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INTRODUCCION

La Estacion Biologica de “El Ventorrillo” es una estacion de campo pertene-
ciente al Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC) que se asienta en terrenos
pertenecientes y amablemente cedidos por los Ayuntamientos de Cercedilla y
Navacerrada. Se encuentra enclavada en la carretera que sube al Puerto de Navacerrada
(Madrid), a 1500 m. de altitud, en plena Sierra del Guadarrama.

La inicialmente llamada Estacion Alpina de Biologia del Guadarrama fue cons-
truida en 1911, gracias a la iniciativa del prestigioso entomélogo Ignacio Bolivar, por la
“Junta para la Ampliaciéon de Estudios e
Investigaciones Cientificas”, presidida por
Santiago Ramoén y Cajal. Las actividades
de la estacion se iniciaron con un curso
sobre la “Historia Natural del Guadarrama”

impartido por Francisco de las Barras de

J Aragon (el primer Director de El Vento-
rrillo). A partir de ese momento por la Estacién pasaron en sus primeros afios
naturalistas e investigadores de gran prestigio como, Bolivar, Ceballos, Dusmet, Garcia
Mercet, Vicioso, Huguet del Villar, etc., aparte de algunos naturalistas extranjeros y los
alumnos de la entonces Facultad de Ciencias Naturales del Museo. Esta actividad
cientifica desarrollada desde El Ventorrillo convirti6 a la Sierra del Guadarrama en uno
de los escenarios de investigacion mas renombrados de Europa.

Lamentablemente, la investigacion cientifica quedo practicamente interrumpida
con la Guerra Civil, y no es hasta los afios ochenta, cuando se reestablece su pleno uso
cientifico por el Consejo Superior de Inves- )
tigaciones Cientificas (CSIC). Desde enton-
ces, la estacion esta siendo utilizada
habitualmente por numerosos investigadores
que estudian diversos aspectos de la ecolo- -

gia, evolucion, biodiversidad y conservacion

de la fauna y ecosistemas de la Sierra del
Guadarrama. La mayoria de estos investigadores pertenecen al Museo Nacional de

Ciencias Naturales de Madrid, pero también la utilizan investigadores de otros centros
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del CSIC, y, cada vez méas frecuentemente, de Universidades espafiolas y extranjeras,
que se ven atraidos por lo que puede ofrecer a la ciencia esta Sierra y El Ventorrillo.

Durante el afio 2005 se han desarrollado en EI Ventorrillo numerosos proyectos
de investigacion, brevemente resumidos en esta memoria, que han sido llevados a cabo
por grupos de investigacion pertenecientes a nueve instituciones cientificas espafiolas y
extranjeras. Como resultado de estas y anteriores investigaciones han aparecido publi-
cados 34 articulos en revistas cientificas en este afio

La Estacion tiene ademas una labor formadora de jovenes cientificos; cuenta con
tres becas especificas del CSIC para la realizacion de estudios predoctorales sobre los
ecosistemas de la Sierra del Guadarrama. De los Becarios actuales: Luisa Amo ha finali-
zado su cuarto afio de beca, y ya ha leido su tesis doctoral, y Nuria Polo ha completado
su primer afio. Los resultados de su investigacion también se detallan en esta memoria.
Tres nuevos becarios predoctorales se incorporaran en 2006. Otros jovenes becarios del
Museo también realizan gran parte de su trabajo en EI Ventorrillo, y asi, este afio se ha
leido otra tesis doctoral méas (Gustavo Tomas), que se suma a las mas de veinte que han
sido leidas ya en los ultimos afios.

Todos los que investigamos en El Ventorrillo nos sentimos orgullosos sucesores
de aquellos pioneros y prestigiosos naturalistas de principio de siglo, y esperamos que
todos los estudios actuales contribuyan, aparte de su valor cientifico universal, a un ma-

yor y mejor conocimiento y conservacion de la Sierra del Guadarrama,

JOSE MARTIN RUEDA

Director de la Estacién, enero 2006
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DESARROLLO DE UNA TECNICA
MEDIANTE FILTRADO DE AGUA Y
Uso DE TECNICAS MOLECULARES
PARA LA DETECCION AMBIENTAL

DEL HONGO PATOGENO DE

ANFIBIOS BATRACHOCHYTRIUM

DENDROBATIDIS.

INVESTIGADORES: Mario Bald, Jaime
Bosch®, Andrew Cunningham®, Matthew
Fisher, Trent Garner™ y Susane F.
Walker?,

Wimperial ~ College  Faculty of
Medicine, Londres, Reino Unido.

@Depto. de Biologia Evolutiva y
Biodiversidad, Museo Nacional de
Ciencias Naturales (CSIC).

®)The Institute of Zoology, Regent's
Park, Londres, Reino Unido.

El hongo patégeno de anfibios
Batrachochytrium dendrobatidis es la
principal causa del declive de varias
especies de anfibios del Parque Natural de
Pefalara, asi como de numerosas pobla-
ciones de anfibios en todo el mundo. Desde
2001 venimos realizando estudios en el
Parque para analizar la presencia del hongo
patégeno en ejemplares vivos de anfibios
mediante el analisis molecular de una

pequefia porcidn de tejido.

En el verano de 2005 desarrollamos,
de forma pionera en el mundo, una técnica
para la deteccion ambiental del patégeno
que no precisa la presencia de ningun
animal. La técnica consiste en el filtrado del
agua de las charcas mediante una mem-
brana de celulosa con poros de 1 um que
retiene las zoosporas del hongo. El filtrado
se realiza mediante una jeringuilla de 60 ml,
y el volumen de agua filtrado varia en cada
caso hasta que se produce la saturacion de
la membrana. Las muestras de agua fueron
tomadas a unos 10 cm de la orilla en un

total de 44 masas de agua.

Inmediatamente después del filtrado,
las membranas de celulosa se guardaban en
bolsas de plastico estériles y se mantenian
en hielo hasta su trasladado al El
Ventorrillo, donde se almacenaban a -20°C.
Entre sucesivos filtrados en distintas masas
de agua, todo el material era esterilizado
mediante su inmersion en lejia. Ademas, se
tomaron muestras de sedimento superficial
de un total de 51 masas de agua: 43
muestras en el mismo lugar dénde se
tomaron las muestras de agua, y 7 muestras
en charcas totalmente secas. En el
laboratorio, se procedia a la extraccion de
ADN de las membranas, y se analizaba la
presencia del hongo patégeno mediante el
uso de Real Time-TagMan® PCR.

El 100% de los filtrados de agua de
las 44 charcas resultd positivo, mientras que
solo el 8% de las muestras de sedimento
contenian el hongo patégeno. Estos resul-
tados indican que el hongo patégeno esta

mucho mas ampliamente distribuido en el
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Parque de lo anteriormente supuesto.
Ademas, la técnica desarrollada parece ser
altamente eficaz, siendo la primera vez en
el mundo que ha sido posible la deteccion

ambiental del hongo patogeno de anfibios.

COMPETENCIA POR LOS LUGARES
DE PUESTA ENTRE EL SAPO COMUN
(BUFO BUFO) Y EL SAPO PARTERO
COMUN (ALYTES OBSTETRICANS).
INVESTIGADORES: Jaime Bosch y Pedro

A. Rincon.

Depto. de Biologia Evolutiva y
Biodiversidad, Museo Nacional de
Ciencias Naturales (CSIC).

El sapo partero comin y el sapo
comun seleccionan masas de agua perma-
nentes para la reproduccion. En el Parque
Natural de Pefialara, el sapo partero comun
ha sufrido un declive generalizado desde
1997, despareciendo de muchas masas de
agua permanentes, donde antafio era extre-
madamente frecuente. Desde 1999 hemos
observado que las masas de agua de tamafio
medio o grande donde el sapo partero ha
desaparecido, estan siendo colonizadas por

el sapo comun.

Con objeto de analizar si las hembras
de sapo comuin seleccionan para repro-
ducirse masas de agua que no contengan
larvas invernantes (que han permanecido al
menos el invierno anterior en el agua y por
tanto de gran tamafio) de sapo partero

comun, realizamos un experimento.

Un total de 18 cubetas, con unos 20
litros de agua cada una, fueron colocadas en
filas de a tres en un recinto experimental en
El Ventorrillo. Para facilitar el acceso al
interior de las cubetas, el recinto expe-
rimental fue cubierto de paja hasta el borde
de las cubetas. Una tela de color negro se
situd encima del recinto experimental para
evitar la depredacion de las larvas por parte

de aves y proporcionar sombra.

En 9 de las 18 cubetas, y de forma
alterna, se introdujo una larva invernante de
gran tamafio de sapo partero comin. A
principios del mes de mayo, cuando la
poblacién de sapo comin de la Laguna
Grande de Pefialara iniciaba su repro-
duccion, introducimos en el recinto un total
de 14 parejas de sapo comin. Las cubetas
eran revisadas cada dia a primera hora de la
mafiana, y las puestas observadas eran
recogidas y llevadas a la Laguna Grande de
Pefialara sin sufrir ningln dafio. Ademas,
las hembras que habian sido observadas
realizando la puesta fueron inmediatamente

liberadas en el lugar de captura.

Transcurridos 18 dias, y coincidiendo
con el fin de la actividad reproductiva de la

especie en Pefalara, el experimento se dio
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por concluido y todos los animales que aun
permanecian en el recinto fueron liberados
en perfectas condiciones en el lugar de
captura. Un total de 9 hembras de sapo
comun seleccionaron cubetas que no
contenian larvas de sapo partero comun
para realizar la puesta, mientras que solo
una hembra realizé la puesta en una cubeta

que contenia una larva de sapo partero.

Los resultados obtenidos parecen
indicar que las hembras de sapo comun
seleccionan activamente masas de agua que
no contengan larvas de sapo partero comin
para realizar la puesta. De esta forma, las
hembras de sapo comun podrian estar
evitando la competencia que supondria para
sus larvas (de pequefio tamafio) la presencia
de larvas invernantes de gran tamafio de
sapo partero comun en un medio donde la

disponibilidad de alimento es muy reducida.

LA ALTERACION DE LOS MEDIOS
ACUATICOS MADRILENOS COMO
INDUCTOR DE ESTRES AMBIENTAL

EN LAS POBLACIONES DE ANFIBIOS.

INVESTIGADORES: Adega Gonzalo,
José Martin y Pilar Lopez.

Depto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

Los principales objetivos de este
proyecto son analizar los mecanismos
implicados en las preferencias de habitat de
las distintas especies de anuros y urodelos
que se encuentran en la Sierra del
Guadarrama, los determinantes de su abun-
dancia y la relacion entre el estado de
conservacion de los ecosistemas que ocu-
pan y el éxito reproductor, la condicion

fisica y estado de salud.

