatica en el parénquima hepatico. 5. Trematodo: Dicrocoelium dendriticum. 6. Helmintos gastrointestinales (larva de
tricostrongilidos). Localizaciéon pulmonar y gastrointestinal. 7. Arador de la sarna (Sarcoptes scabiei) hembra en vista
dorsal. 8. Garrapata Ixodes ricinus. 9. Damalinia longicornis. 10. Pulga Nosopsyllus. 11. Larva de mosca (Pharyngo-
mia picta). 12. Segundo estadio de la mosca hipodermatida Hypoderma actaeon. 13. Vista dorsal del hipobdscido
Lipoptena cervi.



1. Protozoos

COCCIDIOS.

Son protozoos parasitos que viven en los liquidos o tejidos corporales del huésped.

Eimeriosis

Género Eimeria. Las especies de eimeriidos estan muy difundidas entre los inver-
tebrados superiores y toda clase de vertebrados. Se desarrollan en el interior de célu-
las de diferentes 6rganos (intestino, higado, rifiones, etc.) que acaban destruyendo
por completo. También pueden localizarse en el diafragma, esofago, lengua y corazon.
La infestacion suele ocurrir por ingestion de agua o alimentos contaminados con for-
mas infectivas de los parasitos. En el curso de una eimeriosis puede producirse un
retraso en el crecimiento, debilidad lumbar, rigidez muscular y parélisis posterior tem-
poral. Las lesiones consisten en un aumento del tamafio y palidez de los rifiones e
inflamacién de la mucosa géstrica y entérica. La carne muy parasitada debe decomi-
sarse como impropia para el consumo humano. Aparte del aislamiento de estos para-
sitos en necropsias, ho se han descrito con detalle casos de eimeriosis en ungulados
silvestres, pero se sabe que en especies domésticas (en las que este protozoo causa
enormes pérdidas en la produccién) produce diarreas cecales sanguinolentas. No se
conoce tratamiento especifico. Se suele utilizar una medicacion preventiva con sulfa-
midas, bien suministradas de modo continuo a bajas dosis en el agua o alimentos, o0
bien en tratamientos de choque con dosis mas altas aplicadas a intervalos.

Criptosporidiosis.

Género Cryptosporidium. Las criptosporidiosis suelen ser frecuentes en animales
criados en cautividad, y especialmente en los casos en que son sometidos a lactancia
artificial, produciendo altas mortalidades entre los ejemplares de menos de 10 dias de
edad. De cualquier modo, dado el pequefio tamafio y la localizacion de este parasito,
pasa inadvertido con relativa frecuencia. En este coccidio todas las fases conocidas
de su ciclo bioldgico, tanto las asexuales como las sexuales, son intracelulares y sue-
len localizarse en el borde del cepillo del epitelio mucoso del estbmago o el intestino.
Hace poco tiempo se descubrié que las formas infectivas de Cryptosporidium van en
las heces de hospedadores infestados, de forma que pueden alcanzar a nuevos hos-
pedadores cuando éstos ingieren alimentos o agua contaminados. Los sintomas que
aparecen en las criptosporidiosis suelen ser anorexia, apatia y diarreas agudas. No se
conoce ningun tratamiento especifico contra esta enfermedad y que combine eficacia
con inocuidad, aunque parecen ayudar las sulfonas y derivados de la quinina. No obs-
tante se sabe que, por regla general, en animales con una funcién inmunitaria normal
la curacidn es espontanea y so6lo es necesario un tratamiento de mantenimiento. En el
caso de la cria en cautividad se recomienda como norma preventiva mantener unas
condiciones higiénicas 6ptimas en las instalaciones.



Sarcocistiosis.

Género Sarcocystis. Un dato interesante del ciclo de vida de los sarcocistidos es
que existe una alternancia de una generacion sexual del parasito en la mucosa intesti-
nal de un huésped definitivo que se alimenta de carne (carnivoro, depredador omnivo-
ro o carrofiero) con una generacion asexual que se desarrolla en los tejidos de un ani-
mal presa (ungulados, entre otros). Las fases infectivas para el huésped final suelen
localizarse, con frecuencia en cantidades masivas, en quistes presentes en los mus-
culos u otros tejidos del hospedador intermediario. En muchas ocasiones las infeccio-
nes producidas por Sarcocystis son asintomaticas, aunque pueden aparecer fiebre y
diarreas coleriformes. Los esporocistos caracteristicos de este parasito pueden locali-
zarse en las heces de los animales infestados. Algunos estudios realizados sobre cier-
vos han revelado la presencia de este protozoo en el musculo cardiaco de casi el
100% de los individuos adultos. La parte central de un sarcocisto maduro esta repleta
de un liquido que contiene una potente toxina, capaz de matar rapidamente a un
conejo cuando se le inyecta en pequefias cantidades. No se conoce tratamiento espe-
cifico contra la sarcocistiosis.

PIROPLASMIDOS

Babesiosis

Género Babesia. A finales del siglo XIX se descubri6 la presencia de este parasi-
to en la sangre de vacas y ovejas en Rumania. Poco después se demostré que este
protozoo es el agente causal de la fiebre de Texas, una enfermedad hemolitica febril
aguda, tipica de ganado vacuno, transmitida por garrapatas. Este hallazgo supuso un
hito historico, no solo por el enorme impacto de la fiebre de Texas, sino porque se
introdujo el concepto de la transmisién de enfermedades por artropodos. En las garra-
patas adultas los parasitos maduran y completan su ciclo sexual, siendo transmitidos
transovaricamente a las larvas, de forma que cuando éstas comienzan su alimenta-
cién sobre un hospedador vertebrado le inoculan los paréasitos con la saliva y éstos
invaden los eritrocitos de la sangre en los que se multiplican asexualmente. Las garra-
patas cierran el ciclo de transmisién de reservorios infestados a los no infestados,
aunque se sabe que en algunas especies de ixédidos Babesia es capaz de perdurar
mediante transmisiéon transovarica durante muchas generaciones sin pasar a través
de un huésped vertebrado. El agente etioldgico aislado del ciervo parece diferente al
de bovinos y semejante al de ovinos. Generalmente, los ciervos que se localizan en
regiones endémicas de babesiosis desarrollan una inmunidad que les protege eficaz-
mente de la enfermedad. En los casos de babesiosis suelen presentarse sintomas
tales como anorexia, apatia, hemoglobinuria, ictericia, edema pulmonar e insuficiencia
hepético-renal. El tratamiento con imidazol es eficaz si se hace con suficiente anticipa-
cién. De cualquier modo, no existe un método practico de control de esta enfermedad
en animales silvestres, por lo que las actuaciones suelen dirigirse a intentar erradicar
los focos de garrapatas.



2.- Helmintos.

Dos de las tres clases en que se divide el grupo de los "gusanos planos", Cesto-
da y Trematoda, se caracterizan porque todas las especies son parasitas.

TREMATODOS.

Los llamados «gusanos planos» ademas de sus caracteristicas taxondmicas tie-
nen de particular que un gran namero de especies son parasitas. Comprende los
gusanos planos no segmentados, e incluye a las llamadas "duelas". Los digeneos tie-
nen un ciclo vital complejo con varias fases larvarias libres y parasitas que alcanzan la
madurez en el hospedador definitivo.

Fasciola hepéatica.

Fue el primer trematodo descrito y del que se conocié el ciclo bioldgico. Tiene una
distribucion cosmopolita y ha llegado a encontrarse en los ungulados, y en otros muchos
hospedadores. Los huevos de este parasito eclosionan en el agua y los miracidios inva-
den caracoles huespedes (Lymnaeay otros géneros) donde producen varias generacio-
nes de redias y cercarlas en niamero que depende del tamafo del caracol. Estas formas
abandonan el molusco y se enquistan formando pequefas esferas blancas sobre la
vegetacion acuatica o superficies lisas. Con una humedad adecuada estos quistes man-
tienen su viabilidad durante periodos prolongados. Los herbivoros que ingieren esta
vegetacion, sobre todo cuando esta humeda, adquieren la infeccion. En el duodeno del
huésped las metacercarias salen del quiste y emigran por la pared intestinal hasta la
cavidad corporal, alcanzando las vias biliares en las que se asientan hasta alcanzar la
madurez, produciendo lesiones necroticas y traumaticas en estos tejidos. También pue-
den producir abccesos en el parénquima hepatico. Uno de los componentes de la dieta
de Fasciola hepatica es la sangre. Algunos de los sintomas registrados en los casos de
fasciolosis son colico e ictericia obstructiva con vomitos, rigidez abdominal generalizada,
fiebre, diarrea y anemia aguda. Los tratamientos con hexacloroparaxileno, clorhidrato de
emetina o bitionol, entre otros farmacos, han dado buenos resultados.

Dicrocoelium dendriticum.

Es un trematodo comun de las vias biliares de muflones, ciervos, gamos, corzos,
y jabalies y otros mamiferos en Europa. Tiene un ciclo biolégico similar al de F. hepati-
ca, Si bien los huevos, que salen de los hospedadores parasitados con las heces, no
eclosionan en el agua, sino en el interior de caracoles terrestres que los ingieren. Tam-
bién se sabe que algunas hormigas pueden actuar como hospedadores intermediarios
de este parasito. Las lesiones mecénicas y la toxemia son menos intensas que en los
casos de fasciolisis. Sé6lo se han observado procesos patolégicos producidos por este



parasito en muflones, donde la carga parasitaria media es de unos 750 vermes/hospe-
dador parasitado. Ninguno de los farmacos empleados contra la dicrocoeliosis ha
dado resultados consistentes.

CESTODOS

Las tenias generalmente se encuentran divididas en un gran namero de segmen-
tos, proglotis, cada uno de los cuales consta de uno o dos aparatos reproductores her-
mafroditas completos.

Hidatidosis (Echinococcus granulosus).

Es el agente productor de la echinococcosis o hidatosis (quistes hidatidicos). Los
hospedadores definitivos de este cestodo, al igual que ocurre con las restantes espe-
cies del género, son carnivoros. En condiciones naturales, la forma larvaria se
encuentra en una o mas especies de mamiferos herbivoros que forman parte de la ali-
mentacién del hospedador definitivo. En condiciones creadas por el hombre, el perro
ha reemplazado al zorro o lobo como huésped definitivo de E. granulosus y los ungu-
lados domésticos reemplazaron a los cérvidos silvestres como huéspedes intermedia-
rios. Otros ungulados, como el jabali, son portadores habituales de quistes hidatidi-
cos, habiéndose detectado hasta cinco en el higado de un soélo individuo. EIl huésped
definitivo consume las visceras de los huéspedes intermedios infestados con larvas y
en su interior se producen numerosas formas adultas del parasito. El ciclo se cierra
cuando el hospedador intermediario traga huevos expulsados con las heces del carni-
voro contaminado. Los huevos son enormemente resistentes y pueden permanecer
infectivos hasta varios afos, si las condiciones de humedad son adecuadas. La hidati-
dosis debida a Echinococcus granulosus es siempre grave y su prondstico depende
del tipo de tumor y del 6rgano o tejido afectado. El aislamiento incompleto o la rotura
del quiste pueden producir serias reacciones alérgicas o anafilacticas.

