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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 EI Ventorrillo convirti6 a la Sierra del Guadarrama en uno
de los escenarios de investigacion mas renombrados de Europa.

Lamentablemente, la investigacion
cientifica quedo practicamente interrum-
pida 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 entonces, la estacion esta

siendo  utilizada  habitualmente  por "=

numerosos investigadores que estudian diversos aspectos de la ecologia, 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 del CSIC, y, cada vez




maés 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 2006 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 diez instituciones cientificas espafiolas y
extranjeras. Como resultado de estas y anteriores investigaciones han aparecido publi-
cados 49 articulos en revistas cientificas (41 SCI), revistas de divulgacion o capitulos de
libros, y han sido presentadas 28 comunicaciones en congresos internacionales.

La Estacidn tiene ademas una labor formadora de jovenes cientificos; cuenta con
tres becas especificas del CSIC para la realizacion de estudios predoctorales sobre la
ecologia, biodiversidad y conservacion de los ecosistemas de la Sierra del Guadarrama.
Durante este afio 2006 han comenzado su beca tres becarios predoctorales nuevos
(Josué Martinez, Camila Monasterio y Marianne Gabirot), cuyos proyectos de Tesis
Doctoral se detallan en esta memoria. Otros jovenes becarios del Museo también
realizan gran parte de su trabajo en El Ventorrillo, y asi, este afio se ha leido dos tesis
doctorales mas (Judith Morales y Leticia Diaz), que se suman a las mas de veinte que
han sido leidas ya en los tltimos afios.

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

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

JOSE MARTIN RUEDA

Director de la Estacioén, enero 2007

Museo Nacional
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INVENTARIO DE LA BIODIVERSIDAD
ENTOMOLOGICA EN LA ESTACION

BIOLOGICA DE EL VENTORRILLO

INVESTIGADORES: José Luis Nieves
Aldrey, Felix Fontal, José Francisco
GOmez y Maria Hernandez.

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

Con un programa de muestreo basado
fundamentalmente en el uso de trampas
Malaise, y adicionalmente trampas bandeja
coloreadas y redes de barrido, llevado a
cabo entre los afios 1988 y 1991, se
colectaron méas de 1.000.000 de ejemplares
de insectos que han sido ingresados en las
colecciones del Museo Nacional de
Ciencias Naturales de Madrid. Cerca de
600.000 ejemplares de insectos fueron
separados hasta el nivel de orden, de los
cuales 83.668 (un 13.8%) correspondieron
al orden Hymenoptera, siendo después de
Diptera (450.000 ejemplares, un 77,5% del
total) el orden de insectos mas numeroso en
los muestreos. En las muestras colectadas
se han identificado hasta la fecha 49
familias 518 géneros y 1310 especies de
Hymenoptera; la riqueza total de
himenopteros en las muestras colectadas se
estima en mas de 2700 especies, y la del
conjunto de insectos en el inventario del

area estudiada en unas 13.000 especies.

La lista de especies identificadas de
himendpteros, junto a la cifra del total de
ejemplares colectado de cada una, se ha
publicado en Nieves-Aldrey et al (2003).

Entre los resultados del inventario se han
descrito 11 especies nuevas para la
ciencia y otras se han identificadas como
tales, si bien ain no han sido formalmente
descritas; se han citado numerosas
novedades para la fauna europea Yy
peninsular, entre las que se cuentan al
menos 33 géneros y mas de 170 especies
nuevas para la fauna de la Peninsula

Ibérica.

Lista de especies de insectos nuevas
para la ciencia descritas de El Ventorrillo:

Hymenoptera, Chalcididae:
Belaspidia elongata Pujade-Villar
Tanycoryphus ibericus Rasplus &Delvare
Hymenoptera, Eupelmidae:
Calosota bolivari Askew
Hymenoptera, Tenthredinidae:
Pristiphora nievesi Haris
Hymenoptera, Platygastridae:
Amblyaspis dolichosoma Buhl
Innostema nievesaldreyi Buhl
Isocybus dulcinea Buhl
Piestopleura nievesi Buhl
Piestopleura garridoi Buhl
Synopeas gastralis Buhl
Synopeas madridiana Buhl

Varias decenas mas de posibles
especies nuevas, de distintas familias de
Hymenoptera y Diptera, colectadas en El
Ventorrillo estdn siendo estudiadas por
distintos especialistas de todo el mundo.
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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 comun y el sapo
comun seleccionan masas de agua perma-
nentes para la reproduccién. 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. Hemos observado
que las masas de agua donde el sapo partero
ha desaparecido, estan siendo colonizadas

por el sapo coman.

Con objeto de analizar si las hembras
de sapo comuln 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
El Ventorrillo.en un recinto experimental
gue fue cubierto de paja hasta el borde de
las cubetas. En 9 de las 18 cubetas, y de
forma alterna, se introdujo una larva
invernante de de sapo partero comun. A

principios de mayo, cuando la poblacion de

sapo comln de Pefialara iniciaba su
reproduccion, introducimos en el recinto 14
parejas de sapo comun. Las cubetas eran
revisadas cada dia a primera hora de la
mafiana, y las puestas observadas eran
recogidas y llevadas a Pefalara sin sufrir
ningin dafio. Ademés, las hembras que
habian realizando la puesta fueron
inmediatamente liberadas en el lugar de

captura.

Transcurridos 18 dias, y coincidiendo
con el fin de la actividad reproductiva, el
experimento se dio por concluido y todos
los animales fueron liberados en perfectas
condiciones en el lugar de captura. Los
resultados parecen indicar que las hembras
de sapo comln seleccionan activamente
masas de agua que no contengan larvas de
sapo partero comun para realizar la puesta.
De esta forma, las hembras de sapo comdn
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.
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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 y
abundancia de las distintas especies de
anuros y urodelos que se encuentran en la
Sierra del Guadarrama. Hemos caracteri-
zado las diferentes poblaciones reproduc-
toras de anfibios y tanto los depredadores
autoctonos 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.

- Reconocimiento de Sustancias de
Alarma entre las Distintas Especies
de Urodelos.

Las sustancias quimicas que sirven
como sefiales de alarma son muy conocidas
en una gran variedad de anfibios. Estas
sustancias son segregadas por una presa
cuando es capturada por un depredador, por
lo tanto, su funcién es advertir a los
individuos conespecificos de la presencia
de potenciales depredadores en la cercania.
Ademas, las sustancias de alarma produ-
cidas por una presa atacada pueden
catalogar quimicamente a un depredador
como de alto riesgo y, por consiguiente,
desencadenar respuestas antidepredatorias

en los demas individuos.

En peces, es comin 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 en sus sistemas de
sefializacion debido a su proximidad filoge-
nética o a que, algunas especies, “aprenden”
a reconocer las sustancias de alarma de
otras especies simpatricas. En especies
simpatricas, con depredadores comunes,

seria ventajoso reconocer las respectivas
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sustancias de alarma, por lo que estas
podrian converger para hacer posible su
reconocimiento interespecifico. Sin
embargo, pocos estudios examinan la
existencia de  reconocimiento inter-
especifico de sefiales de alarma en otros
grupos que no sean peces Yy tratan de
determinar cudl de los mecanismos
(filogenia o convergencia) lo explican. Para
ello es necesario encontrar sistemas de
especies en los que se puedan encontrar
diferentes combinaciones de proximidad
filogenética y simpatria/alopatria. Para ello,
escogimos varias especies de urodelos
acuaticos ibéricos y examinamos las
reacciones cruzadas a las sustancias de

alarma.

En el experimento expusimos a
tritones pigmeos (Triturus pygmaeus),
jaspeados  (T. marmoratus), ibéricos
(Lyssotriton  boscai), palmeados (L.
helveticus) y a gallipatos (Pleurodeles
waltl), especies con diferentes grados de
proximidad filogenética, a sustancias de
alarma de cada uno de los otros, ademés de
a agua en la que se habian mantenido
individuos de cada especie, sustancia de
depredador (Natrix maura) y agua limpia.
Asi  pues, se obtuvieron respuestas
comportamentales de diferentes combina-
ciones de simpatria, alopatria y proximidad

filogenética.

- Aprendizaje en Renacuajos de Rana

Verde Comun (Rana  perezi).

¢Memoria a Corto o a Largo Plazo?