Se realizaron muestreos en los que se
caracterizaron las diferentes poblaciones

reproductoras de anfibios y los depredado-

res de éstos presentes en cada habitat, tanto
autdctonos como introducidos, para conocer
su influencia en la abundancia y éxito
reproductor de las distintas especies de

anfibios de la Sierra del Guadarrama.

Un componente importante del

comportamiento antidepredatorio es la
habilidad de reconocer y responder adecua-
damente ante un riesgo de depredacion. Por
ello, examinamos en el laboratorio la res-
puesta antidepredadora de larvas y adultos

de diversas especies de anuros y urodelos.
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- Los Renacuajos de Rana Verde
Comun (Rana perezi) Usan Sustancias
de Alarma para Estimar el Riesgo de
Depredacion y para Asociar el Riesgo

con Nuevos Olores.

En aguas turbias o en medios
complejos, con abundante vegetacion, las
presas capaces de detectar las sefiales qui-
micas que indican la presencia de los
depredadores serdn mas capaces de escapar
de ellos que aquellas presas que se basan

s6lo en la deteccidn visual.

Sin embargo, puede ser costoso para
un individuo responder a todos los depre-
dadores potenciales. Esto sugiere que existe
una ventaja adaptativa para aquellos indi-
viduos capaces de estimar el nivel del
riesgo de depredacion, basandose en la
informaciéon obtenida del ataque de un
depredador a un conespecifico mediante el

uso de sefales de alarma.

Las sustancias quimicas que sirven
como sefiales de alarma en anfibios son
segregadas por una presa cuando es
capturada por un depredador, por lo que
pueden advertir a los conespecificos de la

presencia de potenciales depredadores.

Ademas, las sustancias de alarma pueden
“catalogar” quimicamente a un depredador
como de alto riesgo y, por consiguiente,
desencadenar respuestas antidepredatorias.

Sin embargo, el reconocimiento de un
olor como peligroso podria adquirirse
gracias a la experiencia. Las larvas inex-
pertas pueden no responder al olor de un
depredador, hasta después de que lo hayan
detectado simultaneamente con indicadores
de riesgo ya conocidos como las sustancias

de alarma de conespecificos.

En este estudio intentamos compro-
bar si los renacuajos de Rana perezi pueden
aprender a reconocer sustancias quimicas
de especies no depredadoras, 0 de depreda-
dores introducidos no conocidos previa-
mente, como peligrosas, por el hecho de
presentarse en combinacion con sustancias
de alarma y si son capaces de estimar asi el
riesgo de depredacion.

Se realizaron dos experimentos: en el
primero de ellos se presentd a los
renacuajos olor de peces de acuario no
peligrosos en combinacion con sustancia de
alarma, o agua limpia, para conocer la

capacidad de aprendizaje asociativo;

En el segundo se le present6 olor de
culebra viperina, Natrix maura (un
depredador natural) en combinacién con
sustancia de alarma o agua para conocer Si
variaban la intensidad de la respuesta a las
sustancias quimicas del depredador en
funcion de si se les habia presentado con la

sustancia de alarma o no.
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- Reconocimiento de Sustancias de
Alarma entre las Distintas Especies

de Urodelos.

En peces, es comun que especies
filogenéticamente relacionadas muestren
respuestas cruzadas a las sustancias de
alarma. Sin embargo, no esta claro si esas
respuestas cruzadas son debidas a que las
especies usan las mismas (o similares)
sustancias quimicas o porque las especies
han “aprendido” a reconocer las sustancias
de alarma de las otras, ya que, en especies
simpétricas, con depredadores comunes,
podria ser ventajoso reconocer las respec-

tivas sustancias de alarma.

En este estudio, examinamos las
reacciones cruzadas a las sustancias de
alarma en un grupo de urodelos. Con el fin
de obtener respuestas comportamentales en
diferentes combinaciones de simpatria,

alopatria y proximidad filogenética.

Asi, en el experimento expusimos a
tritones pigmeos (Triturus pygmaeus),
jaspeados (Triturus marmoratus), ibéricos
(Lissotriton boscai), palmeados (Lissotriton
helveticus) y a gallipatos (Pleurodeles
waltl) (especies con diferentes grados de
proximidad filogenética y grado de
simpatria) a sustancias de alarma de cada
una de las otras especies, ademas de a agua
en la que se habian mantenido individuos
de cada especie, sustancia de una culebra

depredadora (Natrix maura) y agua limpia.
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DEPREDACION Y PARASITISMO EN
LAS POBLACIONES DE REPTILES
COMO BIOINDICADORES DE LA
CALIDAD Y CONSERVACION DEL
HABITAT.

INVESTIGADOR: Emilio Civantos.

Depto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

Las alteraciones del héabitat pueden
tener un impacto tanto sobre la tasa de de-
predacion como sobre la carga de
ectopardasitos y endoparasitos en las pobla-
ciones de reptiles. Sin embargo, los escasos
estudios realizados hasta la fecha no han
relacionado la calidad del habitat con estas
variables indicadoras del estado de salud y
conservacion de los individuos que lo pue-

blan.

El objetivo general de este trabajo de
investigacion es el estudio, en un contexto
ecologico evolutivo, de la depredacion vy el
parasitismo de las poblaciones de reptiles
como bioindicadores que examinen y eva-
IUen las alteraciones medio ambientales y el

estado de conservacion de los ecosistemas.

Durante la primavera del afio 2005, se
han examinado dos poblaciones diferentes
de lagartija colilarga (Psammodromus
algirus) pertenecientes a dos ecosistemas
diferentes: un robledal cercano al pueblo de
Navacerrada, y un encinar cercano a

Colmenar Viejo.

Para ello, se capturdé una muestra de
individuos de cada poblacion que fueron
trasladados a la estacion biologica de El
Ventorrillo para su examen posterior.
Adicionalmente, se anotaron una serie de

datos y medidas relativas al macrohéabitat y

microhabitat del lugar de captura.

A cada individuo se le tomd una serie
de datos relativos a su morfologia (tamafio
corporal y peso), estado de salud, sexo y
estado reproductor. Se examiné la frecuen-
cia de colas rotas o regeneradas (como un
indicador de la presion depredadora), la
condicién corporal y el grado de infeccion
por ectoparasitos, y se extrajo una muestra
de sangre para examinar en el laboratorio la
carga de parasitos sanguineos, tanto intra-
como extraeritrociticos, el nivel de hemato-
crito sanguineo (PCV) vy realizar un

recuento de células sanguineas,

Los datos estan siendo actualmente
elaborados y analizados, la informacion
recogida permitird evaluar el efecto que los
cambios en el medio tienen primero sobre
la herpetofauna, y luego, sobre el ecosis-
tema en general, y asi, sugerir posibles

medidas de conservacion.
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MECANISMOS Y CONSECUENCIAS
BIOLOGICAS DE LA HABITUACION
DE LA FAUNA ANTE HUMANOS:
IMPLICACIONES PARA LA GESTION
DE LOS ESPACIOS NATURALES

PROTEGIDOS.

INVESTIGADORES: Ifiaki Rodriguez-
Prieto®, Esteban Fernandez-Juricic® y
José Martin®,

WDepto. de Ecologia Evolutiva,
Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC).

@ Dept. of Biological Sciences,
California State University, (USA).

Se realizaron varios experimentos
con lagartijas de las especies Podarcis
muralis y Podarcis hispanica, capturadas
en las laderas del valle de la Fuenfria,
Cercedilla (Madrid). En El Ventorrillo se
construyeron cuatro recintos de 6x4 m,
situados al aire libre, con paredes verticales
de pléstico de 50 cm. de alto. Cada recinto
fue acondicionado de manera Optima para
albergar a las lagartijas, con puntos de agua
y rocas en nimero y disposicion adecuada
para proporcionar un habitat idéneo para las

lagartijas.

Tras ser capturadas y previamente a
ser soltadas en los recintos de semilibertad,
las lagartijas fueron mantenidas indivi-
dualmente en cubetas de pléstico de
40x30x40 cms. A continuacion, a cada una
de ellas se le tomd una serie de variables
fisicas y comportamentales. En el laborato-
rio se midio el peso, la longitud maxima del

cuerpo y de la cola, el ancho, longitud y

altura de la cabeza, y se contabilizé el nu-

mero de poros femorales.

En cuanto al comportamiento, se rea-
lizaron una serie de pruebas al aire libre,
con las lagartijas en las cubetas de plastico,
en las que se simulaban ataques repetidos
por el investigador a cada lagartija, la cual
se ocultaba en el refugio presente en su
cubeta. Se media el tiempo que cada lagar-
tija tardaba en salir del refugio, asi como las
veces en que la lagartija estaba fuera del
refugio antes de ser atacada, frente a las que
estaba oculta. Estos valores sirven para
caracterizar el comportamiento de cada
individuo en relacion al gradiente de com-
portamiento  antidepredatorio  conocido

como “shy-bold”.

El siguiente paso fue soltar las lagar-
tijas en los recintos de semilibertad. Los
investigadores podian entrar y caminar por
dentro de estos recintos. De esta manera se
realizaron varios tratamientos de habitua-
cién, con el fin de ver como iban variando
las respuestas antidepredatorias de las la-
gartijas a lo largo del tiempo en funcion de
qué tipo de tratamiento se aplicara, y de las
caracteristicas iniciales que tuvieran cada
una de las lagartijas (valores fisicos y situa-
ciébn en el gradiente shy-bold). Los
tratamientos fueron: a) sin paso de perso-
nas; b) paso regular de personas por dentro
del recinto a lo largo de una ruta fija; y ¢)
paso regular de personas dentro del recinto

por rutas variables e impredecibles.
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FUNCION, MECANISMOS QUE

CONFIEREN  HONESTIDAD, Y
VARIABILIDAD DE LAS SENALES
QuiMICAS IMPLICADAS EN LOS
PROCESOS DE SELECCION SEXUAL
EN LAGARTIJAS.

INVESTIGADORES: José Martin, Pilar
Lopez y Pedro L. Moreira.

Depto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

Aunque se sabe desde hace tiempo
que la quimiorrecepcion y la comunicacion
guimica en reptiles son muy importantes en
una gran variedad de contextos, se carece
de estudios que identifiquen cémo las
sefiales quimicas median algunos compor-

tamientos.

En este proyecto se estan realizando
una serie de experimentos que no son sélo
una mera descripcion de la capacidad de
quimiorrecepcion en varias especies de
lagartijas de la Sierra de Guadarrama, sino
que intentan analizar como las sefiales
quimicas han evolucionado para ser unas
sefiales fiables y honestas y, asi, poder ser
utilizadas en comunicacion intraespecifica y
seleccion sexual.