Coenurosis (Coenurus cerebralis)

Los ungulados también actian como hospedadores intermediarios de este parasi-
to que puede ocasionar serias lesiones o incluso la muerte al hospedador cuando
invade su sistema nervioso central. El tipico torneo y desplazamientos con pérdida de
equilibrio son sintomas de la coenurosis, de la que se han descrito casos en rebecos y
muflones. Este cestodo también produce vesiculas de unos 45-50cm* de volumen.

Otros cestodos de ungulados silvestres son algunas especies de Cysticercus y
Taenia. Se han aislado de distintas partes de sus hospedadores, como el musculo car-
diaco y esquelético, membranas serosas de la cavidad abdominal ¥y, con menos fre-
cuencia, de la superficie del higado y pulmones. Alcanzan altas prevalencias en jabali,




corzo y ciervo, entre otras especies, y se han encontrado en menor proporcion en
gamo y muflén. Contra muchas de estas parasitosis no se dispone de tratamientos
especificos, aunque suelen emplearse tratamientos similares a los usados contra las
helmintosis pulmonares y gastro-intestinales, que comentaremos mas adelante.

NEMATODOS.

Los nematodos han logrado un éxito evolutivo enorme. Sobre la conocida base de
la relacién entre especies de vida libre y parasitas y entre estas ultimas y los hospeda-
dores potenciales se ha estimado que pueden existir hasta 500.000 especies de las
gue solo se conoce una pequefia parte. Son increiblemente abundantes en los distintos
sustratos en que pueden encontrarse. Estos organismos poseen todos sus 6rganos en
algun tipo de cavidad, por lo que en cierta medida son independientes de la pared del
cuerpo, son invertebrados pseudocelomados. Las larvas, los adultos 0 ambos pueden
ser parasitos. El ciclo biolégico depende de los estadios que son parasitos y del grado
que alcanza el parasitismo. En ungulados silvestres se han encontrado numerosos
nematodos de distintas familias: Trichostrongylidae, Metastrongylidae, Protostrongyli-
dae, Chabertiidae, Capillariidae, Trichuridae, Filariidae, entre otras, con ciclos biolégi-
cos variados y complejos. Con objeto de no extendernos demasiado agruparemos las
parasitosis producidas por nematodos en helmintosis pulmonares y gastrointestinales,
por ser las mas frecuentemente detectadas en estos hospedadores.

Helmintosis pulmonares.

Estas afecciones se deben principalmente a parasitos como Dictyocaulus spp.,
Bicaulus sagittatus y Elaphostrongylus cervi, entre otros. Los animales de todas las
edades se ven afectados y la prevalencia de estas helmintosis depende directamente
de la densidad de animales, de la utilizacion mas o menos racional de los pastos y de
los tratamientos efectuados. Parece ser que los ungulados silvestres soportan un
mayor niamero de parasitos pulmonares que los domésticos antes de mostrar sinto-
mas clinicos, como bronquitis y neumonias. De cualquier modo, éstas son menos
severas que las que, por ejemplo, sufren los ovinos. En este sentido se han citado
casos de aparicion de bronquitis verminosa producida por protostrongilidos en rebeco
en zonas de los Pirineos Occidentales con elevada densidad de estos hospedadores.
Elaphostrongylus cervi también es capaz de invadir el sistema nervioso central (se ha
aislado de la médula espinal, meninges, etc.) y el tejido conectivo intermuscular de los
animales afectados.

Helmintosis gastrointestinales.

Estas parasitosis raramente llegan a constituir un serio problema, y en ellas se
ven involucradas especies de distintos géneros, como Haemonchus, Ostertagia, Tri-
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chostrongylus, Capillaria, Cooperia, Trichuris, Chabertia, Setaria, Spiculopteragia,

Oesophagostomum, etc. En los casos de infestaciones graves pueden aparecer sinto-
mas como enflaguecimiento, baja general de condiciones, diarrea mas o menos aguda
Yy, s6lo en casos extremos, pueden producir la muerte del hospedador. Asi, por ejem-

plo, Chabertia ovina se ha mostrado como un importante patégeno del corzo produ-
ciendo frecuentemente colitis cronica ademas de mostrar altas prevalencias. Setaria
cervi es un parasito habitual de la cavidad abdominal de ciervos y otros ungulados,
aunque de forma ocasional puede localizarse en el sistema nervioso central de éstos.

Los tratamientos habituales contra ambos tipos de helmintosis incluyen antiparasita-
rios como levamisol, benzimidazoles, febantel, dietilcarbamacina o ivermectina, con
buenos resultados, bien en administracién Unica o en dosis incluidas en raciones de

alimento. Considerando el hecho de que existen numerosas parasitosis comunes de
ungulados domésticos y silvestres, como son las helmintosis, y dado que no suelen
ser frecuentes los contactos directos, son las areas de pasto comun las que juegan un

importante papel en la transmision mutua de la enfermedad entre las distintas espe-

cies hospedadoras.

3.- Artropodos.

Los artrépodos constituyen el mayor phyllum del reino animal, englobando casi el
ochenta por ciento de las especies animales conocidas. Ocupan una enorme variedad
de habitats y cuentan con representantes de todos los tipos bioldgicos, de forma que
muchos artrépodos han adoptado el modo de vida parasita. Numerosos artrépodos
estan involucrados en la transmision de enfermedades entre sus hospedadores, inclui-
do el hombre.

ACAROS Y GARRAPATAS.

Algunas de las especies revisten una gran importancia tanto veterinaria como
médica.

Escabiosis o Sarna sarcoptica (Sarcoptes scabiei).

La produce un acaro de distribucién cosmopolita afectando a una gran variedad de
mamiferos, tanto silvestres como domésticos, e incluso al hombre. Existe cierta contro-
versia sobre su especificidad por el hospedador, sobre la variabilidad de ciertos carac-
teres morfoldgicos y fisiolégicos detectados a varios niveles (intrapoblacional, entre
poblaciones que parasitan el mismo hospedador en diferentes localidades, o entre
poblaciones procedentes de distintos hospedadores), e incluso sobre la virulencia o
patogenicidad del parasito. Por lo general, una poblacién (alin siendo muy numerosa)
de Sarcoptes scabiei no supone un grave riesgo para el hospedador, hasta el punto de



que en muchos casos las sarcoptidosis llegan a curar de forma espontanea. Sin embar-
go, se han registrado epizootias que han llegado a producir mortalidades importantes
en distintas especies de hospedadores carnivoros,como zorros o coyotes, y ungulados,
como el rebeco, la cabra montés y el ciervo hasta el punto de que algunos especialis-
tas consideran a este parasito como un importante factor regulador de la densidad de
las poblaciones hospedadoras. Generalmente, la sarna se asocia con animales en
pobres condiciones, dado que se observa con mas frecuencia a finales de invierno y
principios de primavera. De cualquier modo no se conocen cuales son exactamente las
causas que favorecen o producen la alta patogenicidad que manifiestan ciertas pobla-
ciones de S. scabiei en ungulados silvestres. El ciclo vital de Sarcoptes dura entre diez
y catorce dias. Durante este periodo se ha estimado una mortalidad del 90% de los
acaros. Del huevo eclosiona una larva hexapoda que alcanza la superficie de la piel
para refugiarse posteriormente en los foliculos pilosos donde, posiblemente, también
obtiene alimento. En esta localizacion las larvas maduran hasta producir machos adul-
tos 0 hembras inmaduras. Ambos sexos excavan pequefios tuneles en la piel y es en la
zona superficial de ésta donde parece que ocurre el apareamiento. A partir de este
momento la hembra excava un tinel permanente a una velocidad de 0,5-5 mm/dia. En
unos dias la hembra madura y comienza a depositar huevos a razén de unos 2-3 hue-
vos/dia durante unos dos meses.

La actividad de los acaros irrita al hospedador que se rasca, produciéndose infla-
macion y exudaciones en las zonas afectadas que dan lugar a la aparicién de costras
en la piel. Sin tratamiento, la piel se arruga y aparece una proliferacion del tejido conec-
tivo, procesos que van seguidos por una pérdida de pelo. Los pequerios focos no pare-
cen afectar la salud del hospedador, pero bajo determinadas condiciones en que la
infestacion se generaliza a la totalidad del cuerpo del animal parasitado puede producir-
se la muerte de éste. La transmision de los acaros entre distintos animales ocurre por
contacto directo, por lo que los habitos gregarios de los hospedadores tienen una gran
repercusion en la epidemiologia de la sarna. Cuando se diagnostica un caso de sarna
es necesario tratar a todos los animales que hayan estado en contacto con el afectado,
dado que las etapas iniciales de esta parasitosis puede pasar clinicamente inadverti-
das. Mucho antes de conocerse el agente etiolégico de la sarna sarcéptica se sabia de
la eficacia de los tratamientos de estas lesiones con azufre. Los tratamientos actuales
contemplan el uso de lociones de aplicacion tépica, o incluso bafos, con principios acti-
vos como el lindano. En los Gltimos afios se ha demostrado la eficacia de acaricidas
sistémicos como la ivermectina. De todos modos el control de la sarna sarcéptica en
los casos de epidemias agudas y generalizadas que afectan poblaciones de animales
silvestres es muy complicado. Existen otros géneros de acaros, como Psoroptes, Noto-
edres o Demodex, que producen lesiones similares, aunque presentan ciertas particu-
laridades en su biologia y no se conocen situaciones de alta patogenicidad como la
observada con Sarcoptes.

Garrapatas (Ixodidos).