En aguas turbias o en medios con
abundante vegetacion, las presas capaces de
detectar las sefiales quimicas que indican la
presencia de los depredadores serdn mas
capaces de escapar de ellos que aquellas
presas que se basan en la deteccién visual.
Muchos estudios han demostrado que
realizados los organismos acuaticos pueden
identificar depredadores sélo por quimio-
rrecepcion, reconociendo como potencial-
mente peligrosas zonas con sustancias

quimicas de esos depredadores.

En muchos sistemas depredador-
presa, el reconocimiento del depredador no
es innato y la presa necesita aprender a
reconocer a los depredadores potenciales.
Asi, el reconocimiento de un olor como
peligroso se adquiere gracias a la expe-
riencia. En larvas en desarrollo, no
responder a falsas amenazas es muy
importante para ganar tiempo de alimen-
tacion. Las larvas inexpertas pueden no

responder al olor de un depredador,
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reconociendo el olor del depredador como
peligroso una vez lo han detectado
simultdneamente con indicadores de riesgo
ya conocidos como la respuesta antide-
predatoria de individuos cercanos o0 mas
comunmente, sustancias quimicas de
alarma de conespecificos. Esto permite
responder sélo ante especies de las que se
tiene certeza de su peligrosidad, es decir,
ajustar mas la respuesta antidepredatoria al

riesgo real.

En estudios anteriores comprobamos
que los renacuajos de Rana perezi poseen la
habilidad de aprender a reconocer sustan-
cias quimicas de especies no depredadoras
como peligrosas, por el hecho de presen-
tarse en combinacion con sustancias de
alarma y que eran capaces de estimar el

riesgo de depredacion.

Sin embargo, desconocemos si ese
ajuste entre respuesta antidepredatoria y

riesgo real se aplica a la etapa larvaria de
forma homogénea o si se ajusta mas
finamente dentro de ésta, Para explorar este
punto, diseflamos un experimento para
establecer si, en renacuajos de R. perezi, se
trata de un mecanismo a corto plazo o, por
el contrario, se mantiene el “recuerdo” del

depredador en toda la etapa de larva.

Por otra parte, comprobamos si el
reconocimiento adquirido de depredadores
se mantenia después de la metamorfosis,
dado que se desconoce si los metamorficos
conservan la capacidad de ‘aprender’

depredadores de las larvas.

En todos los casos, se condicionaba a
diferentes grupos de renacuajos con el olor
de un pez no-depredador, y después se
examinaba su capacidad de reaccion ante el

olor de éste en diferentes etapas de su

estadio.
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INTERACCIONES ENTRE LA
DEPREDACION Y EL PARASITISMO
Y SUS EFECTOS SOBRE LAS PRESAS
Y LOS HOSPEDADORES.

INVESTIGADOR: Emilio Civantos.

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

Varios estudios han demostrado
efectos significativos de la depredacion y el
parasitismo sobre las poblaciones de presas
y hospedadores, pero muy pocos han
intentado examinar el conflicto (trade-off)
entre estos dos factores. EI comportamiento
antidepredador puede comprometer la
susceptibilidad de la presa a la infeccion
por parasitos. Ante un elevado riesgo de
depredacion las presas alteran su compor-
tamiento de forma que reducen su
actividad, pasan mas tiempo en los refugios
0 utilizan habitats con mayor cobertura, lo
que favorece el riesgo de infecciones por
parasitos, especialmente ectoparasitos. En
tal situacién, la presa deberia evaluar los
costes impuestos por estos dos compo-
nentes contradictorios y ajustar su respuesta
de forma que se minimicen las
consecuencias a largo plazo sobre el fitness

individual.

Durante la primavera de 2006 se ha
realizado un experimento en El Ventorrillo
para examinar este trade-off entre depreda-
cién y parasitismo y como se ve afectado
por la variacion en la presion depredadora y

la intensidad de la carga de parésitos

externos (garrapatas) sobre las decisiones
de escape. Se utilizaron como organismos
de estudio individuos adultos de lagartija
colilarga  occidental ~ (Psammodromus
manuelae) que habitan los robledales
cercanos a El Ventorrillo. Los individuos
machos de estas poblaciones tienen en
general una fuerte carga de garrapatas y en
su habitat natural, ante la presencia de un
depredador, se refugian a menudo en las
acumulaciones de hojarasca donde el riesgo
de ser parasitados por garrapatas es muy

elevado.

Se disefid un experimento, donde se
compar6 la propension a entrar en el
refugio (hojarasca), el tiempo pasado dentro
y la variacion entre ataques sucesivos entre
individuos con diferente carga de parasitos
externos (garrapatas) y sometidos a diferen-
tes niveles de riesgo de depredacion. Los

resultados estan siendo  actualmente

elaborados y redactados.
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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).

En algunos casos, los animales, a
través de un proceso de aprendizaje,
reducen progresivamente sus respuestas
antidepredatorias ante estimulos no-letales,
como pueden ser las aproximaciones de

humanos en espacios naturales protegidos.

Este proceso de habituacién ha sido
poco estudiado en especies silvestres, a
pesar de su potencial importancia como
generador de patrones comportamentales y

ecoldgicos, asi como su relevancia, en el

caso concreto de habituacion a humanos, en

el campo de la biologia de la conservacion.

Durante el afio 2006, hemos realizado
varios experimentos con lagartijas ibéricas
(Podarcis hispanica), para poner a prueba
una serie de hipotesis sobre el funciona-
miento del proceso de habituacién en esta
especie.

Predecimos que las ‘personalidades’
iniciales de cada individuo, en relacion al
comportamiento exploratorio y al gradiente
shy-bold, asi como las caracteristicas fisicas
de tamafio y condicion corporal, influirdn
sobre su capacidad de habituacién posterior.
Asimismo, diferentes escenarios de presen-
cia humana produciran diferentes resultados
de habituacion, en funcién de la
predecibilidad espacial y/o temporal del
estimulo, y de la disponibilidad de recursos
para las lagartijas.Para investigar todo esto,
los experimentos fueron realizados tanto en
cubetas individuales como en recintos de

semi-libertad. Los datos estan actualmente

en fase de analisis.




El Ventorrillo - Actividades 2006

FUNCION, MECANISMOS  QUE

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

INVESTIGADORES: José Martin y Pilar
Lopez

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

En este proyecto se estan realizando
una serie de experimentos con varias
especies de lagartijas de la Sierra de
Guadarrama, que intentan analizar como las
sefiales quimicas han evolucionado para ser
unas sefiales fiables y honestas y, asi, poder
ser utilizadas en contextos de comunicacion

intraespecifica y seleccién sexual.

En estudios previos hemos sugerido
que la concentracion relativa de los
compuestos quimicos que son secretados
por las glandulas femorales de los machos
de lagartijas pueden informar sobre la
identidad y calidad de un macho, lo que

podrian usar las hembras para elegir pareja.

En concreto pretendemos responder a
tres problemas de estudio: 1) Determinar la
funcion especifica de las sefiales quimicas
en los procesos de seleccion sexual. 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
seleccién sexual puede explicar procesos

evolutivos de especiacion.

Este afio hemos trabajado en los
siguientes estudios:

- Relaciones entre Calidad del Macho,
Sefales Quimicas y Eleccion de
Pareja por las Hembras de Ila
Lagartija Carpetana (Lacerta cyreni).

Las teorias evolutivas proponen que
las sefiales utilizadas en seleccion sexual
s6lo pueden ser estables si son honestas y
dependientes de la condicion. Sin embargo,
a pesar de que las sefiales quimicas son
utilizadas por muchos animales, casi todos
los estudios se han centrado en sefales
visuales o0 acusticas. Ademas. se desconoce
el papel de compuestos quimicos especifi-
cos como sefiales sexuales, y como las
caracteristicas de las sefiales quimicas
median comportamientos como la eleccion
de pareja. Examinamos como utilizan las
hembras de lagartija carpetana las caracte-
risticas de las secreciones femorales de los

machos para elegir parejas potenciales.

Las hembras discriminaron entre

sefiales quimicas de diferentes machos,
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mostrando respuestas quimiosensoriales
maés elevadas por secreciones de machos de
calidad presumiblemente mas alta (aquellos
mas simétricos y con una respuesta inmune
mayor). Analisis con cromatografia de
gases y espectrometria de masas (GC-MS)
indicaron que los machos preferidos tenian
secreciones con proporciones mas altas de
colesta-5,7-dien-3-ol (=provitamina D3) y
ergosterol (=provitamina D), lo que sugiere
que las hembras usaron estos compuestos

guimicos para hacer su eleccion.