En concreto pretendemos responder a
tres problemas de estudio: 1) Determinar la
funcion especifica de las sefiales quimicas
en los procesos de seleccion sexual en
lagartijas. 2) Examinar qué mecanismos
confieren honestidad a estas sefiales, y 3)
Estudiar si la variabilidad interpoblacional

en el uso de sefiales quimicas y visuales en

procesos de seleccion sexual puede explicar
procesos evolutivos de especiacion.

Para ello, se han caracterizado y
cuantificado los compuestos quimicos de
las secreciones glandulares de los poros
femorales de varias especies de lagartijas a
nivel individual mediante cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas
(GC-MS). Posteriormente, se ha examinado
la relacion entre las cantidades relativas de
estos compuestos en las secreciones y
parametros morfol6gicos (tamafio corporal,
asimetria fluctuante, etc.) y del estado de

salud de los individuos (parasitos, respuesta

inmune).

Ademas, se ha comprobado la capa-
cidad de detectar y discriminar empleando
la quimiorrecepcion estos compuestos

guimicos.

Por dltimo, se han disefiado experi-
mentos para comprobar la importancia re-
lativa de estos compuestos mediando proce-
sos de seleccién sexual (enfrentamientos
agonisticos entre machos y eleccion de
pareja).

En estudios previos hemos sugerido
que la presencia y concentracion relativa de

los componentes quimicos presentes en las
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secreciones de las glandulas femorales de
los machos de lagartijas pueden llevar
informacidn sobre la identidad y calidad de
un macho, que podrian usar las hembras
para elegir pareja. Sin embargo, estas
sefiales s6lo pueden ser evolutivamente
estables si son honestas y dependientes de
la condicidn, o si son costosas y el coste se
correlaciona con la calidad del macho que

las produce.

Nuestros resultados mas recientes
sugieren que el coste del mantenimiento de
las sefiales quimicas esta ligado al sistema
inmune. Asi, las proporciones de ciertos
compuestos en las secreciones se relacionan
directamente con la calidad del sistema
inmune de los machos, y las hembras
seleccionan marcas olorosas de machos con

estos compuestos.

- Diferencias Interpoblacionales en la
Composicion 'y el Reconocimiento
Quimico de las Secreciones Femorales
de Machos de Lagartija Ibérica
(Podarcis hispanica): Implicaciones
para el Aislamiento Reproductivo y la
Especiacion.

Estudios moleculares han sugerido
que la lagartija Ibérica es en realidad un
“complejo de especies” con varios tipos
monofiléticos. En la Sierra de Guadarrama
dos de estos “tipos” mantienen poblaciones

distintas pero geograficamente no aisladas y

gue pueden interactuar.

Las feromonas sexuales son impor-
tantes para el reconocimiento de especies,
y, por tanto, si existen diferencias entre
estos dos tipos de lagartijas en las secre-
ciones quimicas utilizadas en comunicacion
intraespecifica, podria existir aislamiento

reproductivo.

Los analisis con cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas
(GC-MS) mostraron que las secreciones
femorales de machos de los dos tipos son
diferentes. Los machos de un tipo tienen
doce compuestos exclusivos y las propor-
ciones de algunos compuestos compartidos
varian. Esto podria reflejar una seleccién
por la persistencia y eficiencia de las
sefiales quimicas en distintos ambientes.
Asi, los compuestos menos volatiles y con
mayor estabilidad serian favorecidos en el
tipo de lagartijas que ocupan microclimas

mas hlimedos.

ﬂiﬁi

Las tasas diferenciales de extrusiones
linguales a las secreciones femorales, indi-
caron que los machos detectan y dis-
criminan entre machos de distintos tipos
usando la quimiorrecepcion. En contraste,
las hembras detectan, pero no parecen

discriminar entre tipos de machos.




El Ventorrillo - Actividades 2005

Por lo tanto, mdltiples factores
podrian simultdneamente actuar bien a
favor o en contra de la especiacion,
resultando, por un lado, en diferencias
geneticas entre tipos (debido a la seleccion
por la eficiencia de las sefiales quimicas de
los machos), pero, por otro, evitando un
aislamiento reproductivo efectivo (debido a
la falta de discriminacién por parte de las
hembras) en aquellas zonas donde ambos

tipos pueden interactuar.

- Sefalizacion Quimica de Ila
Identidad Individual y el Estatus
Social en las Secreciones Femorales y
Tapones Copulatorios de la Lagartija
Serrana (Lacerta monticola).

Los machos sefialan frecuentemente
su estatus social de dominancia a otros
machos rivales o a las hembras. Sin
embargo, la inmensa mayoria de las sefiales
de estatus conocidas son visuales o
acusticas. En este estudio comprobamos la
hipétesis de que las secreciones femorales y
los tapones copulatorios de los machos de
lagartija serrana pueden llevar informacion
quimica sobre la identidad y el estatus

social de un macho

Primero estimamos el estatus de
dominancia de los machos mediante
encuentros agonisticos entre pares de
machos en una zona neutral. Los resultados
demuestran que el tamarfio relativo de la
cabeza es determinante para decidir el

resultado de un encuentro.

1 EFT3y .,
Iil. . - = - I
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Luego medimos las tasas de extrusion
lingual hacia estimulos quimicos en dos ex-
perimentos: (1) agua desionizada (control),
secreciones femorales del propio macho, o
secreciones de otro macho no conocido, y
(2) suero salino (PBS, control), productos

del tapon copulatorio del propio macho, o
productos de otro macho.

Los resultados indican que los
machos discriminan sus secreciones femo-
rales y tapones copulatorios de los de otros
machos. Pero, ademads, son capaces de
estimar el estatus de dominancia de otros
machos a partir de los estimulos quimicos.
Esto sugiere que la informacién de las
secreciones femorales, utilizadas para
marcar los territorios, puede ayudar al
establecimiento de jerarquias de domi-

nancia entre machos.

Ademas, hemos formulado la
hipdtesis de que la informacién de los
tapones copulatorios y las secreciones
femorales puede servir para “marcar” a las
hembras durante las coépulas, lo que
permitiria su posterior reconocimiento, y
podria afectar a las decisiones de inversion
reproductiva en un ambiente de fuerte
competencia espermatica como el que se da

en esta especie.
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¢(PUEDE LA SELECCION SEXUAL
FAVORECER SENALES VISUALES O
QUIMICAS EN DIFERENTES
AMBIENTES MEDIANTE “SENSORY
DRIVE”? IMPLICACIONES EN LA
ORGANIZACION SOCIAL DE LA
LAGARTIJA SERRANA.

INVESTIGADORES: Carlos Cabido®™, Pedro

Galan®, Pilar Lopez® y José Martin®.

WDepto. de Ecologia Evolutiva,
Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CsIC).

@Depto. de Bioloxia Animal, Bioloxia
Vexetal e Ecoloxia Universidade da
Corunia.

La teoria de la “Sensory Drive”
asume que diferencias en las condiciones de
habitats  diferentes pueden favorecer
diferencias en los sistemas sensoriales, lo
cual se traduce en el disefio de las sefiales.
La conspicuidad y la detectabilidad de la
sefial se ven afectadas, tanto por
propiedades inherentes a la sefial, como por
la transmision a través del habitat o la
adaptacion perceptiva al habitat local y al

ambiente de sefializacion.

Sin embargo, casi todos los estudios
se restringen a sefiales visuales en
ambientes acuaticos, no considerando otros
sistemas sensoriales, ni las variaciones en el
uso de un tipo de sefial entre poblaciones.
En habitats terrestres, las diferentes
caracteristicas ambientales podrian favo-

recer diferentes sistemas sensoriales, lo que

podria repercutir en el sistema social de una

especie.

La lagartija serrana (lberolacerta
monticola ssp.) se encuentra o en habitats
rocosos de alta montafia (Sistema Central,
Serra da Estrela y Cordillera Cantabrica,)
ocupando roquedos relativamente secos
salpicados de vegetacion arbustiva, o bien
en valles fluviales a baja altitud (Galicia y
Asturias) ocupando claros forestales con
rocas, con elevada humedad y vegetacion
exuberante. Los machos de baja altitud
desarrollan una coloracion de celo mas
extensa que los de alta montafia. Ademas,
hay diferencias entre poblaciones en la

densidad, distribucién, y en la agresividad y

territorialidad de los machos.

Teniendo en cuenta que la
transmisién de la sefial deberia variar con
las caracteristicas del habitat, suponemos
que las sefiales visuales seran mas efectivas
en las poblaciones de baja altitud, ya que la
elevada humedad degrada las sefales
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quimicas muy deprisa, y la elevada
complejidad estructural dificulta la dispo-
siciobn de las marcas para delimitar un
territorio. Sin embargo, en la alta montafia,
la menor complejidad estructural y menor
humedad facilitaran la durabilidad y
disposicion de las sefiales quimicas,
mientras que la linea de vision puede verse
interrumpida por las rocas, haciendo la

comunicacion visual menos eficiente.

En las poblaciones de baja altitud las
temperaturas ambientales son benignas
durante la mayor parte del dia y durante la
mayor parte del afio, pero los microhabitats
adecuados para termorregular y encontrar
refugios contra los depredadores son
escasos. En las poblaciones de montafa el
habitat es relativamente homogéneo en
cuanto a posibilidades de termorregulacion
y refugio por lo que las hembras no pueden
escoger machos eligiendo el territorio, en
contraste con las poblaciones de baja altitud
donde se espera que los machos defiendan
mas agresivamente sus respectivos terri-
torios. Ademés, en las poblaciones de
montafia, la densidad y por tanto, el numero
de interacciones es mayor, por lo que

defender un territorio seria mas costoso.

Las diferencias de habitat junto con el
uso divergente de sefiales podrian explicar

diferencias en la organizacion social y sele-

ccion sexual (eleccion de pareja por sefiales
quimicas en poblaciones montanas, frente a
seleccion por interacciones entre machos y
eleccion visual por las hembras en baja
altitud).

Para comprobar estas hipotesis, se
capturaron individuos de 1. monticola
monticola en Galicia, y de I. monticola
cyreni en la Sierra del Guadarrama, y se
realizaron interacciones agonisticas entre
machos inter- e intrapoblacionales, y
experimentos de eleccion de pareja por las
hembras, tanto mediante coloracion como
mediante sefiales quimicas de los machos,

igualmente inter e intrapoblacionales.

A todos los machos se les realiz6 la
prueba de la fitohematoglutinina, para
conocer su estado de salud, les fueron
extraidas secreciones femorales para su
posterior analisis quimico, y se les midid la

coloracion con un espectrofotometro.