En el caso del ciervo y muchos otros hospedadores las garrapatas (Ixodidae) se
incluyen entre los ectoparasitos mas importantes desde el punto de vista veterinario,



dado que son transmisores de diferentes agentes patdgenos. Su ciclo vital comprende
cuatro estados: huevo, larva, ninfa y adulto. Tras el apareamiento las hembras adultas
comienzan a alimentarse de sangre de su hospedador, hasta el punto de multiplicar
por doscientos su peso original. Una vez finalizada la alimentacion, la hembra se des-
prende del hospedador y deposita un enorme nimero de huevos en lugares apropia-
dos, tras lo cual muere. Cuando los huevos eclosionan producen larvas (hexapodas)
que buscan activamente nuevos hospedadores. Los ixddidos no muestran especifici-
dad por el hospedador y, dependiendo de las especies, el ciclo puede pasar por la
parasitacion de uno, dos o tres hospedadores, siendo este ultimo caso el més genera-
lizado. En nuestro pais, y concretamente en Andalucia, se han citado diversas garra-
patas como parasitos de ungulados: Rhipicephalus pusillus, R. bursa, Dermacentor
reticulatus, D. marginatus, Hyalomma lusitanicum (especialmente abundante), H.
excavatum, Haemaphysallis sulcata e Ixodes ricinus, entre otras. Los tratamientos
descritos anteriormente para los 4caros productores de sarna son también eficaces
contra los ixédidos y los ectoparasitos en general.

Insectos (Clase Insecta).

Algunas de las caracteristicas que probablemente han ayudado a los insectos a
alcanzar una situacién dominante dentro del reino animal son: capacidad para el
vuelo; capacidad de adaptacion a practicamente todos los habitats disponibles; peque-
flo tamafo, lo que posibilita que poblaciones muy numerosas ocupen espacios reduci-
dos; exoesqueleto, que les proporciona proteccidon mecanica, resistencia a la deseca-
cion en ambientes terrestres, incluso muy aridos; respiracion traqueal, muy eficaz en
el transporte de gases entre el medio y los distintos tejidos, y metamorfosis, que per-
mite en los insectos méas evolucionados la explotacion de distintas fuentes de recursos
por parte de las distintas fases de desarrollo de estos organismos. A continuacion tra-
taremos los insectos que parasitan mas frecuentemente al ciervo.

Piojos (Orden Phthiraptera).

Comprende los piojos chupadores (anopluros) y los masticadores (cominmente
llamados mal6fagos). Tanto unos como otros son ectoparasitos obligados durante todo
su ciclo vital de hospedadores homeotermos. Los phthirapteros son insectos peque-
fios, apteros (sin alas) y comprimidos dorsoventralmente. Generalmente se reprodu-
cen sexualmente, aunque en algunas especies se ha comprobado la existencia de
partenogénesis. Los anopluros poseen aparato bucal chupador en consonancia con
sus habitos hemat6fagos. Los maléfagos tienen un aparato bucal masticador, aunque
en algunas ocasiones pueden aparecer modificaciones. Generalmente se alimentan
de productos dérmicos del hospedador, aunque algunos géneros incluyen especies
parcial o totalmente hemat6fagas. Por regla general, los phthirdpteros muestran una
marcada especificidad por el hospedador, de forma que en cierto grado siguen una
evolucioén paralela a la de éste (coevolucion). Cervophthirius crassicornis (Anoplura)
es un ectoparasito habitual del ciervo en nuestro pais y en Europa. En cuanto a los



maloéfagos se han citado varias especies de Damalinia (Ischnocera) sobre dicho hos-
pedador, siendo éste un género ampliamente distribuido entre bovidos, cérvidos y
camélidos. Excepto en los casos de infestaciones masivas, y en especial en las que
se ven involucradas especies hemato6fagas, los piojos no suelen revestir gravedad
alguna para el hospedador. Los ectoparasiticidas o insecticidas generales son efecti-
VOS contra estas parasitosis.

Pulgas (Orden Siphonaptera).

Las pulgas son ectoparasitos apteros de mamiferos y aves, con metamorfosis
compleja. El cuerpo, de pequefio tamafo, aparece comprimido lateralmente y presen-
tan un aparato locomotor adaptado al salto. Al contrario que los piojos y quizas debido
a su gran capacidad para desplazarse, los sifonapteros no son especificos y cada
especie suele parasitar a un determinado nimero de hospedadores. La hematofagia de
los adultos y la capacidad de estos insectos para invadir distintas especies de hospeda-
dores les confiere cierta importancia médica y veterinaria. Las pulgas suelen asociarse
particularmente con hospedadores que pasan parte de su vida en nidos o madrigueras.
De hecho son parasitos habituales de roedores, algunos carnivoros, conejos o murcié-
lagos y raramente parasitan a los ungulados, sobre todo a los silvestres. No obstante,
en varias ocasiones se ha encontrado a Nosopsyllus londiniensis parasitando al ciervo.
Se trata de un pardsito habitual de ratones y ratas. Este ectoparasito, considerado
como especie mediterranea, se encontré a principios de siglo en Londres, y posterior-
mente fue introducido, junto con las ratas, en California y Australia.

Moscas (Orden Diptera).

Los dipteros constituyen uno de los grupos mas numerosos y evolucionados de
insectos que aprovechan una amplisima gama de alimentos, desde materia en des-
composicién hasta néctar o sangre, siendo el orden en conjunto de gran importancia
econdmica.

Oéstridos

Los oéstridos comprenden un cierto nimero de moscas robustas cuyas larvas
son parasitas de mamiferos en general. Las moscas adultas, atraidas por el anhidrido
carboénico expelido por la respiracion depositan las larvas en la periferia de las fosas
nasales del hospedador. Puede producirse una ingestion de las larvas con ayuda de la
lengua del animal, aunque generalmente penetran activamente alcanzando las cavida-
des naso-faringeas donde comienzan a alimentarse y completan su desarrollo hasta
madurar. Los dafios que producen al hospedador son fundamentalmente mecanicos,
sobre todo cuando las larvas maduras salen a través de las fosas nasales para caer al
suelo y pupar. Ocasionalmente las larvas de oéstridos alcanzan los pulmones o el
cerebro del hospedador llegando a producirle la muerte. Por otra parte, se sabe que



en los focos larvarios no suelen aparecer infecciones bacterianas sucundarias (como
ocurre en otros tipos de miasis). Por contra, parece cada dia mas evidente que las
oestrosis inmunodeprimen a los hospedadores que las padecen, favoreciendo de este
modo la intensidad de otras parasitosis.

Oestrus ovis es un parasito cosmopolita tan frecuente en la oveja doméstica que
llega a alcanzar incidencias de hasta el 100% en determinadas areas analizadas.
También se ha encontrado en cavidades olfato-respiratorias del muflon y de la cabra
montés. En esta Ultima, las larvas se localizan frecuentemente en los senos frontales y
de la cuerna. Parece ser que la especie tipica de Capra pyrenaicay de otros ibices es
0. caucasicus. En la zona mediterranea Oestrus produce dos generaciones anuales
con maduracion de las larvas en Mayo y Septiembre. En cérvidos, como en el caso de
Cervus elaphus y Dama dama son frecuentes las infestaciones por Pharyngomyia
picta y Cephenemyia auribarbis que pueden llegar a parasitar de forma simultanea al
mismo hospedador. Las prevalencias mas elevadas se han registrado en el ciervo. El
corzo suele estar parasitado por C. stimulator.

Otros oéstridos (o hipodermatidos seglin algunos especialistas) que parasitan a
los ungulados con una alta prevalencia son varias especies del género Hypoderma,
cuyas larvas son parasitos subcutaneos de bévidos y cérvidos y muestran cierta espe-
cificidad por su hospedador, de forma que s6lo especies emparentadas o proximas
filogenéticamente entre si suelen ser parasitadas por la misma especie de estos dipte-
ros. H. diana se ha llegado a encontrar en casi el noventa y ocho por ciento de corzos
y sesenta y cinco por ciento de ciervos examinados, con una carga parasitaria que
lega a mas de 500 larvas en algunos casos. Esta especie es considerada como para-
sito ocasional en gamo y muflén. En este ultimo las larvas suelen morir antes de
alcanzar el 2° estadio larvario. Otro hipodermatido especifico del ciervo en Europa es
H. actaeon, con una prevalencia media superior al noventa por ciento. Las larvas, tras
la puesta, migran por debajo de la piel del hospedador invadiendo varios érganos,
como el eséfago. Durante algun tiempo tienen un aspecto gelationoso y no se alimen-
tan. Cuando llegan al 2° estadio alcanzan la region dorsal del hospedador, toman con-
tacto con el exterior a través de un poro en la piel y comienzan a alimentarse de forma
activa hasta completar su desarrollo. Con frecuencia durante la migracion las larvas
invaden y dafian el sistema nervioso central del hospedador pudiendo producirle paréa-
i sis e incluso la muerte. En ocasiones pueden producirse infecciones bacterianas
secundarias que se traducen en una formacién extensiva de abcesos y en un empeo-
ramiento generalizado de las condiciones del hospedador. Las larvas comienzan a
madurar entre febrero y marzo, con un maximo en abril. El periodo de pupacién oscila
entre veinte y veinticinco dias.

Varios farmacos, como el closantel o el neguvén han dado muy buenos resulta-
dos cuando se han usado contra las oestrosis. El ivomec es particularmente efectivo
en estos casos, incluso cuando se usa para controlar las hipodermosis. En distintas
regiones de Estados Unidos y Canada se han llevado a cabo, de forma experimental,
tratamientos (via sistémica) con farmacos como fenthion o famphur con objeto de con-
trolar las hipodermosis en amplias zonas, obteniéndose excelentes resultados.



Hipobdscidos.

Otros ectoparasitos tipicos de los ungulados ciervo son los hipobdscidos, caracte-
rizados por tener alas rudimentarias o inexistentes y habitos hematéfagos. Asi, por
ejemplo, el ciervo suele ser parasitado por Lipoptena cervi, que aunque emerge del
puparium con alas, las pierde al encontrar un hospedador adecuado. Parece ser que
el tamafio y concretamente la superficie del hospedador influye de forma directa en la
intensidad de la parasitacion. Aparte de la irritaciéon que producen en el hospedador al
alimentarse no se han descrito casos en que la parasitacion por estos dipteros revista
gravedad. Los tratamientos topicos habituales contra ectoparésitos suelen ser efecti-

vos contra los hipobdscidos.




ANEXO 1.- Algunos conceptos y definiciones habitualmente empleados en dina-
mica poblacional de parasitos.

Se define una infrapoblacion como la parte de la poblacion que incluye todos los
parasitos de una especie en un hospedador determinado, mientras que el término
metapoblacion alude al conjunto de infrapoblaciones de dicha especie presentes en
un hospedador determinado dentro de un ecosistema. La suprapoblacion de dicho
parasito incluiria todos los individuos de su especie, en todos sus estados de desarro-
lo, que parasitan todos los hospedadores, tanto accidentales como intermediarios y
definitivos, presentes simultdneamente en un ecosistema.