Otros experimentos con estandares
guimicos indicaron que las hembras
discriminaron estos compuestos, y cambios
en su concentraciéon, de otros esteroides
similares (colesterol) que también se
encuentran en las secreciones de los
machos. Ademas, las hembras se vieron
més atraidas por 4&reas manipuladas
experimentalmente para incrementar la

proporcion de ergosterol en las marcas

quimicas naturales de los machos.

Sugerimos que mantener  secreciones
femorales con altas proporciones de
colesta-5,7-dien-3-ol y ergosterol podria ser
costoso, por lo que serian sefiales fiables de
la calidad de un macho, que las hembras
podrian usar para elegir pareja. Esto es
debido a que la vitamina D es un nutriente
esencial para muchos reptiles, Al desviar
provitamina D a las secreciones, los machos
estan disminuyendo la cantidad de vitamina
D disponible para su metabolismo general.
Esto podria ser costoso y dependiente de la

condicion.

Por ello, examinamos en otro
experimento si la calidad de la dieta afecta a
las sefiales quimicas de los machos de
lagartija carpetana, y sus consecuencias
para la seleccion sexual. Tras una
suplementacion experimental de vitamina D
en la dieta, los machos incrementaron las
proporciones de provitamina D en las
secreciones femorales. Las hembras fueron
capaces de discriminar estos cambios en las
sefiales de los machos, y discriminaron
provitamina D, y cambios en su concentra-
cion, de otros compuestos quimicos de las
secreciones. Ademas, las hembras prefi-
rieron &reas marcadas por machos
suplementados con vitamina D y que tenian
secreciones con mas provitamina D.
Sugerimos que este mecanismo podria
conferir honestidad a las sefiales quimicas
de los machos, por lo que las hembras
podrian confiar en él para seleccionar

machos de alta calidad.
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- Sefalizacion Quimica del Estatus
Social en Machos de la Lagartija

Serrana (Lacerta monticola).

Las competiciones agresivas entre
machos por el acceso a las hembras resultan
en la evolucion de caracteres conspicuos en
los machos que sirven para sefializar su
habilidad de lucha o el estatus de
dominancia a sus rivales potenciales. La
mayoria de los estudios que han
examinando los mecanismos que permiten
que estos caracteres funcionen como
sefiales fiables del estatus de un macho se
han basado en caracteres visuales o
acusticos, muy conspicuos para los
humanos. Sin embargo, muchos animales se
comunican mediante sefiales quimicas y
ciertos “caracteres quimicos” podrian
sefializar la dominancia de un macho por si

solos.

Hemos examinado si los compuestos
guimicos que se encuentran en las
secreciones de las glandulas femorales de
los machos de lagartija serrana (Lacerta
monticola) pueden sefializar el estatus de
dominancia. A partir de encuentros agresi-
vos entre los machos determinamos que los
machos méas grandes son dominantes sobre
los més pequefios. Pero cuando se controla
por el tamafio corporal los machos mas
dominantes tienen secreciones femorales
con proporciones mas elevadas de dos

alcoholes (hexadecanol y octadecanol).

Las pruebas de reconocimiento
quimiosensorial  demostraron que los

machos 1) discriminaron  diferentes

concentraciones de hexadecanol de otros

compuestos quimicos presentes en las
secreciones femorales, 2) respondieron
agresivamente hacia el hexadecanol,
mientras que fueron neutrales con otros
compuestos, y 3) mostraron diferentes
respuestas quimiosensoriales y agresivas en

funcion de su propio estatus de dominancia.

Estos resultados sugieren que el
hexadecanol puede ser una sefial fiable del
estatus de dominancia. Ademas, puesto que
el hexadecanol desencadena respuestas
agresivas de los machos, un macho
subordinado que estuviera sefialando un
falso estatus de dominancia, se enfrentaria a
unos costes muy elevados de peleas con
otros machos, por lo que seria mejor que no
mintiera en esta sefial. Por otro lado, los
machos méas dominantes, que tienen mas
hexadecanol en sus secreciones, tienen
también una respuesta inmune celular mas
elevada. Esto sugiere que existe una
relacion entre calidad del sistema inmune,
dominancia y las caracteristicas de las
sefiales quimicas, que haria a estas Gltimas

honestas y fiables.
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EFECTOS DE LA ORGANIZACION
SOCIAL' " ISOBRE ' [ [LAS~ “SENALES
SEXUALES MEDIADA POR EL
AMBIENTE: IMPLICACIONES EN LA
ESPECIACION ECOLOGICA.
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
los diferentes habitats favorecen diferencias
en los sistemas sensoriales, lo cual se
traduce en diferencias en el disefio de las
sefiales. La conspicuidad y la detectabilidad
de la sefial se ven afectadas por la
transmision en el hébitat o la adaptacion
perceptiva al habitat local y al ambiente de
sefializacién, sin embargo, no afecta a la

informacién que ésta trasmite. Ademas de a

las sefiales, las caracteristicas del habitat

pueden condicionar también la organizacion
social al favorecer diferentes mecanismos
de seleccion sexual. A su vez, diferencias
en la organizacion social favoreceran la
divergencia en las sefiales implicadas en la
seleccion sexual, modificando, esta vez, la
informacién que se trasmite. Asi pues, el
habitat puede hacer divergir las sefiales
directa o indirectamente (influyendo en la
organizacion social), lo que puede tener
fuertes implicaciones en los mecanismos de

especiacion ecologica.

La mayoria de los estudios que
exploran los mecanismos responsables del
aislamiento reproductor usan especies
simpatricas (tratdndose en este caso de
‘reinforcement’) o especies alopatricas. En
este Gltimo caso, exploran los efectos del
ambiente en las sefiales y como éstas
pueden afectar al reconocimiento especi-
fico. Algunos estudios también exploran
como diferencias en la organizacion social
pueden provocar especiacion. Sin embargo,
ningln estudio se centra en el efecto
conjunto del hébitat sobre las sefiales y
sobre la organizacion social y muy pocos
examinan las caracteristicas e informacion

gue trasmiten las sefiales.

El grupo de especies de la lagartija
serrana (lberolacerta spp) se encuentra en
habitats rocosos en altura en montafias del
centro peninsular (lberolacerta cyreni)
ocupando hébitats relativamente secos, con
roquedos salpicados de vegetacién arbusti-
va, 0 a baja altitud en valles fluviales del
oeste y norte peninsular (lberolacerta

monticola) ocupando claros forestales con
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rocas, elevada humedad y vegetacion
exuberante. Ambas especies presentan dife-
rencias en cuanto al uso de sefiales (I.
monticola usa mas sefiales visuales),
densidad y en la distribucion, agresividad y

territorialidad de los machos.

Teniendo en cuenta que la transmi-
sion de la sefial a través del habitat deberia
variar con las caracteristicas estructurales
de éste, tanto las sefales visuales como las
quimicas deberdn estar adaptadas a cada
habitat y por tanto divergir entre especies.
Por otro lado, las diferencias en el habitat,
junto con el divergente uso de sefales,
podrian explicar las diferencias en la
organizacion social y mecanismos de
seleccion sexual (eleccion de pareja por
sefiales quimicas en la especie montana,
frente a seleccion sexual por interacciones
entre machos y eleccion de sus territorios
por las hembras en la de baja altitud). Asi
pues, esperamos que estas diferencias
afecten a la informacién que las sefiales
trasmiten, haciéndolas divergir. Como
consecuencia, las preferencias de las hem-
bras de ambas especies en cuanto a las
caracteristicas de dichas sefales, deberian
coevolucionar y por tanto, divergir también

entre especies.

Para testar estas hipotesis, se
capturaron individuos en poblaciones ya
estudiadas de I. monticola en Galicia y de I.
cyreni de la Sierra de Guadarrama. Una vez
activos y en celo, se realizaron los experi-
mentos. A todos los machos se les realizo la
prueba de la fitohematoglutinina, para

conocer su estado de salud relativo, les

fueron extraidas secreciones femorales para
su posterior analisis y datos de coloracion

mediante el uso de un espectrofotometro.