Ademas, en base a su divergencia
comportamental debido a las diferentes
presiones selectivas motivadas por el
desarrollo diferencial de sus sistemas
sensoriales y su divergente uso de sefales,
se realizaron diversos experimentos sobre la
diferente respuesta antidepredatoria en

ambas especies ante diversas amenazas.
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EFECTOS DE LA TESTOSTERONA
SOBRE LAS SENALES QUIMICAS DE
LOS MACHOS DE LAGARTIA
IBERICA: CONSECUENCIAS EN LOS
PROCESOS DE ELECCION DE

PAREJA POR LAS HEMBRAS.

INVESTIGADORES: José Martin®, Pilar
Lépez, Marianne Gabirot® y Kevin
Pilz®.

WDepto. Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).
@Univ. Pierre et Marie Curie, Paris.

En algunas lagartijas, la eleccion de
pareja por las hembras se basa en la
informacion quimica de las secreciones
femorales de los machos. Estas secreciones
estan bajo control directo de la testosterona,
y varian estacionalmente con la produccion
de esta hormona. Sin embargo, no se sabe si
un incremento de los niveles de testosterona
afecta a la composicion de las secreciones,

y al atractivo de éstas para las hembras.

Manipulamos los niveles de testo-
sterona circulante en sangre en machos de
lagartija Ibérica (Podarcis hispanica).
Creando un grupo experimental de machos
a los que se incrementd los niveles de
testosterona mediante implantes, y machos

controles (con implantes vacios).

Las diferentes tasas de extrusiones
linguales en respuesta a las secreciones de
los machos indican que las hembras
discriminaron usando la quimiorrecepcion
entre machos con distinta concentracion de

testosterona.

Los andlisis quimicos mediante

cromatografia de gases y espectrometria de
masas (GC-MS) confirmaron que el
aumento de testosterona indujo cambios en
la composicion quimica de las secreciones
femorales. Asi, en los machos con niveles
elevados de testosterona, disminuyeron las
proporciones de un lipido (colesta-5,7-dien-
3-ol =pro-vitamina Ds3) en las secreciones,
en relacion con sus niveles iniciales antes
de la manipulacion. Esto podria deberse a
los efectos negativos de la testosterona

sobre el sistema inmune y el metabolismo.

Sin embargo, los experimentos de
eleccion de pareja (macho control vs.
experimental) mostraron que las hembras ni
prefieren, ni evitan, las reas marcadas con
secreciones de los machos con niveles
elevados de testosterona. Pero preferian
aquellos que mantenian niveles mas ele-
vados de colesta-5,7-dien-3-ol en las secre-
ciones, independientemente de la mani-

pulacion experimental.

Puesto que la testosterona afecta
negativamente a este lipido, puede existir
un compromiso entre incrementar los
niveles de testosterona, que aumentan las
secreciones, sin afectar al metabolismo, ni a

la capacidad de atraer a las hembras.
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MECANISMOS Y FUNCION DE LA
COMPETENCIA ESPERMATICA EN
LA LAGARTIJA SERRANA (LACERTA
MONTICOLA).

INVESTIGADORES: Pedro L. Moreira,
Eduardo Roldan, Montserrat Gomendio,

Pilar Lopez y José Martin.

Depto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

La lagartija serrana es un buen
modelo para estudiar los mecanismos y la
funcion de la competencia espermaética en
reptiles. Esta especie cumple todos los
requerimientos para que exista competencia
espermética, ya que las hembras son
promiscuas sexualmente y almacenan es-

perma viable de los machos en su aparato

Varias caracteristicas de esta especie,

como la produccion de “tapones copu-
latorios” por los machos, la existencia de
copulas prolongadas, y los altos niveles de
agresividad y territorialidad pueden ser
comprendidos mejor si se consideran como
adaptaciones resultantes de las presiones
selectivas de la competencia espermatica.

Esta especie es también propicia para

realizar manipulaciones experimentales, ya
que pueden ser facilmente mantenidas y

reproducidas en cautividad.

En trabajos previos con la lagartija
serrana se ha encontrado que los tapones
copulatorios no impiden la inseminacion de
las hembras por machos rivales, y que los
machos prolongan la copula en contra de
los intereses de las hembras, mas alla del
tiempo necesario para transferir el
eyaculado. Por eso, en el proyecto actual
pretendemos entender el significado fun-
cional de los tapones copulatorios y la

prolongacion de las cépulas.

El trabajo experimental fue llevado a
cabo en El Ventorrillo entre mayo y
septiembre, e intentaba responder a las

siguientes cuestiones:

¢Cuéles son los determinantes del
nimero de espermatozoides en un eyacu-
lado? Llevamos a cabo un experimento para
determinar si el namero de espermatozoides
estd relacionado con la duracion de la
copula. Ademas, estudiamos si la asig-
nacion de la cantidad de esperma
trnasferida por el macho se relaciona con el

nivel de promiscuidad de la hembra

¢Son capaces los machos de retirar el
esperma previamente inseminado por otros
machos del tracto reproductivo de las
hembras? Realizamos un experimento para
medir la paternidad de los machos en
puestas producidas por hembras que habian
copulado con dos machos secuencialmente,
pero con diferentes intervalos de tiempo

entre copulas.
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EL PAPEL DE BARRERAS
ECOLOGICAS EN LA ESTRUCTURA
GENETICA DE LAS VIBORAS: UNA
APROXIMACION MULTI-ESCALA.
INVESTIGADORES: José Pedro Sousa do
Amaral y Maria Joana Silva.

Centro de Biologia Ambiental,
Universidade de Lisboa (Portugal).

El objetivo principal de este proyecto
es investigar si 'y cémo los factores
ambientales y las caracteristicas biolégicas
actlan como barreras para el flujo genético
a diferentes escalas espaciales, y evaluar su
papel en la estructura genética de la vibora
cornuda (Vipera latastei), una especie

amenazada.

En concreto nos preguntamos:
¢Pueden los caracteres fisiol6gicos, como
las necesidades de termorregulacion, afectar
a las areas de distribucion a nivel micro-
espacial de una especie, y actuar como una

barrera para el flujo genético?-

Para ello se van a caracterizar las
poblaciones de viboras de diversas especies
en un area donde estas especies viven en
contacto. Entre los pardmetros de la
caracterizacion estd la seleccion de
temperaturas corporales y los patrones de

termorregulacion.

La temperatura es uno de los factores
ambientales que mas afectan a numerosos
procesos bioquimicos y fisioldgicos. Por
tanto, para comprender la biologia de un
organismo se requiere comprender sus

respuestas a las temperaturas ambientales.

Intentamos identificar cuales son los

pardmetros bioldgicos y del ambiente que
afectan a los requerimientos de termo-

rregulacion de las viboras.

La temperatura corporal (Tc) media
se usa muchas veces como una medida del
estado térmico de una especie. Sin
embargo, una sola temperatura puede no ser
tan representativa del comportamiento
termorregulador como el analisis de la serie

temporal de todas las Tc de un individuo.
Los métodos usados son:

1) Determinacion en el campo de series
de temperaturas corporales medidas
mediante radiotermémetros previamente

implantados en el vientre de las viboras.

2) Determinacion de las caracteristicas
térmicas del ambiente mediante termo-
metros electronicos situados en transectos

alrededor de donde se localizan las viboras.

3) Determinacion de series de tem-
peraturas corporales seleccionadas en un

gradiente térmico.

4) La informacion térmica se corregira
teniendo en cuenta las relaciones filo-

genéticas entre especies.
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FACTORES FisioLOGICOS
Y COMPORTAMENTALES
INVOLUCRADOS EN LA

RESPUESTA DEL HOSPEDADOR

FRENTE A INFECCIONES

PARASITARIAS.

INVESTIGADORES: Santiago Merino®,
Gustavo Tomas™, Sonia Garcia-Fraile®,
Josué Martinez"V, y Javier Martinez®.

WDepto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

@Universidad de Alcalda de Henares
(Madrid)

- Interaccion entre el Ectoparasitismo
y el Parasitismo Sanguineo en el

Herrerillo Comun.

Las aves como cualquier otra ser vivo
en condiciones naturales sirve de
hospedador de multitud de parasitos de
varios tipos. La poblacion de herrerillos que
hemos estado estudiando los dltimos afios
esta infectada por varias especies de
parasitos sanguineos y ectoparasitos. Unos
pueden estar relacionados con los otros de
forma directa (actuando como vectores) o

indirecta a través de los efectos causados

sobre sus hospedadores.

Durante el afio 2005 se realizd un
experimento encaminado a estudiar la
relacion entre ambos tipos de parésitos.
Para ello se fumigaron la mitad de los nidos
de herrerillo para reducir la carga de
ectoparasitos. Estos nidos se subdividieron
a su vez en otros dos grupos uno en el que
se medic6 a los adultos para reducir sus
infecciones por parasitos sanguineos y otro

en el que no sé les medico.

De esta forma tenemos nidos con
ectoparasitos y endoparasitos y nidos sin
ninguno de ambos y dos grupos de nidos en
los que faltan o ecto o endoparasitos lo cual
nos permite estudiar la interaccion de

ambos sobre sus hospedadores.

Al final de la reproduccion se tomo

una muestra de sangre para comprobar la
abundancia de paréasitos sanguineos antes
de liberar las aves. Una vez finalizada la
reproduccion de las aves se comprobé la

abundancia de ectoparasitos en los nidos

También se tomaron medidas de
esfuerzo parental como el nimero de visitas
de los padres al nido. Actualmente estamos

analizando estos datos.
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- Distribucibn de Vectores 'y
Parasitosis Sanguineas.

Durante el dltimo afio se han
muestreando mosquitos vectores poten-
ciales de parasitos sanguineos en la zona de
estudio con el fin de relacionar Ila
abundancia de los mismos con la pro-

babilidad de infeccidn.

Por un lado esperamos identificar los
vectores principales de cada tipo de parasito
sanguineo presente en la poblacion de
herrerillo comun y por otro lado ver si
existen diferencias en la abundancia de
estos vectores en distintas zonas y esto
influye en la seleccion del lugar de

anidacion por parte de las aves.

También estamos investigando los
costes producidos por estos vectores y otras
posibles estrategias desarrolladas por las
aves para evitar los efectos potencialmente
perjudiciales de la presencia de mosquitos y

la transmision de enfermedades.

- Comportamiento de Incubacién en

el Herrerillo Comun.

Datos previos indican que apro-
ximadamente la mitad de nuestra poblacion
de herrerillo comun tapa los huevos durante
la puesta de forma que no son visibles
desde la entrada. El resto de los individuos
simplemente pone le huevo en el cuenco del

nido y lo deja tal cual a la vista.