En relacién a la distribucién de los parasitos algunos datos basicos, como el por-
centaje de hospedadores infestados, la carga parasitaria media y la varianza son muy
(tiles para caracterizar sus poblaciones.

ANEXO 2.- Aspectos principales del ciclo biolégico de los parasitos y sus rela-
ciones con los hospedadores.

El Ciclo Biolégico de los Parasitos

En una primera aproximacién podemos distinguir entre parasitos obligados y para-
sitos facultativos u ocasionales; parasitos temporales y permanentes; o, desde el punto
de vista de su localizacion en el hospedador, entre ectoparasitos y endoparasitos.

Los ciclos biolégicos de los parasitos suelen ser complejos y las necesidades bio-
I6gicas y fisicas para completarlos multiples y rigurosas. Se corresponden a dos tipos
bésicos: directo, con un s6lo hospedador definitivo e indirectos, con un hospedador
definitivo y uno o mas intermediarios. Los parasitos de ciclo evolutivo directo suelen
pasar por una fase de vida libre durante la que alcanzan el estadio infestante. Aque-
los que tienen ciclo indirecto pueden presentar fases de vida libre entre algunos hos-
pedadores. La suceptibilidad de varios huéspedes a un parésito introduce el concepto
de zoonosis, literalmente "enfermedad de animales", aunque en la actualidad se
emplea para denominar enfermedades de animales transmisibles al hombre. Aunque
siguen esquemas basicos, los ciclos individuales pueden variar enormemente dentro
de las lineas fundamentales. El ciclo vital de cada parasito presenta peculiaridades y
el dilucidarlo total o parcialmente, asi como conocer la dindmica de sus poblaciones,
suponen un claro reto. Sin duda, la informacién que arrojan los estudios epidemiolégi-
cos constituye una herramienta importante en el manejo de las poblaciones de ungula-
dos silvestres.




Relaciones Parasito-Hospedador

En muchas situaciones, tanto el hospedador como el parasito estan influenciados
por los mismos estimulos externos y en ocasiones responden a las mismas presiones
selectivas. Los factores ambientales externos afectan directamente a las fases de vida
libre de los paréasitos. También existen numerosas evidencias de que las poblaciones
de ectoparasitos presentan una dinamica estacional e incluso un ajuste de su ciclo
bioldgico como respuesta a la variabilidad de las condiciones ambientales. Otros fac-
tores que afectan la biologia de los parasitos son el comportamiento del hospedador,
su resistencia natural y adquirida, factores ontogénicos asociados con el proceso de
maduracion y envejecimiento, o incluso el sexo. Frecuentemente varios de estos fac-
tores actlan simultaneamente.

Los dos factores internos mas complejos que repercuten sobre las infrapoblacio-
nes del paréasito radican en el sisterna inmune del hospedador, que depende directa-
mente de su constitucién genética, y en la propia genética del parasito. En este senti-
do se sabe que los animales de vida libre son mas resistentes al ataque de los parasi-
tos y a las enfermedades que muchos de éstos transmiten que los mantenidos en cau-
tividad (semidomésticos). No obstante el riesgo de padecer este tipo de enfermedades
se incrementa cuando los animales son trasladados de un area a otra. También se ha
demostrado que la densidad de ungulados puede influir notablemente sobre la abun-
dancia de sus parasitos. En éste como en otros casos, la disponibilidad de hospeda-
dores determina la abundancia de los parésitos al afectar el éxito de maduracion y
posterior reproduccién de los adultos. Presumiblemente en el curso de la coevolucion,
los diferentes sistemas parasito-hospedador han desarrollado ciclos biolégicos tan efi-
cientes que, salvo bajo condiciones muy excepcionales, la probabilidad de que la mor-
talidad del hospedador inducida por el parasito suponga procesos de extinciéon de
aquel, incluso a nivel local, es baja.



APENDICE |. RELACION DE YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS DONDE SE HA
DETERMINADO LA PRESENCIA DE CIERVOS.

1. Zambujal -Lisboa- (von den Driesch, 1972, von den Driesch & Boessneck, 1976;
Lepiksaar, 1976; Storch & Uerpmann, 1976).

2. Huerto Montero -Badajoz- (Blasco, 1990).

3. Cueva de Santiago Chica -Sevilla- (Bernéldez, 1987).

4. Munigua -Sevilla- (Boessneck & von den Driesch, 1980).

5. Castillo de Palos -Huelva- (Bernaldez, 1991).

6. Cabezo de San Pedro -Huelva- (von den Driesch, 1973; Lepiksaar, 1973).

7. San Isidoro -Sevilla- (Bernaldez, 1989).

8. Casa de Miguel de Mafara -Sevilla- (Bernaldez, en prensa).

9. El Carambolo -Sevilla- (Martin-Roldan, 1959).

10. Amarguillo Il -Sevilla- (Bernaldez, en prensa).

11. Cueva del Negrén y Gilena -Sevilla- (Bernaldez, en prensa).

12. Cueva de El Parralejo -Cadiz- (Boessneck & Driesch, 1980).

13. Cueva de la Dehesilla -Cadiz- (Boessneck & von den Driesch, 1980).

14. Cueva del Cerro de Capellania -Malaga- (Bernaldez, en prensa).

15. Cerro de la Tortuga -Malaga- (Uerpmann, 1973).

16. Toscanos -Malaga- (Schile, 1968; Soergel, 1968).

17. Morro de la Mezquitilla -Malaga- (H.P. & M. Uerpmann, 1973; Uerpmann, 1975).

18. San Agustin -Malaga- (Bernaldez, 1990).

19. Cuesta del Negro -Granada- (Lauk, 1976).

20. Cerro de la Encina -Granada- (von den Driesch, 1974; Friesch, 1987).

21. Cueva de Nerja -Malaga- (Boessneck & von den Driesch, 1980).

22. Cuenca Guadix-Baza -Granada- (Garcia Garcia, 1977; Martin Penela, 1976, 1987).

23. Cerro de la Virgen -Granada- (Boessneck, 1967, 1969a, 1969b; von den Driesch, 1972).

24. Cerro del Real -Granada- (von den Driesch, 1974; Boessneck, 1969).

25. Cueva de la Sarsa -Valencia- (Boessneck & von den Driesch, 1980).

26. Motilla del Azuer -Ciudad Real- (Boessneck & von den Driesch, 1980).

27. Motilla de los Palacios -Ciudad Real- (Boessneck & von den Driesch,1980).

28. Cabezo Redondo -Alicante- (von den Driesch & Boessneck, 1969; Storch & Uerp-
mann, 1969).

29. S'lliot -Palma de Mallorca- (Uerpmann, 1970).

30. Sacaojos de la Bafieza -Leon- (von den Driesch & Boessneck, 1980).

31. Marizulo -Vizcaya- (Altuna, 1967a).

32. Pefias de Oro -Vizcaya- (Altuna, 1965).

33. Cueva sepulcral de Gobaederra (Altuna, 1967).

34. Cerro de la Cruz -Navarra- (Bataller, 1952, 1953).

35. Los Saladares -Alicante- (von den Driesch, 1973).

36. Jardin -Malaga- (von den Driesch, 1972).

37. Valencina de la Concepcién -Sevilla- (Hain, 1982).

38. Fuente Alamo -Almeria- (von den Driesch et al., 1985).

39. Cerro Macareno -Sevilla- (Amberger, 1985).

40. Terrera del Reloj -Granada- (Milz, 1986).

41. Castellon Alto -Granada- (Milz, 1986).

42. Loma de la Balunca -Granada- (Milz, 1986).

43. Los Millares -Almeria- (Peter & von den Driesch, 1990).

Nota: los yacimientos comprendidos entre los nimeros 1 y 34, ambos inclusive, estan sefializados en los mapas.



APENDICE 2. LISTA DE LAS ESPECIES VEGETALES CON SUS NOMBRES CIEN-

TIFICO Y COMUN MENCIONADAS EN EL CAPITULO ll1.

Nombre cientifico

Astragalus lusitanica
Arbutus unedo
Calluna vulgaris
Cistus crispus
Cistus ladanifer
Cistus monspeliensis
Cistus populifolius
Cistus salvifolius
Daphne gnidium
Erica arborea

Erica umbellata
Eucaliptus spp.
Genista hirsurta
Juniperus oxycedrus
Lavandula stoechas
Myrtus communis
Olea europaea
Phyllirea angustifolia
Phyllirea latifolia
Phlomis purpurea
Pistacia lentiscus
Pistacia terebinthus
Pyrus bourgeana
Quercus canariensis
Quercus coccifera
Quercus faginea
Quercus rotundifolia
Rhamnus lycioides
Rosmarinum officinalis
Thymus mastichina
Ulex spp.

Viburnum tinus

Nombre comun

Altramuz, astragalo
Madrofio
Brezina

Jara rugosa
Jara pringosa
Jara

Jara

Jara estepa
Torbisco

Brezo arboreo
Brezo

Eucalipto
Hiniesta

Enebro
Cantueso

Mirto, arrayan
Acebuche
Labiérnago
Agracejo
Matagallo
Lentisco
Cornicabra
Peral, guapero, piruétano
Quejigo andaluz
Carrasca, coscoja
Quejigo

Encina

Espino negro
Romero

Tomillo

Aulaga

Durillo



BIBLIOGRAFIA

1.- OBRAS GENERALES

Alfonso XI: 1877. Libro de la monteria. Biblioteca venatoria. Madrid.

Boyce, Mark S. 1989. The Jackson elk herd : intensive wildlife management in North
America. Cambridge University Press, Cambridge (USA). 306 p.

Clutton-Brock, J. 1987. A Natural History of domestical mammals. Cambridge.

Clutton-Brock, T. H.; Guinness, F.E. and S.D. Albon. 1982. Red deer : Behavior and
Ecology of Two Sexes. University of Chicago Press, Chicago (USA). 371p.

Clutton-Brock, T. H. and A. D. Albon. 1989. Red deer in the Highlands. Blackwell
Scientific Publications, Oxford (UK). 260 p.

Fuentes, A.; Sdnchez, I. y Pajuelo, L.(coord.). 1991. "Manual de Ordenacién y Gestion
Cinegética". IFEBA, Badajoz. 333 pp.

Goss, R. J. 1983. Deer antlers : regeneration, function, and evolution. Academic
Press, New York (USA). 316 p.

Halls, L.K.(ed.). 1987. White-tailed deer : Ecology and management. Wildlife Manage-
ment Institute Book.(Harrisburg, USA). Stackpole Books. 870 p.

Mitchell, B.; Staines, B.W. and Welch, D. 1977. Ecology of red deer: A research
review relevant to their management in Scotland. Institute of Terrestrial Ecology
(UK). 74 p.