Para comprobar experimentalmente
las diferencias en organizacion social,
realizamos encuentros agonisticos entre
machos para analizar las diferencias entre
especies y el tipo de sefiales implicadas
(quimicas o visuales) asi como las caracte-

risticas de estas Ultimas.

Sabemos por anteriores trabajos que
las hembras de ambas poblaciones muestran
preferencia por los machos de su propia
poblaciéon. Para examinar qué caracte-
risticas concretas de la sefiales son las
responsables de la divergencia en las
preferencias de las hembras realizamos
experimentos de eleccion de pareja y
analizamos las sefiales implicadas. El
conocimiento de las caracteristicas de las
sefiales que difieren entre ambas especies
junto con el conocimiento de la informacion
que trasmiten nos permite determinar
diferencias en el uso de la informacion. Una
divergencia en el uso de informacion estara
implicada con diferencias en la organiza-
cién social, dado que la divergencia en las
sefiales conducida por el habitat no
producird cambios en la informacion

trasmitida.
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MECANISMOS Y FUNCION DE LA
COMPETENCIA ESPERMATICA EN
LA LAGARTIJA SERRANA (LACERTA

MONTICOLA).

INVESTIGADORES: Pedro L. Moreira™?,
José Benavent!, Eduardo Roldan',
Montserrat Gomendio®, Pilar Lopez' y
José Martin’.

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

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

Las hembras de la lagartija serrana
copulan con diferentes machos durante la
época reproductora, de modo que los
espermatozoides de diferentes machos se
encuentran en el tracto reproductivo de la
hembra y compiten por la fertilizacion de
los huevos. Las teorias de competencia
espermética predicen que los machos
deberian inseminar diferentes nimeros de
espermatozoides segin el nivel de

promiscuidad de la hembra, para poder

maximizar la probabilidad de fecundar los

huevos, al tiempo que se reservan
espermatozoides para copular con otras
hembras.

En la lagartija serrana los esperma-
tozoides son inseminados junto a
secreciones renales, formando juntos un
tapon copulatorio de gran tamafio que se
adhiere firmemente a la cloaca de la hembra
durante varias horas. Se suponia que estos
tapones servian para impedir las cépulas de
otros machos, pero este no es el caso en esta
especie, ya que los machos son capaces de
retirar el tapon de un macho competidor y
copular con éxito con la hembra

En investigaciones previas hemos
encontrado que estos tapones llevan
informacion quimica sobre la identidad del
macho, y que los machos inseminan
diferente ndmero de espermatozoides y
diferentes masas del tapon segun el grado
de promiscuidad de la hembra. Estas
observaciones indujeron tres preguntas (1)
¢Permiten los tapones a los machos marcar
guimicamente a la hembra con la que
copulan, para ser capaces de detectar su
promiscuidad en el futuro y poder invertir
diferencialmente en espermatozoides? (2)
¢Influye la masa del tapdn en el transporte
de espermatozoides hacia el oviducto de la
hembra?, (3) ¢Qué informacién utilizan los
machos para decidir su inversion en
espermatozoides y masa del tapon, el
nimero de copulas previo de la hembra, o
el ndmero de diferentes parejas de la
hembra?

Para responder a estas preguntas

hemos realizado en El Ventorrillo durante
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mayo y agosto de 2006 los siguientes
experimentos:

(1) Manipulamos la percepcion del
macho de la promiscuidad de la hembra,
cambiando el olor de los tapones en el
cuerpo de la hembra, mientras se controlaba
la historia de copulas. Entonces,
cuantificamos el ndmero de espermato-
zoides inseminados y la masa del tapon y
determinamos si los machos responden
diferencialmente a las manipulaciones.

(2) Usando tratamientos de historia
de copula que sabemos a priori que resultan
en diferentes masas de tapon, medimos el
nimero de espermatozoides que permanece
en la cloaca de la hembra a diferentes
tiempos tras la inseminacion. Asi, podemos
determinar el efecto de la masa del tapon
sobre la tasa de transporte de esperma-
tozoides hacia el oviducto de la hembra. (

3) Usando un régimen de una copula
al dia por macho, asignamos machos a tres

tratamientos; cOpulas siempre con hembras

virgenes, siempre con la misma hembra, y

siempre con una hembra diferente cuyo
nimero de parejas previas se incrementa
con los dias. Medimos el numero de
espermatozoides inseminados y la masa del
tapon en cada copula para determinar si
inversiones diferenciales se basan en las
variaciones en el numero de copulas previas
de la hembra, o en el nimero de parejas

diferentes previas.
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EL PAPEL DE LAS BARRERAS
ECOLOGICAS EN LA ESTRUCTURA
GENETICA DE LAS VIBORAS: UNA
APROXIMACION MULTI-ESCALA.

INVESTIGADOR: José P. Sousa do Amaral.

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

El objetivo principal de este proyecto
es investigar si los factores ambientales y
las caracteristicas biol6gicas actGan como
barreras para el flujo genético a diferentes
escalas espaciales, y evaluar su papel en la
estructura genética de la vibora cornuda
(Vipera latastei) y la europea (Vipera
aspid), especies amenazadas. En concreto
nos preguntamos: ;Pueden los caracteres
fisioldgicos, 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 parametros estan la

seleccion de temperaturas corporales y los

patrones de termorregulacion.

La temperatura es uno de los factores
ambientales que mas afectan a numerosos
procesos fisiologicos. Por tanto, para
comprender la biologia de un organismo se
requiere comprender sus respuestas a las
temperaturas ambientales. Intentamos iden-
tificar cuales son los parametros biolégicos
y del ambiente que afectan a los requeri-
mientos de termorregulacién de las viboras.
La temperatura corporal (Tc) media se usa
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.

En ElI Ventorillo, medimos las
temperaturas seleccionadas (Tsel) por 21
viboras en una mesa térmica. Cada vibora
fue aclimatada durante cuatro dias a 25 °C
con un fotoperiodo de 12:12 LD. La Tsel de
cada especie fue calculada como las
temperaturas entre los percentiles 25% vy
75% de todas las temperaturas de viboras
de esa especie registradas en el gradiente.
Los datos obtenidos permiten caracterizar la
Tsel de cada sexo de cada especie, pero

falta informacion sobre los hibridos.
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LA INTRODUCCION DEL GALAPAGO
AMERICANO (TRACHEMYS SCRIPTA
ELEGANS) '~ EN - LOS ‘MEDIOS
ACUATICOS MADRILENOS:
CONSECUENCIAS EN LA ECOLOGIA
Y CONSERVACION DEL GALAPAGO
LEPROSO (MAUREMYS LEPROSA).
INVESTIGADORES: Nuria Polo Cavia,
Pilar Lopez y José Martin.

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

La introduccion de seres vivos fuera
de su area de distribucion natural representa
hoy en dia la segunda causa de amenaza a
la biodiversidad global, tras la pérdida del
hébitat. Como efectos de estas introdu-
cciones resultan procesos como la depre-
dacion, introduccién de patégenos y la
competencia entre especies invasoras y
nativas.

El galdpago americano (Trachemys
scripta elegans) se encuentra actualmente
introducido en muchos paises medite-
rraneos, donde se mantiene en todo tipo de
masas de agua, incluso en las muy
contaminadas. La introduccion de la
especie es debida a la liberacion
incontrolada de ejemplares adquiridos
como animales de compaiiia,

En la Comunidad de Madrid, el
galdpago americano, puede representar un
problema de competencia con las especies
nativas de galdpagos como el galapago
leproso  (Mauremys leprosa), en un

ambiente ya de por si deteriorado por la

excesiva contaminacion y a la alteracién de
la estructura del medio fluvial. Los galapa-
gos son especialmente vulnerables a las
perturbaciones debido a su limitada
movilidad. La situacion del galapago lepro-
so en la Comunidad, puede llegar a ser
preocupante, puesto que ha desaparecido de
muchos cursos de agua en la zona de la
Sierra. La especie se encuentra protegida en
nuestro pais, y es considerada al menos
como Vulnerable, segin criterios de la
UICN, pues se enfrenta a un alto riesgo de
extincion en estado silvestre en un futuro
inmediato.

Algunas observaciones indican que el
galdpago americano compite con los
galadpagos autdctonos ibéricos, si bien la
forma en que se puedan estar produciendo
las interferencias no esta clara. La mayor
tolerancia de T. scripta a la contaminacion
y a la presencia humana, podrian suponer
una ventaja de esta especie sobre las
autoctonas. También es posible que exista
competencia por los refugios, lugares de

soleamiento, etc.