Existen varias posibilidades para
explicar este comportamiento. Por un lado
puede ser debido a una mejor termo-
rregulacion de los huevos durante la puesta,
y por otro a una necesidad de esconder los
huevos frente a otros individuos que visiten
el nido. Las caracteristicas de color y patrén
de manchas de los huevos no parecen estar

relacionados con este comportamiento

como hemos comprobado previamente.
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Para intentar comprobar a que se
debe este comportamiento de tapar los
huevos destapamos diariamente la mitad de
las puestas en las que los huevos aparecian
tapados y dejamos tapados la otra mitad.
También se registro la temperatura de la
caja con ayuda de termistores. Estos datos

se encuentran en analisis.
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EvOLUCION DE ESTRATEGIAS

VITALES EN AVES INSECTIVORAS

FORESTALES.

INVESTIGADORES: Juan Moreno, Elisa
Lobato, Judith Morales, Elena Arriero y
Juan José Sanz.

Depto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

- Evolucion de la Coloracion Azul de

Huevos en el Papamoscas Cerrojillo.

La idea de que los colores de fondo
azules y verdes de los huevos de muchas
aves podrian funcionar como una sefial de
calidad fenotipica de las hembras o de la
calidad de los propios huevos en términos
de efectos maternos (sustancias bene-
ficiosas para los embriones que depositan
las hembras en los huevos) que podria
determinar la inversion de los machos en la
nidada fue propuesta por nuestro equipo en
2003 como una forma nueva de seleccion
sexual basada en la sefalizacion por
hembras posteriormente al emparejamiento.
La base fisiolégica se basa en el fuerte
caracter antioxidante y por tanto bene-
ficioso del pigmento responsable de los
colores azules y verdes de los huevos, la

biliverdina.

En la presente temporada, se ha
realizado un experimento de alimentacion
suplementaria en ciertos nidos de papa-
moscas cerrojillo en nuestra zona de estudio
a largo plazo del robledal de Valsain
(Segovia), manteniendo otros nidos con la

misma fecha y tamafio de puesta como

controles.

Las hembras que fueron alimentadas
suplementariamente con 9 g de gusanos de
harina diariamente pusieron huevos ma-
yores y de color méas verde que las hembras
control, confirmando por primera vez
experimentalmente que la coloracion de los
huevos depende de la condicidn nutricional

de las hembras y que por tanto podria

funcionar como una sefial para los machos.

Ademas se intercambiaron puestas
entre nidos una vez finalizadas éstas, para
separar experimentalmente a las hembras de
sus puestas. La idea era ver si los machos
respondian con un mayor esfuerzo en nidos
con huevos mas intensamente coloreados o
en nidos de hembras que habian puesto
dichos huevos pero a las que se les habia
sustituido la puesta por una de menor

coloracion.

Se filmaron las visitas al nido de
machos y hembras en los dias 4 y 12 de
vida de los pollos para comprobar la
intensidad del esfuerzo del macho en los
distintos nidos. Estos datos estan aun por

analizar.
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- Patrones de Variacion Estacional en
los Niveles de Prolactina en el

Papamoscas Cerrojillo.

En adultos de papamoscas cerrojillo
pretendemos estudiar las interacciones exis-
tentes entre variables reproductivas,
respuesta inmune, parasitismo y niveles de
prolactina, hormona determinante en pro-
cesos como la incubacion o el cuidado de

pollos.

El método de deteccion de prolactina
en plasma de también debe ser validado,
pues esta hormona presenta gran
variabilidad entre especies y los anticuerpos
comercializados no son especificos para
estas especies de aves. En este caso, la
validacion bioldgica consistio en la toma de
muestras de hembras durante la incubacion

y durante el cuidado de los pollos.

Proximos andlisis de laboratorio
realizados mediante enzimo-inmunoensayo
determinaran si las hembras que estaban
incubando presentaban niveles mucho mas
elevados en prolactina que las que no
incubaban, lo que confirmaria la idoneidad
de la técnica para detectar niveles de

prolactina en plasma de papamoscas

cerrojillo.

- Estrés y Senescencia en el

Papamoscas Cerrojillo.

En una poblacién de papamoscas que
se esta estudiando desde 2001 en el Alto
Valle del Lozoya (Madrid), se estan
midiendo niveles de proteinas de estrés
(HSPs) en sangre todos los afios, intentando
obtener medidas repetidas de los mismos

individuos a lo largo de su vida.

Se quiere comprobar con esta
informacion si los niveles de estas
proteinas, que son bésicas para el correcto
funcionamiento celular, disminuyen a lo
largo de la vida de los individuos en
relacion con las méas recientes teorias sobre
la evolucion del envejecimiento. En esta
poblacion no se realiza ningun experimento
para no alterar patrones de cambio

temporal.

- Validacién de la Medicién de
Corticosterona en Heces de
Papamoscas Cerrojillo y Herrerillo

Comun.

Se pretende estudiar la variacion en la
respuesta a estrés mediada por corti-
costerona de papamoscas cerrojillo y herre-
rillo coman y determinar las implicaciones
de esta hormona en la reproduccion y las
posibilidades de supervivencia de los

individuos.

Con objeto de estimar niveles de la
hormona independientes al estrés de

manejo, las muestras fecales ofrecen la
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oportunidad de analizar los metabolitos de

corticosterona previos a la captura. Dado
que hay constancia de grandes diferencias
entre especies en cuanto a los tipos de
metabolitos excretados, es imprescindible
realizar una validacion biologica del
método de deteccion mediante enzimo-

inmunoensayo.

Para ello, durante la temporada de
campo de 2005, varios individuos de ambas
especies fueron inyectados con ACTH
(hormona adrenocorticotropa) y fueron
recogidas las heces previas y posteriores a
la inyeccion para comprobar si la técnica de
andlisis efectivamente es capaz de detectar
un aumento en glucocorticoides por efecto
de laACTH.

Recientes analisis de laboratorio han
confirmado el incremento esperado en
metabolitos de corticosterona y el método,
por tanto, ha sido validado para ambas

especies de aves.

TASA METABOLICA BASAL DEL

CAMACHUELO TROMPETERO.

INVESTIGADORES: Carmen M? Carrillo,
Eulalia Moreno, Andrés Barbosa Yy

Francisco Valera.

Grupo de Ecologia Morfoldgica y de la
Conducta, Estacién Experimental de Zonas
Aridas (CSIC), Almeria.

En agosto de 2005 se realiz0 una
estancia de un mes en la Estacion Bioldgica
del Ventorrillo en la que se empled el
Laboratorio de Respirometria alli existente
para medir la tasa metabdlica basal en el
camachuelo trompetero, en el contexto de

un proyecto de investigacion mas amplio.

La técnica empleada fue la res-

pirometria de flujo abierto con sistema de

presion negativo. Su fundamento consiste
en medir las diferencias en la concentracion
de oxigeno en el aire que entra y sale de la
camara metabolica en la que se encuentra el
animal. De este modo sabemos el oxigeno
que consume dicho individuo y podemos

calcular su tasa metabolica basal.

En un sistema abierto como este, el
flujo de aire que entra en la camara debe ser
lo suficientemente alto como para que el
animal no consuma todo el oxigeno de la
camara pero a la vez lo suficientemente
bajo como para que se detecte el consumo
de oxigeno. Trabajamos con un sistema de
presién negativo porque el aire que circula
por el circuito se absorbe mediante bombas

colocadas detras de la camara.
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El aire ambiental se introduce en la

camara metabolica, que consiste en un
cilindro de metacrilato con un termémetro
para controlar la temperatura en su interior
y con las paredes cubiertas para crear
condiciones de oscuridad. Tiene que estar
perfectamente sellada para que no exista

ninguna fuga.

Unido mediante tubos de plastico la
corriente de aire pasa de la camara a una
columna de drierita- cal de soda -drierita
para eliminar el H,O y el CO, de la misma,
un controlador de flujo (que sirve para
controlar la corriente gaseosa que pasa a
través del circuito) y una bomba de vacio
(que succiona el aire permitiendo alcanzar

el flujo deseado).

Finalmente la corriente gaseosa entra
en el analizador de oxigeno donde se
determina la concentracién fraccional de O,

en el aire seco libre de CO..

Conocida la concentracion de oxigeno
consumida por el pajaro en la camara se
puede calcular su tasa metabolica mediante

una serie de ecuaciones.

Durante el mes de trabajo se han
tomado datos de la tasa metabdlica basal en
22 individuos adultos de camachuelo
trompetero, 11 machos y 11 hembras,
capturados en Almeria.

El analisis preliminar de los datos
permite apuntar que el camachuelo
trompetero presenta una tasa metabolica
basal menor que la que le corresponderia
por su peso. segln predicen las ecuaciones

alométricas.

Estos resultados, de confirmarse,
apoyarian la hipétesis de que organismos de
zonas aridas presentan una tasa metabolica
mas baja que organismos de habitats
mésicos como un mecanismo adaptativo
que les permite reducir el consumo de agua,

los requerimientos de alimento e incre-

mentar la resistencia al calor.
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SELECCION SEXUAL Y EFECTOS
MATERNALES EN EL ESTORNINO

NEGRO.

INVESTIGADORES: Diego Gil, Paty Celis,
Elena Bulmer, Isabel Lopez y Wendt
Miller.

Depto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

Desde hace tres afios venimos
siguiendo una poblacion de estornino pinto
(Sturnus unicolor) situada a media hora de
la Estacion del Ventorrillo, en una dehesa
boyal de propiedad del ayuntamiento de
Soto del Real. Se trata de una poblacion
consistente en 200 cajas nido que son
ocupadas en su casi totalidad, y sobre la

cudl estamos realizando distintos trabajos.

La cercania del Ventorrillo a la zona
de campo nos ha permitido el poder usar la
estaciébn como base comun y laboratorio
para procesar muestras, asi como alojar a

varios becarios y ayudantes de campo.

Durante el 2005, se siguieron las

siguientes lineas de investigacion:

:- Seleccién Sexual.

El estornino es una especie poligama
en la que cada macho puede controlar entre
uno y cinco distintos nidos simultaneos,
cada uno ocupado por una hembra distinta.
Estudiamos las caracteristicas morfoldgicas
gue determinan el éxito reproductivo de los
machos. Sin embargo, como no todos los
pollos que nacen en un nido pertenecen al
macho que defiende ese nido, para conocer
el éxito reproductivo real es necesario
realizar pruebas de paternidad mediante

marcadores de ADN.

- Competicion entre Pollos.

Los pollos de un nido compiten entre
si por conseguir alimento, y comunican su
estado de hambre por medio de llamadas de
solicitud de alimento. Nuestro estudio
investiga si la intensidad de solicitud de
alimento estd mediada por niveles mas
elevados de hormonas andrdégenas, y i
estos niveles tienen consecuencias para el
desarrollo y el sistema inmunitario de los

pollos.