NCC. 1983. The Capture and Handling of Deer. Natural Conservancy Council Books,
UK. 274 pp.

Putman, R. 1988. The natural history of deer. Christopher Helm, London (UK) 191 p.

Teillaud, P.; Bon, R.; Gonzalez, G.; Schaal, A.; Ballon, P. and Campan, R. 1991. The
red deer (Cervus elaphus). Rev. Eco. Terre Vie. S6: 185-217.

Thomas, J.W. and Toweill, D.E. (ed). 1982. Elk of North America: Ecology and Mana-
gement. Harrisburg. Stackpole (USA). 698 pp.




UICN. 1978. Deer Specialist Group. Working Meeting (1977. Longview) Threatened
deer. 434 p.

Wallmo, O.C.(ed.) 1981. Mule and black-tailed deer of North America. Wildlife Mana-
gement Institute Book. University of Nebraska (USA). 605 p.

Wemmer, C.M. (ed). 1987. Biology and Management of the Cervidae. Smithsonian Ins-
titution Press. Washington, D.C. (USA). 350 pp.

Whitehead, K. G. 1972. Deers of the world. Constable and Company, London (UK).
149 p.

2.- PALEONTOLOGIA, TAXONOMIA y MORFOBIOMETRIA

Ahlen, I. 1965. Studies of red deer (Cervus elaphus L.) in Scandinavia. Il. Taxonomy
and osteology of prehistoric and recent populations. Vitrelvy 3: 89-176.

Brown, W.A.B. and Chapman, N.G. 1991. The Dentition of Red Deer (Cervus-elaphus)
- A Scoring Scheme to Assess Age from Wear of the Permanent Molariform Teeth
Journal of Zoology, 224: 519-536.

Bubenik, G.G. and Bubenik, A.M. 1978. The role of sex hormones in the growth of

antler bone tissue; Influence of an antiestrogen therapy. Saugertierk. Mitt. 26: 284-
291.

Clark, G. 1987. Faunal remains and economic complexity. Archaeozoologia: 183-194.

Corbet, G.B. 1978. The mammals of the Paleartic region: a taxonomic review. British
Museum (Natural History). 203-219.

De Crombrugghe, S.; Bertouille, S. et Berthet, P. 1989. Masse corporelle et dévelop-
ment du maxillaire inférieur des faons de cerf (Cervus elaphus L.) comme bioin-
dicateurs des relations "cerf-milieu”. G. Faune Sauvage 6: 261-277.

Driesch, A. von den, 1976. Das vermessen van tierknochen aus var and fruhgeschi-
chihcichen siedlugen. Munich, Institut fiir Palaoanatomic, Universitat Munchen.

Geist, V. 1987. On speciation in ice mammals, with special reference to cervids and
caprids. Can. J. Zoo!. 65: 1067-1084.

Le Houeru, H.N. 1980. L'impact de 'hnomme et de ses animaux sur la forét méditerra-
néenne (). Forét méditerranéenne Il: 155-174.



Lincoln, G.A. 1992. Biology of Antlers - Brief Review. Journal of Zoology, 226: 517-
528.

Lowe, V.P. and Gardine, A.S. 1974. A re-examination of the subspecies of Red deer

(Cervus elaphus) with particular reference to the stocks in Britain. J. Zool. Lond.,
174: 185-201.

Ludwig, J. and Vocke, G. 1990. The simplification of a growth function as presented by
the antlers of a red deer. Zeitschrift fur Jagdwissenschaft, 36: 219-225.

Maillard, D.; Klein, F. et Bolmont, C. 1989. Caractéristiques morphometriques du cerf
(Cervus elaphus) d'apres (‘analyse des tableaux de chasse: cas de la foret d'Arc-
en-Barrois, Chateauvillain. Bull.Mens. ONC. 131: 23-29.

Mariezkurrena, K. 1983. Contribucion al conocimiento del desarrollo de la denticién y
el esqueleto postcraneal de Cervus elaphus. Munibe 35:149-202.

McCullough, D.R. and Beier, P. 1986. Upper vs. lower molars for cementum annuli age
determination of deer. J. Wildl. Manage., 50(4): 705-706.

Mcmahon, T.A. 1975. Allometry and Biomechanics: Limb bones in adult ungulates. The
American Naturalist, 109: 547-563.

Mitchell, B. 1963. Determination of age in Scottish red deer from growth layers in den-
tal cement. Nature 198: 350-351.

Mitchell, B.; McCowan, D. and Nicholson, I.A. 1976. Annual cycles of body weight and
condition in scottish red deer (Cervus elaphus). J. Zool. London 180: 107-127.

Quere, J.P. et Pascal, M. 1983. Comparison des plusiers méthodes de determination
de (‘age individuel chez le Cerf elaphe (Cervus elaphus L.). Ann. Sci. Nat. Zool.
13-5: 235-252.

Scott, K.M. 1985. Allometric trends and locomotor adaptations in the Boridae. Bull. of
The American Museum of Nat. Hist., 179: 197-288.

Schonewald-Cox, C.M., Bayless, J.W. and Schonewald, J. 1984. Craneal morpho-
metry of Pacific coast elk (Cervus elaphus). J. of Mammology 66,1: 63-74.

Stevenson, A.C. 1985. Studies in the vegetational history of SW Spain. |. Modern
pollen rain in the Doflana National Park. Huelva. J. Biogeogr. 12: 243-268.

Suttie, J.M. and Mitchell, B. 1983. Jaw lenght and hind foot lenght as measures of ske-
letal development of Red deer (Cervus elaphus). J. Zool. Lond. 200: 431-434.




3.- BIOLOGIA, ECOLOGIA Y COMPORTAMIENTO

Belovsky, G.E. 1984. Herbivore optimal foraging: a comparative test of three models.
Amer. Natur. 124: 97-115.

Blair, R.M. and Brunett, L.E. 1980. Seasonal browse selection by deer in a Southern
pinehardwood habitat. J. Wildl. Manage., 44 (1): 79-88.

Bobek, B. 1979. Deer presure on forage in a deciduous forest. Oikos, 32: 373-380.

Bobek, B.; Weiner, J. and Zielinski, J. 1972. Food supply and its consumption by deer
in a deciduos forest of southern Poland. Acta Theriol. 17: 187-202.

Bramley, P.S. 1970. Territoriality and reproductive behaviour of red deer. J. Reprod.
Fert. 11 (suppl.): 43-70.

Braza, F.; Alvarez, F; Geldof , R. y Byloo, H.1984. Desplazamientos de ungulados sil-
vestres a través de una zona de ecotono en Doflana. Dofiana Acta Vertebrata, 11:
275-287.

Braza, F. and Alvarez, F. 1987. Habitat use by red deer and fallow deer in Dofiana
National Park. Misc. Zool., 11: 363-367.

Brockway, J.M. and Maloiy, G.M. 1968. Energy metabolism of the red deer. J. Physiol.
194: 22-24.

Caballero, R. 1985. Habitat y alimentacién del ciervo en ambiente mediterraneo.
Monografias Icona. N° 34. 133 p.

Cairns, A.L. and Telfer, E.S. 1980. Habitat use by 4 sympatric ungulates in boreal
Mixedwood forest. J.Wildl. Manage. 44: 849-857.

Carranza, J., Hidalgo de Trucios, S.; Medina, R.; Valencia, J. and Delgado, J. 1991.
Space use by red deer in a mediterranean ecosystem as determined by radio-
tracking. Applied Animal Behaviour Science, 30: 363-371.

Carranza, J. and Arias de Reyna, L. 1987. Spatial organization of females groups in
red deer (Gervus elaphus L.). Behavioural Processes, 14: 125-135.

Catt D.C. and Staines B.W. 1987. Home range use and habitat selection by Red deer
(Gervus elaphus) in a Sitka spruce plantation as determined by radio-tracking. J.
Zool. Lond., 211: 681-693.

Caughley, G. 1967. Parameters for seasonally breeding populations. Ecology 48: 834-
839.



Glutton-Brock, T.H.; lason, G.R. and Guinnes, F.E. 1987. Sexual seggregation and
density-related changes in habitat use in male and female red deer (Cervus elap-
hus). J. Zoo I. 211: 275-289.

Dzieciolowski, R. 1969. The quantity, quality, and seasonal variation of food resources
available to red deer in various environmental conditions of forest management.
Forest Research Institute, Warsaw (Poland). 295 p.

Freeman, L.C., Freeman, S.C. and Romney, A.K. 1992. The implications of social
structure for dominance hierarchies in red deer, (Cervus elaphus L.). Animal
Behaviour, 44: 239-245.

Frelich, L.E. and Lorimer, C.G. 1986. Current and predicted long-term effects of deer
browsing in Hemlock forest in Michigan, USA. Biological Conservation, 34: 99-120.

Fryxell, J.M. 1991. Forage quality and aggregation by large herbivores. American
Naturalist, 138: 478-498.

Geist, V. 1974. On the relationship of social evolution and ecology in ungulates. Amer.
Zool. 14: 205-220.

Georgii, B. 1980. Home range patterns of female red deer (Genius elaphus L.) in the
Alps. Oecologia (Berl.), 47: 278-285.

Georgii, B. 1981. Activity patterns of female red deer (Cervus elaphus L.) in the Alps.
Oecologia (Berl.), 49: 127-136.

Georgii, B. and Schroder, W. 1983. Home range and activity patterns of male red deer
(Cervus elaphus L.) in the alps. Oecologia (Berl.), 58: 238-248.

Gillingham, M.P. and Bunnell, F.L. 1987. Effects of learning on food selection and sear-
ching behaviour of deer. Can. J. Zool., 67: 24-32.

Hanley, T.A. and Taber R.D. 1980. Selective plant species inhibition by elk and deer in
three conifer communities in Western Washington. Forest. Sci., 26(1): 97-107.

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

Hansen, R.M. and Reid, L.D. 1975. Diet overlap of deer, elk, and cattle in southern
Colorado. J. OF Range Management, 28(1): 43-47.

Hearney, A.W. and Jenning, T.J.1968. Annual foods of the Red deer (Cervus elaphus)

and the Roe deer (Capreolus capreolus) in the east of England. Mammal Society,
47:566-570.




Heydon, M.J., Sibbald A.M., Milne J.A., Brinklow B.R. and Loudon A.S.I. 1993. The
interaction of food availability and endogenous physiological cycles on the grazing

ecology of red deer hinds (Cervus elaphus). Functional Ecology, 7: 216-222.

lllius, A.W. and Gordon, 1.J. 1990. Variation in foraging behaviour in red deer and the
consequences for population demography. J. Animal Ecol: 89-101.