1\‘:" : l'. .fll
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Se capturaron, al comienzo de la
primavera, ejemplares de galapago leproso
en diversos puntos de la Comunidad de
Madrid, y de galdpago americano, proce-
dentes del Grupo de Rehabilitacion de la
Fauna Autoctona y su Habitat (GREFA).

Los galapagos fueron alojados indi-
vidualmente en la Estacion Bioldgica de El
Ventorrillo, en acuarios colocados al aire
libre .A los galdpagos americanos se les
midié también el grado de pigmentacién de
las manchas caracteristicas de la cabeza
(rojo y amarillo) con el fin de establecer
relaciones entre coloracién y el estado de
parasitacion, sistema inmune, etc. del
animal.

Se realizd un estudio sobre comunica-
cion guimica, analizando las preferencias de
los galapagos por agua con estimulos
quimicos de individuos conespecificos y
heteroespecificos. En el caso de M. leprosa
se observo un claro rechazo por el agua que
contenia secreciones de la especie invasora
T. scripta, lo que sugiere que el galapago
leproso podria utilizar la quimiorrecepcion
para evitar lugares ocupados por el
galapago americano, conduciendo a su

desplazamiento y sustitucion progresiva por

la especie invasora T. scripta que no
rechazd el agua con estimulos de la espacie
nativa.

En los meses de verano se realizaron
experimentos que permitieran profundizar
en el analisis de fendmenos de competencia
interespecifica por lugares de soleamiento.
Los galépagos se introdujeron de dos en dos
en piscinas provistas de un unico lugar de
soleamiento que ambos individuos disputa-
ban hasta que uno de ellos establecia su
dominancia. Ademas, se llevé a cabo un
experimento sobre competencia por el
alimento, ligado a la agresividad. Los
resultados sugieren que el galapago ameri-
cano compite favorablemente por los
lugares de soleamiento y presenta una
mayor agresividad, desplazando al galapago
leproso cuando se encuentran juntos.

Actualmente se esta trabajando en el
andlisis de los datos recogidos en estos
experimentos y en el examen de las mues-
tras de sangre, heces y secreciones, asi
como en la redaccion de los anteriores

trabajos.
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LOosS FACTORES FISIOLOGICOS Y

COMPORTAMENTALES INVOLU-

CRADOS EN LA RESPUESTA DEL
HOSPEDADOR FRENTE A LAS

INFECCIONES PARASITARIAS.

INVESTIGADORES: Santiago Merino®,
Gustavo Tomas™?, Josué Martinez-de la
Puente®™, Sonia Garcia-Fraile'”), y Javier
Martinez®.

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

@Universidad de Alcala de Henares
(Madrid)

®)Dept. Animal Population Biology,

Centre for Terrestrial Ecology, Netherlands
Institute of Ecology (NIOO-KNAW)

Durante el desarrollo del presente
proyecto se han estudiado diversas
respuestas y adaptaciones de las aves frente
a infecciones parasitarias en una poblacion
de herrerillo comin (Cyanistes caeruleus)
que se reproduce utilizando cajas-nido en
un robledal cercano a Valsain (Segovia).
Como colofén a nuestras investigaciones en
este sentido durante el afio 2006 en el que
se cerraba el desarrollo del proyecto hemos
realizado varios estudios conducentes a
comprobar distintas hipdtesis que se expli-

can a continuacion:

- El Tamafio del Nido como Rasgo de

Seleccion Sexual.

Estudios previos en la poblaciéon de
herrerillos bajo estudio han demostrado que
el tamario del nido construido por la hembra

de herrerillo esta relacionado con algunas
caracteristicas que indican el estado de
salud del individuo. Por lo tanto, la calidad
fenotipica de la hembra puede verse refle-
jada en su capacidad para construir un nido
mas 0 menos voluminoso. De esta forma el
macho podria modular su inversion parental
en funcion de la capacidad de la hembra
para construir el nido, valorando el volu-
men del mismo. Alternativamente un nido
voluminoso puede albergar gran cantidad
de ectoparasitos por lo que reducir el
volumen podria ser beneficioso en una zona

con frecuentes infestaciones parasitarias.

Para comprobar si estas hipétesis son
correctas se realizé un experimento modifi-
cando experimentalmente el tamafio del
nido inmediatamente finalizada la constru-
ccion. Los nidos se pesaron una vez
terminados y se procedio a dividirlos en tres
grupos experimentales: 1) nidos reducidos,
a los que se les retird aproximadamente la
mitad de su material, 2) nidos aumentados,

a los que se les afiadié el material sobrante

del nido reducido y 3) nidos control de la
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manipulacién, quedando con el mismo peso
con el que se habia construido. El esfuerzo
del macho se midio en cada nido durante la
incubacion y cuando los polluelos tenian
siete dias de edad. Al final de la reprodu-
ccion, una vez que volaron los polluelos se
recogieron los nidos y se cuantificaron los

ectoparasitos.

- La Utilizacién de Plantas con

Propiedades Insecticidas en el

Herrerillo Comun.

Varios estudios han demostrado que
algunas de las plantas que los herrerillos y
otras aves llevan al nido tienen propiedades
insecticidas, sugiriéndose la posibilidad de
que estas plantas sean utilizadas con el fin
de reducir el nimero de ectoparasitos que
atacan a los polluelos. También se ha
propuesto que estas plantas, por lo general
arométicas, pueden tener propiedades
inmunoestimulantes para las aves, de forma
que su presencia en el nido induzca un
mayor nivel de defensa de los polluelos

frente a los parasitos.

Para comprobar estas hip6tesis se
realizé un experimento en el cual a la mitad
de los nidos se les afiadid una cantidad
determinada de plantas aromaticas y a la
otra mitad se les afadieron plantas sin
propiedades insecticidas. En ambos casos se
procurd retirar las plantas de estas caracte-
risticas que se habian afiadido por las aves
al nido. El tratamiento se mantuvo desde la
finalizacion de la construccién del nido

hasta la eclosion de los polluelos. Durante

la fase de incubacion y cuando los polluelos
alcanzaron la edad de 10 dias se muestre¢ la
Ilegada de mosquitos al nido mediante un
dispositivo de captura situado en el techo de
la caja-nido. Una vez que volaron los
polluelos se recogid el nido y se procedi6 a
la cuantificacion de ectoparasitos. Actual-
mente se estdn analizando los datos

recogidos.

- Cuantificacién de Vectores

Transmisores de los Parasitos

Sanguineos.

La poblacion de aves bajo estudio
esta afectada por la presencia de varias
especies de parasitos sanguineos similares a
los causantes de la malaria en las personas.
Si bien estos parasitos son especificos de
aves y no afectan a la salud humana,
suponen un buen modelo para estudiar
algunos aspectos de los factores ecoldgicos
que afectan a la extension de enfermedades

transmitidas por mosquitos vectores.

Para conocer los factores que pueden
provocar una mayor incidencia de dichas
enfermedades hemos comenzado la toma de
muestras de mosquitos en distintas zonas
del area de estudio con el objetivo de
comprobar la diversidad y abundancia de
dichos vectores y su distribucion en
distintos lugares. Para ello se colocaron
trampas de luz para la captura de mosquitos
durante la noche en alturas similares a las
que se sittan los nidales durante el periodo
reproductivo de los herrerillos. Actualmente

se estan analizando los datos recogidos.
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EVOLUCION DE - ESTRATEGIAS

VITALES EN AVES INSECTIVORAS

FORESTALES.

INVESTIGADORES: Juan Moreno®, Judith
Morales'”, Elisa Lobato™, Silvina Ippi® y
Oscar Gordo®.
WDepto. de Ecologia Evolutiva, Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).
@Laboratorio  Ecologia  Terrestre.

Facultad de Ciencias. Universidad de
Chile.

- Sefalizacién Mediante la Mancha
Blanca de la Frente en Hembras de
Papamoscas Cerrojillo  (Ficedula

hypoleuca).