Las llamadas de solicitud de alimento
pueden escucharse también en ausencia de
los padres, y esto sugiere que podrian estar
destinadas a los otros pollos del nido, en un
posible proceso de negociacion sobre la

comida que va a llegar al nido.

- Proporcion de Sexos.

Uno de los fendmenos mas

interesantes de la biologia reproductiva de
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las aves es que muchas especies pueden
sesgar la proporcion de sexos en funcion de
su condicion, edad, o atractivo de la pareja.
No se conoce el mecanismo preciso, pero se
ha sugerido, que los niveles de testosterona
de la hembra puedan jugar un papel
mediador. En la actualidad estamos
estudiando esta posibilidad mediante im-
plantes de hormonas en hembras, siguiendo
su reproduccién y los niveles de hormonas

circulantes y en huevo.

- Andrégenos en Huevo y Desarrollo
del Pollo.

Llevamos varios afios investigando la
transmision de hormonas maternales al
huevo en aves. Esta vez hemos realizado
una investigacion en la que hemos medido
si el desarrollo de los pollos en el nido
(tamafio y peso) se veia facilitada por un

incremento de andrégenos en el huevo.

PrRoDUCCION DE CARACTERES

SEXUALES SECUNDARIOS DURANTE
LA INFANCIA EN EL CERNICALO

COMUN: COSTES Y BENEFICIOS.

INVESTIGADORES: Juan Antonio
Fargallo®, Jests Angel Lemus?, Jaime
Potti® y José Antonio Dévila®

WDepto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

@Depto. de Biologia Aplicada, Estacién
Bioldgica de Dofiana (CSIC), Sevilla.

®nstituto de Investigacion en Recursos
Cinegéticos (CSIC-UCL), Ciudad Real.

Los ciclos existentes entre parasito y
hospedador podrian mantener una va-
riabilidad genética suficiente sobre la que la
seleccion sexual podria actuar. Una gran
parte de los organismos pluricelulares han
desarrollado conspicuos caracteres sexuales
secundarios (CSSs), tales como llamativas

coloraciones de plumaje, cuernas o crestas.

Se piensa que estas estructuras fun-
cionan como un mecanismo de sefializacion

de condicién dentro del proceso de

competencia intrasexual y de seleccién de
pareja. Los actuales modelos sobre la
sefializacién predicen que para que una
sefial actlle como indicador honesto, el
portador deberia sufrir un coste intrinseco
en producirla y/o mantenerla, controlandose

de esta forma posibles fraudes.

Teniendo en cuenta esta idea en 1992
se propone la hipétesis de perjuicio
inmunoldgico, que sugiere que la tes-
tosterona, un androgeno implicado en la
produccion de los CSSs de los machos,
posee a su vez un efecto inmunosupresor.
De esta forma, los individuos que exhiben
ornamentos mas conspicuos serian mas

propensos a las infecciones parasitarias.

El objetivo de este proyecto es el de
afiadir nuevo conocimiento a la teoria de la
seleccién sexual usando el cernicalo vulgar
(Falco tinnunculus) como especie de
estudio, y tratando de salvar una serie de
dificultades a la hora de desarrollar estudios
en la naturaleza que frenan el avance de la

investigacion sobre la seleccion sexual:
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1) La variedad de sistemas

implicados (sistema endocrino, sistema
inmune, parasitismo y la produccién y/o
mantenimiento de los CSSs), hace dificil
elaborar disefios experimentales simpli-
ficados que permitan conocer las relaciones

causa-efecto.

2) Debido a la correlaciéon positiva
entre la expresion de los ornamentos y la
condicion fisica de los individuos, no se ha
podido establecer una evidencia clara sobre
los costes (reduccion de la eficacia
biol6gica) asociados Unicamente a la
produccién 'y mantenimiento de los

ornamentos.

3) La mayoria de los experimentos se
realizan durante una Unica estacion
reproductora, por lo que se desconoce cOmo
la variacion interanual de las condiciones
ambientales, tales como el alimento,
abundancia de parésitos o pardmetros
demograficos (densidad) modulan el sis-
tema de emparejamiento, la competencia
intrasexual, el desarrollo del sistema
inmunitario o la produccién de los CSSs en

la descendencia en condiciones naturales.

EFECTO DEL PASTOREO SOBRE
LA DENSIDAD Y EL ExiTO
REPRODUCTIVO DE DOS RAPACES
AMENAZADAS: EL CERNICALO
PRIMILLA Y EL CERNICALO
COMUN.

INVESTIGADORES: Juan Antonio Fargallo y
Pablo Vergara.

Depto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

ElI  Cernicalo Primilla  (Falco
naumanni) y el Cernicalo Vulgar (Falco

tinnunculus) son dos especies de rapaces

gue en los Ultimos afios han visto
disminuidas sus poblaciones a escala
mundial. Una de las principales causas de
este descenso en el nimero de individuos es
la disminucidn de los recursos alimenticios,
producido entre otras causas por la
utilizacion de productos quimicos, por
cambios de uso del suelo o por el
sobrepastoreo de determinadas zonas,
pastizales por ejemplo.

Esta ultima causa, sin embargo no ha
sido demasiada estudiada hasta la fecha y
aunque si sigue mencionado como un factor
relacionado con la disminuciéon de los

recursos alimenticios de los cernicalos, no
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se ha elaborado un plan especifico que
regule esta actividad.

La importancia de los pastizales
reside en que son un tipo de habitat muy
favorable como &rea de alimentacion y cria
de estas aves, ya que en ellos encuentran
numerosas especies de insectos, anfibios y
reptiles y micromamiferos, taxones todos
ellos que forman parte del espectro

alimenticio tanto del Cernicalo Primilla

como del Cernicalo Vulgar.

Sin embargo, el sobrepastoreo de
estas zonas, hace que disminuya el
porcentaje de cobertura vegetal, su altura
media, asi como numero total de especies
herbaceas, algo que se relaciona direc-
tamente con la densidad y diversidad de
algunos de los taxones que son presa de los
cernicalos, como se ha demostrado en el

caso de algunas especies de reptiles, lo que

Ise traduce en una pérdida de calidad de
estos habitats desde el punto de vista de los

cernicalos.

Por tanto, el efecto de disminucion de
la cobertura vegetal provocado por el
sobrepastoreo, supone una disminucién en
general de las poblaciones de presas po-
tenciales de las aves rapaces. Esto afecta a
estas especies en el sentido que se
disminuye sensiblemente su disponibilidad
de alimento, lo que se traduce en una
disminucién del namero de parejas repro-
ductoras y del éxito reproductivo de las
mismas, ya que no son capaces de alimentar
a los pollos en las zonas muy pastoreadas y
con unos niveles de cobertura vegetal muy

bajos.
Los objetivos de este proyecto son:

1) Determinar los componentes de la
dieta de las dos especies a estudiar.

2) Analizar el efecto del pastoreo
sobre las presas potenciales de las especies
estudiadas.

3) Valorar el efecto del pastoreo
sobre la densidad y éxito reproductor de las
dos especies de rapaces estudiadas.

4) Proponer medidas de conservacion

segun los resultados obtenidos.
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VARIABILIDAD DE COMPUESTOS
QuimMmicos EN LA ORINA DEL

TOPILLO NIVAL (CHIONOMYS

NIVALIS) EN RELACION A LA
CONDICION Y EL SEXO DE LOS

INDIVIDUOS.

INVESTIGADORES: Juan José Luque-
Larena®, Pilar Lépez® y José Martin®.

WArea de Zoologia, Depto. de Ciencias
Agroforestales, ETS Ingenierias Agrarias,
Universidad de Valladolid.

@Depto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

Nuestros estudios anteriores realizados
con el topillo nival en el entorno del Puerto
de Navacerrada, pusieron en evidencia la
relevancia del marcaje quimico con orina en
la modulacion de las relaciones sociales en
esta especie. La orina constituye uno de los
productos metabdlicos méas utilizados por
los mamiferos durante los procesos

comunicativos.

Con el presente estudio se pretende
ampliar el conocimiento del papel de la
orina en la ecologia del comportamiento e

historia natural de esta especie.

Concretamente, nuestro trabajo tiene
como objetivos: (1) describir la com-
posicién y abundancia relativa de los
elementos contenidos en la orina del topillo
nival (C. nivalis), y (2) analizar la va-
riabilidad de estos elementos en relacion a
la condicion fenotipica y sexo de los

individuos durante el periodo reproductor.

Durante los meses de julio y agosto de
2005, se capturaron individuos de topillo
nival en canchales cercanos al Puerto de
Navacerrada, zona en la que nuestro grupo
de trabajo lleva realizando estudios sobre la
especie desde 1998. Los animales fueron
capturados vivos y, tras la recoleccion y
extraccion de las muestras, fueron devueltos
al lugar de captura. Todos los individuos

fueron liberados tras menos de 72 h y en

buenas condiciones.

El tipo de muestras/informacion que se
obtuvo para cada individuo fue la siguiente:
(1) muestra de orina; (2) muestra de sangre;
(3) muestra de tejido; (4) muestra de heces;
(5) peso y categoria de edad (joven o
adulto); (6) sexo y condicion reproductora;

y (7) carga relativa de ectoparasitos.

Mediante el uso de técnicas de
microextraccion en fase sélida (SPME) y
cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS) se
pretende caracterizar la composicion y
abundancia de los distintos compuestos
guimicos contenidos en la orina de los
animales, con especial interés sobre aque-
llos potencialmente relevantes en términos
comunicativos y posibles indi-cadores de la

condicién fenotipica.
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Con las muestras de sangre y mediante
microscopia Optica, se pretende obtener la
diversidad y cantidad relativa de parasitos
sanguineos. Asimismo, las muestras de
heces seran analizadas para obtener la
diversidad y cantidad relativa de quistes y/u
otras estructuras y fases de parasitos

intestinales.

Las muestras de tejido se guardaran
para la extracciébn de ADN, y su uso
posterior en un estudio en el que se
pretende llegar a caracterizar genéticamente
distintas poblaciones y sub-poblaciones de

topillo nival en la Peninsula Ibérica

(Sistema Central; Pirineos; Cordillera

Cantéabrica y Sierra Nevada).

En este contexto, nuestra linea de
trabajo futuro pasa por contrastar las
diferencias genéticas entre poblaciones mas
0 menos cercanas a nivel geografico (i.e.
distinto grado espacial y temporal de
aislamiento entre poblaciones) y su relacion
con posibles diferencias a nivel de los
perfiles cromatograficos de las sefiales
guimicas asi como con otras caracteristicas
ecoldgicas, fisiologicas y comportamentales

de los individuos.