Jiang, Z.G. and Hudson, R.J. 1993. Foraging postures of wapiti (Cervus elaphus).
Applied Animal Behaviour Science, 36: 275-287.

Jodra Arilla, P. J. 1986. Censo de la poblacion de ciervo (Cervus elaphus,L) y estudio
de su alimentacion en los terrenos de la Reserva Nacional de caza de los Montes
Universales (Teruel). Diputacién General Aragén. 256 p.

Kay, R.N.B. and Satines B.W. 1981. The nutrition of red deer (Cervus elaphus). Nutri-
tion Abstracts and Reviews 51: 601-621.

Kay, S. 1993. Factors, affecting severity of deer browsing damage within coppiced
woodlands in the South of England. Biological Conservation, 63: 217-222.

Kossak, S. 1976. The complex character of the food preferences of Cervidae and Phy-
tocenosis structure. Acta Theriol. 21: 359-373.

Lazo, A.; Soriguer, R.C. and Fandos, P. (1994). Habitat use and ranging behaviour of a
high density population of spanish red deer in a fenced intensively-managed area.
J. Appl. Anim. Behay. Science 40: 55-65.

Loft, E.R. and Menke, J.W. 1984. Deer use and Habitat characteristics of Transmis-
sion-line corridors in a Douglas-Fir forest. J. Wildl. Manage., 48(4),: 1311-1316.

Miller, G.R., Kinnaird, J.W. and Cummins, R.P. 1982. Liability of saplings to browsing
on a red deer range in the Scottich highlands. Journal of Applied Ecology, 19:
941-951.

Norbury, G.L. and Sanson G.D. 1992. Problems with measuring diet selection of terres-
trial, mammalian herbivores - Review, Australian Journal of Ecology, 17: 1-7.

Nudds, T.D. 1980. Forage "Preference": Theorethical considerations of the diet selec-
tion by deer. J. Wild!. Management., 44(3): 735-740.

Oleffe, P.; Blanchart, G.; Picard, J.F. and Boisaubert, B. 1986. Etude comparée de la
digestibilité in vitro d'aliments forestiers consommeés par le cerf et le chevreuil.
Bull. Mens. Onc. 106: 43-49.

Osborne, B.C. 1984. Habitat use by red deer (Cervus elaphus L.) and hill sheep in the
West Highlands. J. Appl. Ecol., 21: 497-506.




Palacios, F.; Martinez, T. and Garzén-Heydt, P. 1989. Data on the autumn diet of the
red deer (Cervus elaphus L.) in the Montes de Toledo (Central Spain). Dofiana
Acta Vertebrata 16: 157-163.

Pletscher, D.H., Bormann, F.H. and Miller, R.S. 1989. Importance of deer compared to
other vertebrates in nutrient cycling and energy flow in a northern hardwood
ecosystem. The American Midland Naturalist, 121: 302-322.

Porter, W.F., Mathews, N.E., Underwood, H.B., Sage, R.W. and Behrend, D.F. 1991.
Social organization in deer - implications for localized management. Environmen-
tal Management, 15: 809-814.

Potvin, F. 1978. Deer and browse distribution by cover type in the cherry river wintering
area, Quebec. Le Naturaliste Canadien, 105 (6): 437-444.

Recarte, J.M. 1994. Relaciones interespecificas de cérvidos en un biotopo mediterra-
neo: adaptaciones comportamentales del ciervo (Cervus elaphus) en situacién de
simpatria con el gamo (Dama dama). Tesis Doctoral. Universidad de Cérdoba.

Recuerda, P. y Arias de Reyna, L. 1980. Etograma del ciervo (Cervus elaphus) en
periodo de no reproduccion. Doflana Acta Vertebrata 7: 229-248.

Recuerda, P. 1984. Spatial organization of female groups in red deer. Behay. Process.
14: 125-133.

Rodriguez Berrocal, J. 1978. Introduccion al estudio y valoracion de recursos foresta-
les y arbustivos para el ciervo en el area ecologica de Sierra Morena. Arch. Zoo-
tec. 27: 243-255.

Rodriguez Berrocal, J. 1979. Introduccion al estudio y valoracion de recursos foresta-
les y arbustivos para el ciervo. Digestibilidad: Evolucion energético nutritiva. Arch.
Zootec. 28: 9-20.

Rogers, M.J., Halls, L.K. and Dickson, J.G. 1990. Deer habitat in the Ozark Forests of
Arkansas. USDA Forest Service Southern Forest Experiment Station Research
Paper, 1.

Rogers, L.L. and Mcroberts R.E. 1992. Estimation of shrub leaf biomass available to
White-Tailed Deer. USDA Forest Service North Central Forest Experiment Station
Research Paper

Rodriguez Tarres, R.(ed). 1987. "Manual de Técnicas de Gestidon de Vida Silvestre".
The Wildlife Society, Bethesda (Maryland, USA). 703 pp.

Staines, B.W. 1976. The use of natural shelter by red deer in N.E. Scotland. J.Zool.
London 180: 1-8.



Staines, B.W., Crisp J.M. and Parish T. 1982. Differences in the quality of food eaten
by red deer (Cervus elaphus) stags and hinds in winter. Journal of Applied Eco-
logy, 19: 65-77.

Theriez, M. 1989. Elevage et alimentation du cerf (Cervus elaphus). INRA Prod.- Anim.
1: 319-330.

Valentin, R. and Jensen, P.1968. Food selection of the danish red deer (Cervus elap-
hus L.) as determined by examination of the rumen content. Danish Review of
Game Biology, 5(3): 1-38.

Verme, L.J. and Ozoga, J.J. 1980. Effects of diet on growth and lipogenesis in deer
fawns. J. Wild!. Manage., 44(2): 315-324.

Wairimu, S. and Hudson, R.J. 1993. Foraging dynamics of wapiti stags (Genius elap-
hus) during compensatory growth. Applied Animal Behaviour Science, 36: 65-79.

Welch, D., Staines, B.W., Scott, D. and Catt, D.C. 1988. Bark stripping damage by red
deer in a sitka spruce forest in Western Scotland. Il. Wound size and position.
Forestry, 61(3): 245-254.

Welch, D., Staines, B.W., Catt, D.C. and Scott, D. 1990. Habitat usage by red (Cervus
elaphus) and roe (Capreolus capreolus) deer in a scottish sitka spruce plantation.
Journal of Zool., 221: 453-476.

4.- DINAMICA, MANEJO Y GESTION

Albon, S.D., Staines, H.J., Guinness, F.E. and Clutton-Brock, T.H. 1992. Density-
dependent changes in the spacing behaviour of female kin in red deer. Journal of
Animal Ecology, 61: 131-137.

Alvarez, G. 1990. El uso del cereal por las poblaciones de cérvidos (Cervus elaphus,
Dama dama y Capreolus capreolus) en una finca cinegética mediterranea. Ecolo-
gia 4: 159-169.

Alvarez, G. 1988. Problemas asociados a la aplicacion del transecto lineal para el
censo de las poblaciones de cérvidos en un biotopo mediterraneo (Quintos de
Mora, M. Toledo). Ecologia 2: 233-249.

Alvarez, G.; Martinez, T. and Martinez, E. 1991. Winter diet of red deer stag (Cervus

elaphus L.) and its relationship to morphology and habitat in Central Spain. Folia
Zool. 40: 117-130.




Anderson, D.R.; Laake, J.L.; Crain, B.R. and Burham, K.P. 1979. Guidelines for line
transect sampling of biological populations. J. Wild!. Manage. 43: 70-78

Anthony, R.G. 1974. Comparison of rumen and fecal analysis to describe deer diets. J.
Wild!. Manage. 38: 535-540.

Bailey, R.E. and Putman, R.J. 1981. Estimation of fallow deer (Dama dama) population
from faecal accumulation. Journal of Applied Ecology, 18: 697-702.

Ballon, P. 1985. Bilan technique des amenagements réalisés en France pour redouire
les impacts des grandes infraestructures linéaires sur les Ongulés gibiers. Bull.
mens. ONC. 104: 33-39.

Ballon, P. et Bouldouire, J.L. 1985. Dégats dus au gibier. Bull. Mens. ONC. 96: 3-11.

Beck, C.C. 1974. Ketamine anesthesia. J. Zoo Anim. Med. 5: 6.

Blaxter, K.L. 1974. Deer farming. Mammal Rev. 4: 119-122.

Decker, D.J. and Connelly, N.A. 1990. The need for hunter education in deer manage-
ment - Insights from New York. Wildlife Society Bulletin, 18: 447-452.

Drechsler, H. 1992. On the effectiveness of selective hunting according to antler c h a -
racteristics for red deer. Zeitschrift fur Jagdwissenschatft, 38: 195-201.

Dzieciolowski, R. 1976. Estimating ungulate numbers in a forest by track counts. Acta
Theriol. 24: 3-21.

Eberhardt, L.L. 1978. Transect Methods for population studies. J. Wildl. Manage. 42: 1-
31.

Edge, W.D. and Marcum, C.L. 1989. Determining elk distribution with pellet-group and
telemetry techniques. J. Wildl. Manage. 53: 621-624.

Eiberle, K.1976. On the calculation of population development of red deer. Zeitschrift
fur Jagdwissenschaft, 22 (2). 97-105.

Euler, D. and Morris, M.M.J. 1984. Simulated population dynamics of white-tailed deer
in an any-deer hunting system. Ecol. Mod., 24: 281-292.

Fikuart, K. 1992. Experiences with long-distance transportation of animals - cattle,
pigs, deer, rabbits. Deutsche Tierarztliche Wochenschrift, 99: 18-20.

Gaillard, J.M., Boutin, J.M. and Vanlaere, G. 1993. The use of line transects for estima-
ting the population density of roe deer - A feasibility study. Revue d' Ecologie - La
Terre et la Vie, 48: 73-85.




Guinness, F.E., Gibson, R.M., Clutton-Brock, T.H. 1978 . Calving times of red deer
(Cervus elaphus). J. Zool. Lond., 185: 105-114.

Guinness, F.E., Clutton-Brock, T.H. and Albon, S.D. 1978. Factors affecting calf morta-
lity in red deer ( Cervus elaphus). J. of Animal Ecology, 47: 817-832.

Harrington, R. Immobilon-Rompun in deer. 1974. Vet. Rec. 94: 362.

Lockow, K.W. 1991. Prediction of the antler development of red deer - A decision aid for
selective shooting and management. Zeitschrift fur Jagdwissenschaft, 37: 24-34.

Lund, L. and Jeppesen, J. 1987. Impact of human disturbance on home range, move-
ments and activity of red deer (Genius elaphus) in a danish environment. Danish
Review of Game Biology, 13(2): 1-38.