Se ha sugerido que la mancha blanca
de la frente de los machos de papamoscas
cerrojillo puede ser una sefializacion de
estatus que intervenga en la competicion
por la obtencién de territorios de cria. En
las hembras, la mancha blanca de la frente
no se presenta en todos los individuos y
cuando se presenta, el contraste con el
plumaje es mucho menor que el que se
presenta en los machos, debido al color
parduzco de las plumas de las hembras,
resultando, por tanto, menos visible. En este
estudio, pretendemos estudiar la variacion
en la mancha blanca de la frente de las
hembras de papamoscas cerrojillo bajo la
hipétesis de que también podria ser una
sefial de estatus dirigida hacia otras
hembras. De este modo, sélo las hembras
de mayor calidad seran capaces de
sobrellevar los costes de expresar la
mancha. Dichos costes podrian consistir en

sufrir un mayor riesgo de abrasion y de
ataque por &caros y bacterias degradadoras
de plumas. Ademas, las zonas despig-
mentadas de las plumas podrian hacer méas
visibles los picotazos recibidos por parte de

otras hembras en peleas previas.

En la primavera de 2006 realizamos
un experimento en el que sometimos a
todas las hembras de la poblaciéon a la
presencia de modelos naturalizados de
hembras con mancha y sin mancha blanca
en la frente. Se realizaron observaciones del
comportamiento de las hembras para
comprobar si los ataques a los modelos
diferian segln éstos presentasen 0 no
mancha. El analisis de los datos tomados
durante las observaciones permitird com-
probar si la mancha blanca de la frente es
una sefializacion de estatus en hembras de

papamoscas cerrojillo.
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- Estudio Experimental del Papel
Inmunorregulador de la Prolactina
en el Papamoscas Cerrojillo (Ficedula

hypoleuca).

Estudios correlacionales previos del
grupo de investigacion han sugerido que la
prolactina podria estar implicada en la
regulacion de la respuesta inmunitaria de
una poblacién silvestre de papamoscas
cerrojillo. Asi, esta hormona hipofisaria
podria intervenir en la activacion del
sistema inmune y, por tanto, ser un buen
indicador del estado de salud en aves
silvestres. La prolactina se encuentra en
niveles elevados durante la temporada de
cria, habiéndose demostrado su influencia
sobre el cuidado parental en aves. Un papel
inmunoestimulante de la prolactina podria
también explicar que los niveles hormo-
nales suban durante la reproduccién, ya que
la prolactina podria contrarrestar la inmuno-
supresién que provocan las intensas
actividades relacionadas con el cuidado de

la progenie.

Durante la primavera de 2006
realizamos un experimento de adminis-
tracion de prolactina exdgena a hembras de
papamoscas cerrojillo para comprobar si
existen diferencias debidas al experimento
en cuanto a los niveles de anticuerpos
especificos en plasma. Igualmente, registra-
mos la tasa de cebas a los pollos y la
intensidad de defensa del nido mediante
filmacién y observacién de los nidos, para
comprobar si existe una asociacién entre la

prolactina y el cuidado parental en la

especie de estudio. Esta aproximacion
experimental al estudio del significado de la
variacion en los niveles de prolactina en
aves permitird establecer relaciones causa-
les entre los niveles de hormona, el cuidado

parental y la respuesta inmunitaria.

- Estudio de la Conducta

Antidepredatoria en el Papamoscas
Cerrojillo (Ficedula hypoleuca) y en
el Herrerillo Comudn (Cyanistes

caeruleus).

Los objetivos de este estudio
consisten en primer lugar en realizar una
aproximacion descriptiva al estudio del
comportamiento antidepredatorio del papa-
moscas cerrojillo y del herrerillo comin y
en segundo lugar, en realizar una compa-
racion interespecifica de este compor-
tamiento con respecto a otras especies de
aves del hemisferio sur de similares
caracteristicas ecoldgicas pero estrategias

vitales diferentes.

El comportamiento antidepredatorio
en papamoscas cerrojillo se registro durante
la etapa de incubacion de los huevos
mediante filmacion y grabacién de observa-
ciones del comportamiento de defensa
frente a la posible amenaza de un
depredador representado mediante el acer-
camiento de un observador al nido.
Esperamos obtener diferencias en inten-
sidad de defensa atendiendo a variaciones
en la condicion fisica y de salud de los

machos y también del tamafio de puesta.
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Igualmente, medimos la conducta de
defensa del nido frente a conespecificos
mediante la exposicion de modelos natura-
lizados de un macho de papamoscas
cerrojillo y de un modelo de una especie
distinta no competidora durante la etapa de
crianza de los polluelos. La conducta
antidepredatoria de los herrerillos fue

medida durante la etapa de crianza de
polluelos mediante el acercamiento de un
observador a la caja nido y el registro del
comportamiento de defensa mediante filma-
ciones y grabaciones de las llamadas de
alarma. Los andlisis de estos datos
permitirdn establecer correlaciones entre
intensidad de defensa del nido, calidad de

los individuos y valor reproductivo de la

nidada.
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FUNCIONES  SENALIZADORAS DEL

PLUMAJE EN AVES FORESTALES.

INVESTIGADORES: Ismael Galvan®, Luisa

Amo®? y Juan José Sanz®.

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

@Dept.  Animal Population  Biology,
Centre for Terrestrial Ecology, Netherlands
Institute of Ecology (NIOO-KNAW).

- El Papel de las Mejillas como
Amplificadores del Estatus Social en

el Carbonero Comun (Parus major).

La teoria de sefales asume que la
honestidad de una sefial viene dada por la
existencia de costes de produccién o
mantenimiento y por la repercusion dife-
rencial de estos costes sobre la eficacia
biologica de individuos de baja y alta
calidad genotipica o fenotipica. La bus-
queda de los costes de produccion de
sefiales, que constituyen sus aspectos
estratégicos y por tanto el contenido de las
mismas, ha acumulado gran parte del
estudio del comportamiento animal en las
Gltimas décadas. Sin embargo, los costes de
mantenimiento y el disefio de las sefiales
(sus aspectos tacticos), es decir la forma
con que la seleccion natural promueve la
evolucion de determinados caracteres de
forma que se maximice la percepcion (u
ocultacion) de su contenido por los recep-
tores, ha sido mucho menos tratada. Esto ha
hecho que algunos tipos de sefiales existan
s6lo en un contexto tedrico y su existencia

no haya sido empiricamente probada. Un

ejemplo lo constituyen los amplificadores,

sefiales que podrian aumentar la percepcion
de otras sefiales o indicadores por parte de
los receptores.

Para contribuir al estudio de los
amplificadores se realizO un experimento
con Carboneros Comunes (Parus major) en
Miraflores de la Sierra durante el invierno.
Esta especie presenta dos conspicuas
manchas blancas en las mejillas que
contrastan con el plumaje negro del resto de
la cabeza. Observaciones previas han mos-
trado que durante las exhibiciones agonis-
ticas los carboneros muestran estas mejillas
a sus rivales conespecificos, e incluso las
agresiones son dirigidas a estas manchas.
Esto nos hizo proponer como hipotesis que
las mejillas de los carboneros actlian como
amplificadores, o al menos indicadores, del
namero de agresiones recibidas y por tanto
del estatus social, ya que el nivel de
conservacion de las plumas de estas
manchas podria advertir a los individuos de
los resultados de las interacciones agonis-

ticas previas de sus rivales.
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Durante el estudio se capturaron
individuos en trampas-comedero, fueron
marcados con combinaciones de anillas de
colores y asignados al azar a un grupo
experimental o a uno control. A los indi-
viduos del grupo experimental se les
“ensucié” la mejilla recortdndoles algunas
plumas y tratando de simular asi la pérdida
de las mismas como consecuencia de
encuentros agonisticos y modificar la
percepcion de su estatus social por parte de
otros individuos. Tras la captura y manipu-
lacion se llevaron a cabo observaciones en
comederos de las interacciones agonisticas
gue tenian lugar entre los diferentes grupos
de aves. Mediante el andlisis de estas
interacciones se determinard si los carbo-
neros utilizan el disefio del plumaje de las
mejillas para asignar el estatus social de sus
rivales y si los costes de mantenimiento de
este disefio pueden promover la existencia

de una sefal honesta.

- Funcién Sefnalizadora del Plumaje
en los Pollos de Carbonero Comun

(Parus major).