ESTUDIO SOBRE LA DINAMICA
POBLACIONAL DEL TOPILLO NIVAL
EN PENALARA.

INVESTIGADORES: Diana Pérez-Aranda y

Ramoén C. Soriguer.

Estacién Biolégica de Dofiana (CSIC),
Sevilla.

El topillo nival (Chionomys nivalis
Martins, 1842) es una especie relicta de la
época glaciar. Tras la ultima glaciacion, su
area de distribucion sufrio una fuerte
fragmentacion y la especie quedd reducida
a poblaciones aisladas ocupando biotopos
muy concretos de montafia, aunque existen
también poblaciones a nivel del mar. Su
distribucion actual abarca desde el Suroeste
de Europa al Caucaso, adentrandose en

Turquia, Israel, Libano, Siria e Iran.

En Espafia la especie encuentra el
limite mas occidental de su éarea de
distribucién, localizandose en la franja
norte: Pirineos, Sierra Cebollera, prac-
ticamente toda la Cordillera Cantabrica;
Sierras de Gredos y Guadarrama (Sistema

Central) y Sierra Nevada (Andalucia).

Segun el Catalogo Regional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre de la Comunidad de Madrid el
topillo nival esta catalogado como especie

de “especial interés”.

En el presente estudio se realiza el
seguimiento estacional de una poblacion de
Chionomys nivalis en Pefialara al objeto de
conocer su dindmica poblacional. Los re-
sultados de este estudio se compararan con
los obtenidos en Sierra Nevada, ndcleo mas
suroccidental del area de distribucion de la

especie.




El Ventorrillo - Actividades 2005

El trabajo de campo consiste en
sesiones de captura que se realizan
estacionalmente. En cada sesion de captura,
con una duracién de 3 noches consecutivas,
se colocan trampas Sherman para la captura
en vivo de micromamiferos y se revisan al
menos una vez cada 12 horas. Se cuenta
con los permisos de captura de las

autoridades competentes.

El estudio aln estd en una fase
inicial, teniendo que esperar al menos una
temporada de campo mas antes de poder

obtener resultados publicables.

Para la realizacion de este estudio se
solicitan estancias breves (de 3-4 noches)
en la Estacion Biologica de El Ventorrillo.
Hasta la fecha se ha solicitado una estancia

breve en agosto y otra en octubre de 2005.
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EFECTOS DE LA DEGRADACION DEL HABITAT Y EL RIESGO
DE DEPREDACION EN EL COMPORTAMIENTO Y EL ESTADO
DE SALUD EN LAGARTIJAS

Luisa Amo de Paz
Depto. Ecologia Evolutiva
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid

e-mail: luisa.amo@mncn.csic.es
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Espafia es el segundo pais europeo
con una mayor biodiversidad de herpetos,
con 90 especies, de las cuales 40 (16
anfibios y 24 reptiles) constituyen la
herpetofauna de la Comunidad Autonoma
de Madrid, lo que supone el 57% del elenco
faunistico de lo que la Societas Europaea
Herpetologica denomina "Area Ibérica"

(Espana, Portugal y sur de Francia).

La Sierra del Guadarrama constituye
un enclave de gran importancia para la
conservacion de las especies de reptiles, ya
que el &rea de distribucion de algunas de
estas especies en la Comunidad de Madrid
se limita a esta Sierra. Sin embargo, se ha
observado que en las Ultimas décadas ha
habido una manifiesta regresion de algunas
de las especies. Como factores responsables
de este declive se han apuntado Ia
transformacion del medio natural debido a
la actuacion humana y, en algunos casos, el
turismo. Sin embargo, realmente no se
conocen como estos factores pueden estar
afectando al mantenimiento de las pobla-

ciones de reptiles.

Los cambios en el medio natural
pueden afectar al riesgo de depredacion
percibido por las lagartijas y por tanto, a su
comportamiento, lo que conlleva posibles
consecuencias para su condicion corporal y
estado de salud. El riesgo de depredacion
estd considerado como una de las mayores
fuerzas selectivas en la evolucién de
numerosas caracteristicas morfoldgicas y
comportamentales de los animales. Para

hacer frente a un incremento en el riesgo de

depredacion, los animales muestran cam-
bios comportamentales que se conocen
como estrategias antidepredatorias. Una de
las primeras estrategias preventivas de las
presas para hacer frente al riesgo de
depredacion es la seleccion de hébitats
seguros. Sin embargo, la actividad humana
esta ocasionando cambios drasticos en el
medio a una velocidad vertiginosa en
relacién al tiempo evolutivo, que pueden
afectar al riesgo de depredacion percibido
por las presas y a las estrategias anti-

depredatorias.

Dado que las estrategias anti-
depredatorias, como las secuencias de
escape 0 el uso de refugios son costosas, en
términos de pérdida de tiempo para realizar
otras actividades y en términos de pérdida
de condicion corporal, con el consiguiente
incremento en las infecciones parasitarias,
un cambio en la estructura del medio podria
afectar al mantenimiento de las poblaciones
de reptiles. Asi mismo, ya que las lagartijas
responden a la presencia de personas como
a la de depredadores, un incremento en el
ecoturismo de una zona podria también
afectar al mantenimiento de estas

poblaciones.
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Estos estudios han constituido la Tesis
Doctoral titulada: ‘Efectos de la
Degradacion del Habitat y el Riesgo de
Depredacion en el Comportamiento y el
Estado de Salud en Lagartijas’, dirigida
por la Dra. Pilar Lépez y el Dr. José Martin,
que fue defendida este Gltimo afio de beca
en la Universidad Complutense de Madrid.

El objetivo principal de esta tesis
doctoral fue identificar los factores
antropogénicos que puedan estar afectando
al mantenimiento de las poblaciones de

lagartijas de la Sierra de Guadarrama.

Los objetivos concretos fueron:

® FEstudiar las prevalencias e
intensidades de infeccion de paréasitos en
varias especies de lagartijas para obtener un
conocimiento previo de los efectos de-
letéreos que los parasitos pueden tener en la
condicién corporal de los individuos, y, por
tanto, en el mantenimiento de las pobla-

ciones de lagartijas.

® Examinar los efectos de los cam-
bios en la estructura de la vegetacion, en el
mantenimiento de las poblaciones de lagar-

tijas. En particular:

® Estudiar el efecto de cambios
drésticos en la vegetacion (repoblaciones de
pinares en bosques naturales de robles) en
la distribucion y abundancia de varias

especies de lagartijas.

® Analizar el efecto de la degradacion

de la vegetacion en el comportamiento

antidepredatorio y sus consecuencias para
la condicién fisica y estado de salud de los

individuos.

e Estudiar el efecto del ecoturismo en
las estrategias de escape, y examinar los
costes del uso de refugios, asi como
analizar sus efectos en la condicion fisica y

estado de salud de los individuos.

e Analizar el efecto de multiples de-
predadores debido al ecoturismo y estudiar
las estrategias antidepredatorias de las pre-
sas para hacer frente a este incremento en el

riesgo.

Para abordar estos objetivos se
trabajé, durante los tres primeros afios de
beca, con varias especies de lagartijas
presentes en la Sierra de Guadarrama:
lagartija serrana (Lacerta monticola),
lagarto ocelado (Lacerta lepida), lagartija
colilarga (Psammodromus algirus), lagar-
tija roquera (Podarcis muralis) y lagartija
Ibérica (P. hispanica), y se realizaron una
serie de estudios, tanto en condiciones
naturales, en distintas zonas de la Sierra de
Guadarrama, como en condiciones de

laboratorio en la Estacion Biologica de El

Ventorrillo.
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Las conclusiones de esta tesis han sido:

® Todas las especies de lacértidos que
se han estudiado, presentan infecciones por
parédsitos sanguineos (hemogregarinas),
que, en algunos casos, parecen tener un

papel importante en la condicién corporal y

estado de salud de los individuos.

e El efecto deletéreo de los parasitos
parece ser mas evidente cuando otro factor,
como un incremento en el riesgo de
depredacion debido, por ejemplo, a la
degradacion del hébitat o al ecoturismo,
afecta a la condicion fisica de los

individuos.

® |a modificacion del medio natural
supone una perdida de hébitat optimo para
algunas especies, por lo que cambios
drasticos del habitat, como las repobla-
ciones con pinos en lugares originalmente
ocupados por robledales, conllevan la desa-
paricion de unas especies y la colonizacion

de otras.

® | os cambios en la estructura de la
vegetacion también implican un incremento
en el riesgo de depredacién percibido por
las lagartijas, ya que, por ejemplo, pueden
ser mas facilmente detectables en areas

degradadas. Las lagartijas responden a este

incremento en el riesgo con estrategias
antidepredatorias.  Presentan  estrategias
preventivas como la seleccion de micro-
habitats seguros, y son capaces de modi-
ficar sus patrones de locomocién para
minimizar el riesgo al desplazarse por zonas
inseguras. Ademas, ante el ataque de un
depredador, presentan estrategias de escape

acordes al nivel de riesgo.

® FE| ecoturismo supone un incre-
mento en el riesgo de depredacion para las
lagartijas, ya que responden a las personas
como a depredadores. Ante el ataque
simulado de un depredador, las lagartijas
responden igual en zonas con alto o bajo
nivel de ecoturismo. Por ello, en zonas con
alto nivel de ecoturismo, las lagartijas
deben realizar frecuentemente estrategias

antidepredatorias.

® Las conductas antidepredatorias
son energéticamente costosas, por lo que un
incremento en la frecuencia de estos
comportamientos debido al incremento del
riesgo en medios degradados o con una alta
afluencia de turistas, conlleva una pérdida
de condicion corporal. Por ejemplo, el
aumento de la velocidad de carrera como
estrategia preventiva, las mayores distan-
cias de aproximacion permitidas a los
depredadores, o el incremento en el uso de
refugios, con la consiguiente pérdida de
oportunidades de alimentacion o los costes
fisiol6gicos debido al tiempo pasado a bajas
temperaturas en el interior de éstos,
suponen una disminucién de la condicién

corporal.
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® |a pérdida de condicién corporal
parece afectar en algunos casos a la
capacidad de las lagartijas para desarrollar
una respuesta inmune adecuada para la
defensa frente a parasitos, lo que puede
incrementar los efectos negativos de los
parésitos y afectar a la eficacia bioldgica de

los individuos.