Lund, and Jeppesen, J. 1987. Seasonal variation in group size, and sex and age com-
position in a danish red deer (Cervus elaphus) population under heavy hunting
pressure. Danish Review of Game Biology, 13(1): 1-19.

Lyon, L.J. and Jensen, Ch. 1980. Management implications of elk and deer use of
clear cut in Montana. J. Wildl. Manage. 44(2): 353-362.

Mooty, J.J. and Karns, P. 1984. The relationship between white-tailed deer track counts
and pellet-group surveys. J. Widl. Manage. 48(1): 275-279.

Pucek, Z.; Bobek, B.; Labudzki, L.; Milkowski, L.; Morow, K. and Tomek, A. 1975. Esti-
mates of density and numbers of ungulates. Pol. Ecol. Stud. 1: 121-135.

Ratcliffe, P. R. 1987. The management of red deer in upland forests . Forestry Commi-
sion Bulletin: 71. London.

Rollins, D., Bryant, F.C., Waid, D.D. and Bradley. L.C. 1988. Deer response to brush
management in Central Texas. Wildl. Soc. Bull., 16: 277-284.

Roseberry, J.L. and Woolf, A. 1991. A comparative evaluation of techniques for analy-
zing white-tailed deer harvest data. Wildlife Monographs, 117: 1-59.

Rowland, M.M.; White, G.C. and Karlen, E.M. 1984. Use of pellet-group plots to mea-
sure trends in deer and elk populations. Wildl. Soc. Bull. 12: 147-155.

Staines, B.W. 1974. A review of the factors affecting deer dispersion and their relevan-
ce to management. Mammal Rev. 4: 79-91.

Stoll, R.J., Mcclain, M.W., Clem, J.C. and Plageman, T. 1991. Accuracy of helicopter
counts of white-tailed deer in western Ohio farmland. Wildlife Society Bulletin, 19:
309-314.



Storm, G.L., Cottam, D.F., Yahner, R.H. and Nichols, J.D. 1992. A comparison of 2
techniques for estimating deer density. Wildlife Society Bulletin, 20: 197-203.

Swihart, R.K. and Conover, M.R. 1990. Reducing deer damage to yews and apple
trees: testing big game repellent, rope!, and soap as repellents. Wildl. Soc. Bull.,
18: 156-162.

Telleria, J.L. y Saez-Royuela, C. 1986. El use de la frecuencia en el estudio de la
abundancia de grandes mamiferos. Acta Ecol./Ecol. Appl. 7: 69-75.

Vincent, J.P., Gaillard J.M. and Bideau E. 1991. Kilometric index as biological indicator
for monitoring forest roe deer populations. Acta Theriologica, 36: 315-328.

White, G.C. and Eberhardt, L.E. 1980. Statistical analysis of deer and elk pellet-group
data. J. Wildl. Manage. 44: 121-131.

Zomborsky, Z. and Sugar, L. 1990. Experiences on the capture and immobilization of

cervidae. Il. Study of drug combinations and their antidotes used during the treat-
ment of red deers. Magyar Allatorvosok Lapja, 45(7): 427-433.

5.- REPRODUCCION, GENETICA, FISIOLOGIA, HEMATOLOGIA Y BIOQUIMICA

Adam, C.L., Kyle, C.E. and Young, P. 1992. Growth and reproductive development of red
deer calves ( Gervus elaphus) born out-of-season. Animal Production, 55: 265-270.

Albon, S.D.; Mitchell, B.; Staines, B.W. 1983. Fertility and body weight in female red
deer: a density dependent relationship. J. Anim. Ecol. 52: 969-980.

Batcheler, C.L. and Clarke, C.M. H. 1970. Note on kidney weights and the kidney fat
index. N.Z.J.Sci. 13: 663-668.

Bobek, B., Perzanowski, K. and Weiner, J. 1990. Energy expenditure for reproduction
in - male red deer. Journal of Mammalogy, 71: 230-232.

Caughley, G. 1971 .Demography, fat reserves and body size of a population of red
deer (Gervus elaphus) in New Zealand. Mammalia 35: 369-383.

Clutton-Brock, T.H. 1985. Reproductive success in red deer. Scientific Amer. 252(2):
85-92.

Cronin, M.A. 1991. Mitochondrial-DNA Phylogeny of Deer (Cervidae). J. Mammalogy
72: 553-566.




Fennessy, P.F.; Moore, G.H. and Corson, I.D. 1981. Energy requirement of red deer.
Proc. N.Z. Soc. An. Prod. 41: 167-173.

Gibson, R.M. and Guinness, F.E. 1980. Diferential reproduction among red deer (Cer-
vus elaphus) stags on Rhum. Journal Animal Ecol., 49: 199-208.

Gibson, R.M. and Guinness, F.E. 1980. Behavioural factors affecting male reproduccti-
ve success in red deer (Cervus elaphus). Animal Behaviour, 28: 1163-1174.

Guinness, F.E., Albon, S.D., Clutton-Brock T.H. (1978). Factors affecting reproduction
in red deer (Cerphus elaphus) hinds on Rhum. J. Repro. Fert., 54: 325-334.

Hart!, G.B.; Lang, G.; Klein, F. and Willing, R. 1991. Relationships between allozymes,
heterozygosity and morphological characters in red deer (Genius elaphus) and the
influence of selective hunting on allele frequency-distributions. Heredity 66: 343-350.

Herzog, S. 1987. The karyotype of the red deer (Cervus elaphus L.). Caryologia 40:
299-305.

Herzog, S. and Harrington, R. 1991. The role of hybridization in the karyotype evolu-
tion of deer (Cervidae, Artiodactyla, Mamma/la). Theoretical and Applied Gene-
tics, 82:425-429.

lason, G.R. and Guinness, F.E. 1985. Synchrony of oestrus and conception in red deer
(Cervus elaphus L.). Anim. Behay., 33: 1169-1174.

Kutzer, E. 1990. Application of Ivermectin (lIvomec) in red deer (Cervus elaphus hippe-
laphus) with regard to the treatment of lungworms. Wiener Tierarztliche
Monatsschrift, 77: 309-312.

Machoy, Z., Dabkowska, E. and Nowicka, W. 1991. Increased fluoride content in man-
dibular bones of deer living in industrialised regions of Poland. Environmental
Geochemistry and Health, 13: 161-163.

Okarma, H. 1989. Mandible versus long bone marrow fat in red deer. Acta Theriologi-
ca, 34: 537-544.

Parker, K.L.; Robbins, C.T. and Hanley, T.A. 1984. Energy expenditures for locomotion
by mule deer and elk. J. Wildl. Manage. 48: 474-488.

Pemberton, J.M., Albon, S.D., Guinness, F.E., Clutton-Brock, T.H. and Berry, R.J. (1988)
Genetic variation and juvenile survival in red deer. Evolution, 42(5): 921-934.

Picton, H.D. 1984. Climate and the prediction of reproduction of three ungulate spe-
cies. J. Appl.Ecol. 21: 869-879.



Pollard, J.C., Littlejohn, R.P. and Suttie, J.M. ( 1992) Behaviour and weight change of
red deer calves during different weaning procedures. Applied Animal Behaviour
Science, 35: 23-33.

Staines, B.W. 1976. Experiments with rumen-cannulated red deer to evaluate rumen
analysis. J. Wildl. Manage. 40: 371-373.

6.- PARASITOLOGIA.
Anderson, R.M. 1978. The regulation of host population growth by parasitic species.
Parasitology, 76: 119-157.

Anderson, R.M. y May, R.M. 1982. Coevolution of hosts and parasites. Parasitology,
85: 411-426.

Beaver, P.C.; Jung, R.C. y Cupp, E.W. 1986. Parasitologia Clinica. 2 edicién. Salvat,
Barcelona.

Brelurut, A.; Pingard, A. y Theriez, M. 1990. Le cerf et son élevage. INRA, Paris - Edi-
tions du Point Véterinaire, Maisons Alfort.

Cordero del Campillo, M. et al. 1980. Indice - Catalogo de Zooparasitos Ibéricos.
Ministerio de Sanidad y Seguridad Social, Madrid.

De Nahlik, A.J. 1992. Management of deer and their habitat. Principles and methods.
Wilson Hunt, Dorset.

Drozdz, J. 1961. The exchange of parasites between wild game (Cervidae) and
domestic ruminants. Wiad. Parazytol., 7: 287-291.

Dykova, I. 1969. Elaphostrongylus cervi Cameron, 1931 in the central nervous system
of red deer (Genius elaphus). Folia Parasitol., 16: 74.

Esch, G.W. y Fernandez, J.C. 1993. A functional biology of Parasitism. Ecological and
evolutionary implications. Chapman & Hall, London.

Fain, A. 1968. Etude de la variabilité de Sarcoptes scabiei avec une révision des Sar-
coptidae. Acta Zool. et Pathol. Antverp., 47: 1-196.

Gil Collado, J. 1948. Acaros ixodoideos de Espafia. Rev. San. Hig. Pub., 22: 389-440.



Hernandez, S.; Martinez, F.; Calero, R.; Moreno, T. y Navarrete, |. 1980. Parasitos del
ciervo (Genius elaphus) en Cordoba. I. Primera relacion. Rev. Iber. Parasitol., 40:
93-106.

Kadulski, S. 1974. The dynamics of infestation of the Cervidae with Lipoptena cervi L.
(Diptera, Hippoboscidae) on the territory of Poland. Wiad. Parazytol., 20: 703-707.

Kassai, T.; Cordero del Campillo, M.; Euzeby, J.; Gaafar, S.; Hiepe, T. e Himonas, C.A.
1988. Standarized Nomenclature of Animal Parasitic Diseases (SNOAPAD). Vet.
Parasitol., 29: 299-326.

Kettle, D.S. 1990. Medical and Veterinary Entomology. C.A.B. International, Oxon.

Kutzer, E. 1966. Zur epidemiologie der Sarcoptesraude. Angew. Parasitol., 7: 241-248.

Kutzer, E. 1988. Treatment of ectoparasites by ivermectin (Ivomec %) in red deer, roe
deer and wild boar. Mitt. Dtsch. Ges. Allg. Angew. Ent., 6: 217-222.

Lancaster, M.B. and Andrews, S.J. 1991. Red deer, nematodes and Anthelmintics.
Vet.Rec. 128: 411-411.

Mehlhorn, H.; Diwell, D. y Raether, W. 1992. Atlas de Parasitologia Veterinaria. Grass
Ediciones, Barcelona.