La coloracion de las aves jovenes
generalmente no es tan conspicua como la
que presentan los adultos, seguramente por
las diferentes repercusiones sobre la
eficacia bioldgica que tiene el compor-
tamiento que individuos de la misma u otras
especies exhiben ante la funcion sefiali-
zadora o indicadora de las coloraciones de
individuos en los dos grupos de edad. Sin

embargo, en algunas especies los jovenes

presentan coloraciones muy llamativas y

cuya funcion es poco conocida.

Los pollos de Carbonero Comun
(Parus major) presentan un plumaje tan
conspicuo como el de los adultos. Aunque
estudios previos han descartado el papel de
esta coloracién en relacion al favoritismo
parental, la reflectancia UV del plumaje no
ha sido tenida en cuenta. Ademas, hemos
observado que los pollos de esta especie
presentan una conspicua mancha amarilla
en la nuca, que aunque también esta
presente en los adultos su tamafio y color
cambian en esta clase de edad, lo que
sugeria una funcién sefializadora hacia los

progenitores 0 hermanos.

Para determinar si la coloracién
amarilla, y en particular la reflectancia UV,
de los pollos de carbonero tenia un papel en
el favoritismo parental, realizamos un
experimento en dos poblaciones reproduc-
toras localizadas en Miraflores de la Sierra
y Navacerrada. A algunos pollos se les

bloqued la capacidad para reflejar UV en el
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plumaje de la nuca o el pecho, mientras que
otros fueron controles. Se tomaron medidas
morfométricas de los pollos antes de la
realizacion del experimento y unos dias
después, antes de que los pollos abando-
naran el nido. Los resultados han confir-
mado que los pollos con el UV de la
mancha de la nuca bloqueado presentaron
una menor tasa de crecimiento que sus
hermanos que habian servido como
controles, lo que indica que los progenitores
utilizan la reflectancia en el UV de la
mancha de la nuca, pero no del pecho (que
ha sido la Unica mancha de color estudiada
en pollos de esta especie), para asignar

diferencialmente alimento a sus pollos.

- Ecologia Quimica de Paseriformes.

La comunicacion quimica juega un
papel importante no sélo en las intera-
cciones entre miembros de una misma
especie sino también en las relaciones
interespecificas. El papel de la comunica-
cidén quimica en las historias vitales de los
individuos ha sido estudiado en un gran
nimero de taxones, incluyendo inverte-
brados y vertebrados como reptiles y mami-
feros. Sin embargo, la importancia de la
comunicaciéon quimica ha sido poco explo-
rada en el caso de las aves ya que existia la
asuncién de que el sentido del olfato estaba
escasamente desarrollado. Sin embargo,
evidencias recientes sugieren que las aves
pueden detectar olores en diferentes
contextos y con varias funciones. Sin

embargo, no se conoce todavia el papel que

juega la comunicacion quimica en muchos

aspectos de la historia vital de las aves.

En la Estacion Biologica de “El
Ventorrillo" se realizaron una serie de
estudios para examinar la capacidad olfa-
tiva de las aves en contextos como la
alimentacion y la reproduccion. Para ello se
dispusieron comederos con distintos olores
para evaluar la tasa de alimentacion de las
aves en relacién al olor del comedero. Asi
mismo, se examind la ocupacién de cajas
nido con diferentes olores tanto en el
Ventorrillo como en los alrededores. Los
datos de este estos estudios estan siendo
analizados y la informacion obtenida de
ellos incrementara el conocimiento del
papel que juega la comunicacion quimica

en la vida de las aves.
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DEMOGRAFIA  HISTORICA DEL

VERDERON SERRANO  (SERINUS

CITRINELLA).

INVESTIGADORES: Marc 1. Forschlert ? y
Juan Carlos Senar®,

@ Max Planck Institute for Ornithology
Radolfzell, Alemania.
@Museu Ciencies Naturals, Barcelona.

El  Verderén serrano  (Serinus
citrinella) es una especie endémica
distribuida por las zonas alpinas y subal-
pinas del Suroeste del Paleartico. Existen
dos hipdtesis sobre el origen y distribucion
de esta especie en Europa. La primera
propone que el Verderdn serrano proviene
de Africa y que posteriormente fue coloni-
zando posiciones mas nortefias. La segunda
propone un origen de las poblaciones en el
norte, que se desplazaron hacia el sur
durante las glaciaciones, y que al retirarse
los hielos quedaron circunscritas a las
partes culminales de las montafias, donde
en mayor grado Se mantuvieron las

condiciones criofilas tipicas de la especie.

El objetivo del presente proyecto es
reconstruir los procesos de divergencia
genética y morfoldgica de las distintas
subpoblaciones del Verderdn serrano, en un
intento de dilucidar entre las dos hipoétesis

anteriormente expuestas.

Un segundo objetivo es comparar el
grado de divergencia entre las distintas
subpoblaciones y profundizar sobre los

procesos de adaptacion microgeogréafica.

El tercer objetivo es conocer el grado
de intercambio genético entre las distintas
subpoblaciones, para estimar el riesgo de
extincion o la capacidad de respuesta de las
distintas metapoblaciones a las agresiones
del hébitat que estan sufriendo las zonas

subalpinas.

Para realizar este estudio se tomaron
muestras de sangre y realizamos medi-
ciones de morfologia, color del plumaje,
carga de ectoparasitos, condicion fisica, etc.
de ejemplares provenientes de las distintas
subpoblaciones. Todos los individuos fue-
ron liberados después de haber sido
medidos. La expedicion se inici6 a
principios de Abril en el Sistema Bético,
muestredndose en la Sierra de Guadarrama
en mayo, en los alrededores de la Estacion
Bioldgica de “El Ventorrrillo,”y finalizé a
finales de Julio en los Montes de Ledn.
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SELECCION SEXUAL Y EFECTOS
MATERNALES EN EL ESTORNINO
NEGRO.

INVESTIGADORES: Diego Gil, Paty Celis,

Isabel Lépez y Elena Bulmer.

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

Desde hace cuatro afios venimos
siguiendo una poblacion de estornino negro
(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 300 cajas nido que son
ocupadas en su casi totalidad, y sobre la
cuél estamos realizando distintos trabajos,

Durante la temporada del 2006, se siguieron

las siguientes lineas de investigacion:

- Seleccion 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 més
elevados de hormonas andrdgenas, y si
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.
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- Proporcion de Sexos.

Uno de los fenémenos mas
interesantes de la biologia reproductiva de
las aves es que muchas especies pueden
sesgar la proporcion de sexos en funcion de
su condicién, 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 estu-
diando esta posibilidad mediante implantes
de hormonas en hembras, siguiendo su
reproduccion y los niveles de hormonas

circulantes y en huevo.

- Respuesta Inmunitaria.

Una de las hipotesis béasicas de la
seleccion sexual postula que las hembras
pueden usar como criterio el tamafio de los
ornamentos del macho y sus comporta-
mientos de exhibicion porque estos son
costosos de producir, por lo que un macho
no podria falsificar esas sefiales de no
hallarse en buena condicién. Una posibi-
lidad es que esta limitacion se deba a que la
testosterona, que es necesaria para €sos
despliegues sexuales, sea contraproducente
para el sistema inmunitario. Estamos
estudiando esa posibilidad en nuestra
especie viendo cémo la fagocitosis celular
se ve afectada por la concentracion de

testosterona.
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EFECTO DE LOS PARASITOS EN LA
CONDICION DEL INDIVIDUO Y EN EL
EXITO REPRODUCTOR EN EL
CoMUN

CERNICALO (FALCO

TINNUNCULUS).

INVESTIGADORES: Juan Antonio Fargallo,
Jestis Angel Lemus y Pablo Vergara.

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

El estudio realizado en los aviarios de
El Ventorrillo esta relacionado la serie de
trabajos de investigacion sobre diversos
aspectos de la biologia del Cernicalo
Vulgar, Falco tinnunculus que venimos
realizando desde hace afios. Una de las
lineas de investigacion esta relacionada con
el efecto de los parasitos en la condicién del
individuo y en el éxito reproductor. Analisis
coprolégicos realizados durante el pasado
afio 2004 han revelado la presencia de
endopardsitos en el tracto digestivo de los

cernicalos. En concreto se han determinado

varias especies de Coccidia (Apicomplexa).
De ellas existen tres del género
Caryospora. En este género se han descrito
especies (Caryospora neofalconis, C.
falconis y C. kutzeri) que causan aguda
morbilidad en sus hospedadores y causa de
mortalidad en poblaciones de falconi-
formes. Estas especies se han encontrado
también en nuestra poblacion de estudio

(Campo Azalvaro, Avila-Segovia).