® El uso de refugios, como estrategia
antidepredatoria, puede incrementar el
riesgo de depredacién por culebras que
cazan al acecho en el interior de los
refugios, por lo que el ecoturismo podria
causar un incremento en la depredacion
debido al efecto de mdaltiples depredadores.
Esto es debido a que dos depredadores
actuando simultaneamente, y que requieren
respuestas conflictivas, pueden causar una
facilitacion de la depredacién. Por tanto,
ambos depredadores obtendrian ventajas y
la presa sufriria un incremento en el riesgo
de depredacion. Sin embargo, las lagartijas
parecen valorar adecuadamente el riesgo de
depredacion por culebras utilizando para
ello sefiales quimicas y visuales, y aban-
donan antes los refugios cuando encuentran
varias sefiales de la presencia de una
culebra en el interior del refugio. Asi
mismo, son capaces de estimar el tiempo
que las sefiales quimicas llevan depositadas
y la presencia de la culebra para no
sobreestimar el riesgo. También, cuando
son atacadas presentan estrategias de escape
flexibles de forma que evitan el uso de
refugios cuando pueden eludir el ataque de

otra forma.

® La flexibilidad en las estrategias
antidepredatorias permite a las lagartijas
hacer frente a un incremento del riesgo de
depredacidn sin incurrir en costes excesivos
de estas estrategias, no sélo en términos de
posible mortalidad debido a culebras, sino
también en relacién a los costes fisiol6gicos
del uso de refugios. De esta forma, las
lagartijas que viven en zonas degradadas no
permanecen tanto tiempo escondidas en los
refugios como las que viven en zonas
naturales, con menor riesgo de depredacion,
y que no tienen que realizar esta estrategia
tan frecuentemente. Ademas, las lagartijas
con peor condicion corporal reducen el
tiempo pasado en los refugios después de
un ataque, mientras que las lagartijas en
mejor condicion, que pueden asumir mas

costes, permanecen mas tiempo escondidas.

® Tanto los cambios antropogénicos
del medio (deforestacion y degradacién de
la vegetacion) como el ecoturismo implican
un incremento del riesgo de depredacion
para las lagartijas, al que responden
incrementando el uso de estrategias anti-
depredatorias. Los costes de estas estra-
tegias afectan a la condicion fisica, y por
tanto, pueden incrementar los efectos

negativos de los parasitos, y puede reper-
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cutir en su eficacia bioldgica a largo plazo.
Por tanto, estos dos factores podrian afectar
al mantenimiento de las poblaciones de

lacértidos de la Sierra de Guadarrama.
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En la Comunidad de Madrid, el
medio fluvial es uno de los ambientes
sujetos a un mayor deterioro, debido
fundamentalmente a la excesiva conta-
minacion y a la alteracion de su estructura,
lo cual afecta inevitablemente a la comu-
nidad faunistica que alberga. Los reptiles en
general y los galapagos en particular, son
especialmente vulnerables a estas perturba-

ciones debido a su limitada movilidad.

Si bien el galdpago leproso
(Mauremys leprosa) es una especie
relativamente comdn en la Comunidad, su
situacion puede llegar a ser preocupante,
dado que sélo las poblaciones occidentales
parecen mantener un ndmero elevado de
individuos efectivos, mientras que ha desa-

parecido de muchos cursos de agua en la

zona de la Sierra de Guadarrama.

La especie se encuentra protegida en
nuestro pais, estando incluida en los
Anexos Il'y IV del Real Decreto 1997/1995
del 7 de Diciembre de 1995. Esta también
incluida en el apéndice Il por el Convenio
de Berna (1979) y en los Apéndices Il y IV
de la Directiva de Hébitats de la Union
Europea, y considerada al menos como

Vulnerable, segun criterios de la UICN,

pues se enfrenta a un alto riesgo de
extincion en estado silvestre en un futuro

inmediato.

La pérdida de la calidad del hébitat
puede conducir a una disminucion de la
calidad y cantidad de recursos disponibles
para los galdpagos, pero también Ila
competencia a escala local con especies
exoticas introducidas como el galapago
americano (Trachemys scripta elegans),
puede representar un problema para la
conservacion del galapago leproso (M.

leprosa) en la Comunidad.

La introduccién de seres vivos fuera
de su éarea de distribucion natural
representa, tras la pérdida del habitat, la
segunda causa de amenaza a la biodi-
versidad global. Los efectos de estas
introducciones son generalmente imprede-
cibles, pero ciertos procesos como la
depredacion, la contaminacion genética, la
introduccion de patégenos y la competencia
entre especies invasoras y nativas parecen
una consecuencia légica derivada de este

tipo de alteraciones

El galapago americano se encuentra
actualmente introducido como especie
reproductora en muchos paises de Africa,
Asia y Europa, especialmente en paises
mediterraneos, donde se mantiene en todo
tipo de masas de agua, incluso en algunas
muy contaminadas, gracias a su gran
capacidad de adaptacién. La introduccion
de la especie es debida a la liberacion
incontrolada por parte de particulares de

ejemplares adquiridos como animales de
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compafiia, lo que ha dado lugar a la gran
expansion observada en la Peninsula
Ibérica, donde estd presente en mayor o
menor densidad, en diversas marismas,

lagunas, canales, rios y humedales.

Algunas observaciones indican que el
galdpago americano es una especie que
compite con los galdpagos autdctonos
ibéricos (el europeo, Emys orbicularis y el
leproso, M. leprosa), si bien la forma en
que se puedan estar produciendo las
interferencias no estd clara. La mayor
tolerancia de T. scripta a la contaminacién
y a la presencia humana, podrian suponer
una ventaja de esta especie sobre las
autoctonas (con requerimientos ecoldgicos
mas estrictos), permitiéndole una distri-

bucion méas amplia.

Ademas, el galapago americano se
muestra activo a temperaturas inferiores del
agua, por lo que puede comenzar antes su
actividad anual, alcanza tallas superiores a
las de los galdpagos autdctonos, produce
una mayor descendencia, tiene una madurez
sexual mas temprana y una dieta mas

variada.

También es posible que exista
competencia por los refugios, lugares de
soleamiento, etc. La ausencia de galapago
leproso en zonas de mayor riesgo de
depredacion ocupadas por el americano
sugiere la hipotesis de que la especie
autoctona es mas sensible a la presion

depredatoria que la americana.

- Percepcion del Nivel de Riesgo de

Depredacion en el  Galdpago

Americano (T. scripta).

Durante los primeros meses de beca, se
examinaron los factores que provocan la
decision de uso de refugios bajo condi-
ciones variables que afectan a su estimacion
del riesgo, y comparando las respuestas
observadas con las del galapago leproso (M.

leprosa).

En los meses de abril y mayo se
capturaron ejemplares de galapago leproso
en diversos puntos de la Comunidad de
Madrid, y se trajeron ejemplares de gala-
pago americano, procedentes del centro del
Grupo de Rehabilitacion de la Fauna
Autdctona y su Habitat (GREFA), situado

en Majadahonda.

Los galdpagos fueron alojados
individualmente en la Estacion Bioldgica de
El Ventorrillo, en acuarios colocados al aire
libre con agua y piedras que les permitian

solearse.

Todos los individuos fueron mar-
cados, medidos y pesados y se les reali-
zaron extracciones de sangre, asi como la
prueba de la fitohematoglutinina, para
conocer su estado de salud. A los galapagos
americanos se les midi6 también el grado
de pigmentacion de las manchas carac-
teristicas de la cabeza (rojo y amarillo) con
el fin de establecer relaciones entre
coloracién y el estado de parasitacion,

sistema inmune, etc. del animal.
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Se disefid un primer experimento en
el que se simularon ataques de depreda-
dores a los galépagos, de diferentes carac-
teristicas (diferentes combinaciones de
varios factores de riesgo) y bajo diferentes
condiciones (proximidad o no a refugios
seguros), examinando en particular como el
nivel de riesgo afectaba al tiempo que los
animales pasaban escondidos dentro del
caparazon antes de emplear una estrategia
de huida activa. Este experimento permitié
analizar las diferencias en la percepcion del

riesgo de depredacién entre las dos

especies.

Los resultados sugieren que la
percepcion de riesgo de depredacion es
menor en el galapago americano que en el
leproso, dado que permanece mas tiempo
refugiado en el caparazén, mientras que el
leproso huye en busca de un mejor refugio

ante la menor sefal de alarma.

Esto podria suponer una ventaja para
la especie invasora, en tanto que le
permitiria realizar otras actividades (por ej.
soleamientos) con menos interrupciones y
evitar costes derivados del uso de refugios y

estrategias innecesarias de escape.

Este estudio constituyé ademas el
trabajo de investigacion correspondiente al
segundo afio de cursos de doctorado y fue
presentado para optar al Diploma de
Estudios Avanzados (DEA), dirigido por
el Dr. José Martin, que fue obtenido el
pasado mes de octubre en la Universidad

Autonoma de Madrid.

- Competencia Interespecifica entre el
Galapago Leproso (M. leprosa) y el
Galapago Americano (T. scripta).

En los meses posteriores (junio a
septiembre), se realizaron otros dos expe-
rimentos con el objetivo de analizar las
posibles diferencias interespecificas com-
portamentales que pudieran explicar feno-
menos de competencia entre las dos

especies.

El primero de ellos versd sobre
Comunicacion Quimica. Se analizaron las
preferencias de los galdpagos por agua con
olor de individuos de su mismo o de
distinto sexo, y pertenecientes a la propia o
a distinta especie. Los galapagos elegian
entre dos recipientes que contenian agua

con el estimulo o bien agua limpia.

En el caso de T. scripta las prefe-
rencias resultaron neutras, tanto por uno u
otro sexo, cOmMo por una u otra especie. En
el caso de M. leprosa, no se encontraron
diferencias en las preferencias por el sexo,
pero si se observo un claro rechazo del agua
gue contenia secreciones de la especie

invasora, lo que refuerza la idea de la
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existencia de ventajas competitivas favo-

rables a esta Ultima.

Con el segundo de los experimentos
se pretendi6 analizar fendmenos de
Competencia Interespecifica por Lugares
de Soleamiento. Los galapagos se introdu-
jeron en parejas en piscinas provistas de un
Unico lugar de soleamiento que ambos

individuos disputaban hasta que uno de

ellos establecia su dominancia.

Los resultados sugieren que el
galapago americano compite favorable-
mente por los lugares de soleamiento,
desplazando al galépago leproso, cuando se

encuentran juntos.

Actualmente se esta trabajando en el
analisis de los datos de estos experimentos,
asi como en el examen de la carga de
parasitos sanguineos y el recuento de
células sanguineas de las muestras tomadas

este afo.

Estd prevista la elaboracion de
diversos trabajos cientificos, producto de
los estudios realizados durante el primer
aflo de beca. También, se prevé la
participacion en los proximos VIII
Congreso Iberoamericano de Etologia, y en
el IX Congreso Luso-Espafiol de

Herpetologia.
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