Muller, P. 1984. L'état sanitaire de la population d'isard (Rupicapra rupicapra pyrenaica)
du Parc National des Pyrenees-Occidentales. Acta biol. mont., 4: 325-331.

Murai, E. y Sugar, L. 1979. Taeniid species in Hungary (Cestoda, Taeniidae). |. Cysti-
cercosis, Coenurosis and Hydatidosis of wild ungulates. Parasit. Hung., 12: 41-52.

Olsen, O.W. 1977. Parasitologia animal. Aedos, Barcelona.

Rogers, C.E. y Knapp, F.W. 1973. Bionomics of the sheep bot fly Oestrus ovis. Envi-
ronmental Entomology, 2: 11-23.

Rojo, F.A. y Cordero del Campillo, M. 1975. Spiculopteragia spiculoptera (Guschans-
kaia, 1931) en Cervus elaphus L. en Leon. An. Fac. Vet. Leon, 21: 471-477.

Ruiz, I. y Palomares, F. 1993. Occurrence and overlaping of pharyngeal bot flies
Pharyngomyia picta and Cephenemyia auribarbis (Oestridae) in red deer of Sout-
hern Spain. Vet. Parasitol., 47: 119-127.

Ruiz, I.; Soriguer, R.C. y Perez, J.M. 1993. Pharyngeal bot flies (Oestridae) from sym-
patric wild cervids in Southern Spain. J. Parasitol., 79(4): 623-626.



Scott, M.E. y Dobson, A. 1989. The role of parasites in regulating host abundance.
Parasitol. Today, 5: 176-183.

Sugar, L. 1976. On the incidence of larvae of Hypodermatidae in the games and wild
rodents of Hungary. Parasit. Hung., 9: 85-96.

Sugar, L. 1978 a. Dicrocoelium dendriticum (Stiles et Hassel, 1896) el6fordulése és
jelentésége vadallomanunkban. Parasit. Hung., 11: 145-146.

Sugar, L. 1978 b. A hazai vadon él6 kérédzok fonalféreg-fertdzbttségérdod. |. Parasit.
Hung., 11: 146-148.

Wilson, M.L.; Adler, G.H. y Spielman, A. 1985. Correlation between abundance of deer
and that of the deer tick, Ixodes dammini (Acari: Ixodidae). Ann. Entomol. Soc.
Am., 78: 172-176.

Zumpt, F. 1965. Myiasis in man and animals in the Old World. Butterworths, London.

7.- SEROLOGIA

Alton, G., Jones, L. y Verguer, J. 1988. Laboratory techniques in brucellosis. INRA,
Paris.

Anoénimo. 1975. La enfermedad de Aujeszky. Antecedentes y evolucion en Espafia.
Publicaciones del Ministerio de Agricultura, Madrid.

Arenas, A., Perea, A., Espejo, J., Molera, M., Tarradas, C., Garcia, R., Anguiano, A. y
Molina, J. 1991. Serological survey of some intesting bacterial agents in feral red
deer (Genius elaphus) from West "Sierra Morena" (Spain). 23 Internationalen Symn-
posiums Ober die Erkrankungen der Zootiere, Akademie Verlag, Berlin, 241-244.

Baradel, J., Barrat J., Blancou, J., Boutin, J., Chastel, cl., Dannacher, G., Gourreau, J.,
Kihm, U., Larenaudie, B.,Le Goff, C., Pastoret, P., Perreau, P., Schwers, A., Trap.
D., Uilenberg, G. y Vannier, P. 1987-198 8. Bilan d'une enquote sérologique effec-
tuée sur differents mammiféres sauvages de France. Bulletin d’Informations sur la
Pathologie des Animaux Sauvages en France, 5: 75-84.

Bouvier, G. 1964. Distribution geographique de quelques maladies du gibier et des ani-
maux sauvages de la Suisse. Bulletin Office International des Epizooties, 61: 67-89.

Bricout, F., Joubert, L. y Huraux, J. 1974 Diagnostic séro immunologiques des viroses
humaines et animales. Maloine Editeurs, Paris.



Cliftonhadley, R.S. and Wilesmith, J.W. 1991. Tuberculosis in Deer- A review. Vet. Rec.
129: 5-12.

Davis, J., Karstad, L. y Trainer, D. (eds.). 1974. Enfermedades infecciosas de los
mamiferos salvajes. Editorial Acribia, Zaragoza.

Duval, J. 1977. Infecciones por salmonelas. In "Examenes de laboratorio. Técnicas en
Bacteriologia. 3. Serologia Bacteriana. Dague y Chabbert (eds,). Editorial Jims,
Barcelona.

Faine, S. 1982. Guidelines for the control of leptospirosis. Organization Mondiale du
Santé, Geneve.

Fairley, R., Cooper, D., Guilford, W. y Schollum, L. 1986. Haemolytic disease associa-
ted with Leptospira interrogans serovar pomona in red deer calves (Cervus elap-
hus). New Zealand Veterinary Journal, 34: 116-117.

Garcia, J., Lépez, B., Briones, V., Rimier, R., FernandezGarayzéabal, J., Bueso, J.,
Alvarez, M., Fanlo, J., Shokouhi, V., Pumarola, M., Domingo, M., Dominguez, L.

y Suarez, G. 1992. Brote de septicemia hemorragica en ciervos en Espafia. Vete-
rinaria en Oraxis. 7: 59-62.

Ingebrigtsen, D., Ludwig, J. y McClurkin, A. 1986. Occurrence of antibodies to the etiolo-
gic agents of infectious bovine rhinotracheitis, parainfluenza 3, leptospirosis, and
brucellosis in white-tailed deer in Minnesota. Journal of Wildlife Diseases, 22: 83-86.

Jones, R., Tamayo, R., Porat, W., Giessman, N., Selby, L. y Sening, G. 1983. A serolo-
gical survey of brucellosis in white-tailed deer (Odocoileus virginianus) in Missouri.
Journal of Wildlife Diseases, 19: 321-323.

Knight, H. 1978. A serologic method for detection od Corynebacteriu pseudotuberculo-
sis infection in horses. Cornell Veterinarian, 68: 220-237.

Ledn, L. 1975. Estudio epizootioldgico de la leptospirosis en Cérdoba y su provincia.
Tesis Doctoral, Universidad de Cérdoba.

Ledn, L., Miranda, A., Perea, A. y Carranza, J. 1987. Estudio epizootiologico de la
leptospirosis, mediante encuesta serologica, de la provincia de Sevilla. Archivos
de Zootecnia, 27: 263-284.

Ledn, L., Miranda, A., Perea, A., Carranza, J. y Hermoso de Mendoza, M. 1980. Inves-
tigacion inmunoldgica de diversos agentes infecciosos en ciervos y jabalies de
Sierra Morena. Il Reunion Iberoamericana de Conservacion y Zoologia de Verte-
brados, Caceres, 490-501.



Mariscal, A., Cubero, W. J.y Ledn L. 1992. Estudio epidemioldgico de un brote de
ectima contagioso en ganado ovino. Produccién y alimentacién animal, 9: 13-19

Meerschaert, C., Thiry, E. y Pastoret, P. 1988. Epizootiologie des infections a herpesvi-
rus chez les ruminants sauvages. Il. Les virus de la thélite herpétique bovine et du
coryza gangréneux et les autres herpesvirus isoles des ruminantes. Revue du ele-
vage de la medecine véterinaire du Pays tropicals, 41: 235-242.

Morel, A., Lemeland, J. y Boiron, H. 1978. Interet de la seroagglutination dans le diag-
nostic de la listeriose. Médecine et Maladies infectieuses, 8: 339-342.

Nicolet, J. y Freundt, E. 1975. Isolation of Mycoplasma conjuntivae from chamois and
sheep affected with kerato conjunctivitis. Zentralblat Veterinar-Medizin, B, 22: 302-

307.

Osebold, J., Aalund, O. y Chriisp, C. 1965. Chemical and immunological composition of
surface structures of Listeria monocytogenes. Journal of Bacteriology, 89: 84-88.

Perreau, P., Le Goff, C. y Giaufret, A. 1976. Le diagnostique serologique de I'agalaxie
contagieuse des petits ruminants: un test de fixation du complement. Bulletin de la
Academia Véterinaire de France, 49: 185-192.

Plowraight, W. 1981. Herpesvirus of wild ungulates, including malignat catarrhal fever
virus. In "Infectious diseases of wild mammals. Davis, J., Karstad, L. y Trainer, D.
(eds.). The lowa State University Press, Ames, 126-146

Rosen, M. 1972. Pasteurelosis. En "Enfermedades infecciosas de los mamiferos sal-
vajes", Davis, J., Karstad, L. y Trainer, D. (eds.). Ed. Acribia, Zaragoza, 260-271.

Roth, E. 1974. Leptospirosis. -En "Enfermedades infecciosas de los mamiferos salva-
jes", Davis, J., Karstad, L. y Trainer, D. (eds.). Ed. Acribia, Zaragoza, 356-368.

Seeliger, H. 1961. Listeriosis, S. Karger, Basel.

Storz, J. 1971. Chlamydia and chlamydiae induced diseases. Ch. C. Thomes Publis-
her, Sprinfield, Illinois.

Thamm, H. 1957. Listeriosis unter rehwild. Zentralblat Bakteriol Parasitenk, Abt | Orig
167: 417-418.

Thorp, W., Shigley, T. y Farrel, D. 1942. Studies on the etiology and pathology of calf
pneumonias. American Journal of Veterinary Research, 3: 37-42.

Trainer, O., Hanson, R., Pope, E. y Carbrey, E. 1963. The role of deer in the epizootio-
logy of leptospirosis in Wisconsin. American Journal of Veterinary Reseach, 24:
159-167.



Trainer, 0. y Karstad, D. 1974. Enfermedad hemorragica epizodtica. In "Enfermedades
infecciosas de los mamiferos salvajes" . Davis, J. , Karstad, L. y Trainer, D. (eds.
Editorial Acribia, Zaragoza, 60-65.

Webb, D. y Rebar, A. 1987. Listeriosis in an immadure black buck antelope (Antilope-
cervicapra). Journal of Wildlife Diseases, 23: 318-320

Weber von, A. 1985. Untersuchungen zum Vorkommen von Antikorpern genen Pas-
teurellen bei einheimischen schalenwildarten. Zeitschrift fur Jagdwissenchatft, 2:
116-119.

Wwild, A. y Miller, M. 1991. Detecting nonhaemolytic Pasteurella ha.emolytica infections
in healthy Rocky Mountain bighorn sheep (Ovis canadensis canadensis): influen-
ces of sample site and handling. Journal of Wildlife Diseases, 27: 53-60.