A los centros de recuperacién de
fauna silvestre de la Comunidad de Madrid,
y de Espafia en general, llega una
considerable cantidad de cernicalos vulga-
res con lesiones irreversibles y que por no
Ser una especie con categoria de proteccion
muy elevada, por la escasez de recursos y
espacio, se eutanasian. Estos individuos nos
son de interés para analizar en vida la
presencia de coccidios (presentes en aproxi-
madamente el 60% de los individuos) con
el fin de 1) determinar la prevalencia de
infeccion de las especies mas virulentas
anteriormente mencionadas, 2) estudiar el
efecto de la alimentacion (complejos
vitaminicos y proteicos) sobre la parasita-
cion, y 3) estudiar el efecto de nuevas
vacunas surgidas para eliminar coccidios en
avicultura y en halcones que parecen tener
un efecto ambiguo segln los trabajos
leidos. Los resultados de este estudio seran
de gran ayuda para el manejo de los
falconidos en los centros de recuperacion de
vida silvestre, para la propia conservacién
de los falcénidos y ademas se obtendra

relevante conocimiento cientifico.
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ESTUDIO SOBRE LA DINAMICA
POBLACIONAL DEL TOPILLO NIVAL
EN PENALARA.

INVESTIGADORES: Diana Pérez-Aranda y

Ramon C. Soriguer.

Estacion Bioldgica de Dofiana (CSIC),
Sevilla.

Siguiendo con el estudio iniciado el
afio pasado sobre la dindmica poblacional
del topillo nival (Chionomys nivalis, 1842)
en Pefalara, este afio se ha continuado con
los muestreos planificados para registrar la
variacion numérica estacional de la
poblacion objeto de estudio. El proyecto
sigue pues en fase de recogida de datos a la

espera de ser analizados proximamente.

El topillo nival (Chionomys nivalis)
es una especie relicta de la época glaciar
que hoy en dia presenta una distribucion
muy discontinua por la mitad centro y
septentrional del paleartico occidental
(desde Espafia a Iran), donde ocupa
habitatsde  tipo  rocoso  (canchales,
pedregales...), fundamentalmente en los

principales macizos montafiosos. En Espafia

se encuentra el limite mas occidental de su
area de distribucion, y se distinguen cinco
nacleos poblacionales principales: Pirinéos,
Cordillera Cantabrica, Sistema Ibérico,
Sistema Central y Sierra Nevada. Las
poblaciones de topillo nival de la sierra
madrilefia estan catalogadas como de
“especial interés”, segun el Catalogo
Regional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre de la Comunidad de
Madrid.

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.

Para la realizacion de este estudio se
solicitan estancias breves (de 3-4 noches)
en la Estacion Biologica de El Ventorrillo.
Durante el afio 2006 se solicitaron estancias

breves en junio y octubre.




OS PROYECTOS
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MECANISMOS DE LA INTERACCION PARASITO-
HOSPEDADOR. ESTUDIO DE LA COMUNIDAD PARASITARIA
EN UNA POBLACION REPRODUCTORA DE HERRERILLO
COMUN (Cyanistes caeruleus)

Josué Martinez de la Puente

Depto. Ecologia Evolutiva

Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid
e-mail: menjm750@mncn.csic.es

Director: Santiago Merino
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El parasitismo es una de las fuerzas
selectivas mas importantes presentes en la
naturaleza. Diferentes estudios han puesto
de manifiesto el papel que juegan los
parasitos en la evoluciéon de sus hospe-
dadores mediante los costes bioldgicos que
suponen para ellos. La interaccion entre
parasitos y hospedadores engloba una
carrera de armamentos en la que los
parasitos intentan maximizar su éxito
reproductivo aumentando su transmision
entre hospedadores y los hospedadores, por
su parte, intentan minimizar los dafios que

los parasitos les producen.

En este ambito, el estudio de los
parasitos sanguineos es especialmente
interesante ya que estos organismos requie-
ren de la intervencion de insectos vectores

que permitan una efectiva transmisién entre

diferentes hospedadores. Aunque el ciclo de
transmision de los parésitos puede variar
considerablemente en funcion de la especie
de que se trate, el caso particular de los
parasitos de la malaria y de otros parasitos
estrechamente emparentados, como los del
género Haemoproteus resulta especialmente
interesante. Una descripcion general del
ciclo biolégico para el caso de estas
especies podria dividirse en dos fases princ-
ipales, un ciclo de reproduccion asexual en
el hospedador vertebrado y un ciclo de
reproduccién sexual en el insecto vector.
De esta manera, en el hospedador
vertebrado, tras un periodo de multiplica-
cién asexual del paréasito en el hospedador,
es posible encontrar células parésitas
sexuales infectando las células sanguineas
del hospedador. En caso de que este
hospedador sea picado por un insecto
hemat6fago, este succionara junto con la
sangre del hospedador las células sexuales
parésitas. Una vez en el tubo digestivo del
insecto, las células sexuales paréasitas
desarrollaran su ciclo sexual, que producira
nuevas células parasitas que seran inocu-
ladas en otros hospedadores cuando el
insecto vuelva a realizar una nueva pica-
dura. En este contexto, las aves silvestres
representan un magnifico modelo natural
para el estudio y la comprension de los
mecanismos que subyacen a esta estrecha
relacién entre hospedadores y parasitos, ya
posean ciclos bioldgicos como el descrito u

otros diferentes.
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En este contexto, el proyecto de mi
estudio se centra en diferentes aspectos de
la interaccion entre las especies de parasitos
sanguineos y una especie de ave silvestre a
la que infectan, el herrerillo comdn
(Cyanistes caeruleus). La poblacién estu-
diada presenta una enorme diversidad de
parasitos, con altas prevalencias (porcentaje
de individuos infectados en la poblacion) e
intensidades (cantidad de pardsitos que
infectan cada individuo) de infeccion,
méaxime en la época reproductiva durante la
cual desarrollamos nuestros estudios. De
manera general, la toma de muestras la
desarrollamos durante la época primaveral,
coincidiendo con el periodo reproductivo de
esta ave. Durante la primavera, realizamos
frecuentes visitas a los nidales, con el fin de
realizar un exhaustivo seguimiento del ciclo
reproductivo del herrerillo, que engloba el
periodo comprendido entre el inicio en la
construccion del nido y el momento en que
los polluelos abandonan los nidales.
Béasicamente, la metodologia seguida com-
prende la captura de los ejemplares adultos
de cada pareja cuando la edad de sus
polluelos es de 3 (primera captura) y 13
dias (segunda captura). En esos momentos,
los adultos son medidos y de cada uno de
ellos obtenemos una muestra sanguinea,
con la que a posteriori analizaremos
diferentes parametros fisiol6gicos y naliza-
remos su carga parasitaria. Al respecto, la
estacién bioldgica de El Ventorrillo supone
un lugar esencial para nuestros estudios,
pues supone un lugar estratégico en el que

preparar el instrumental necesario para cada

jornada de campo y en el procesar las

muestras obtenidas cada dia.

Los objetivos concretos fueron:

- Efecto de los Parasitos en los
Hospedadores.

Los parasitos sanguineos causan
diferentes dafios en sus hospedadores, ya
sean directos, como la destruccion de
células o indirectos, como costes relativos a
la defensa frente a ellos. Estos dafios, se han
puesto de manifiesto en diferentes estudios
previos, viéndose como una reduccion
experimental de la intensidad de infeccion
se refleja en un incremento en el estado de
salud de las aves asi como, un incremento
en su éxito reproductivo. En este respecto,
debido el efecto patégeno que los parésitos
producen, también seria esperable un efecto

negativo sobre la supervivencia de sus
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hospedadores. Con este propésito en 2004
se procedi6 a medicar con un farmaco
antimalarico que redujese la intensidad de
infeccion por Haemoproteus en la
poblacion de herrerillo comun. Sucesiv-
amente, en los afios 2005 y 2006 se han
recapturado los herrerillos de esta poblacion
con el fin de observar si aquellos individuos
que fueron medicados tienen una mayor
probabilidad de supervivencia que aquellos
que fueron tratados como controles. Los
resultados preliminares de este estudio
reflejan la posibilidad de wun efecto
diferencial del farmaco en relacion al sexo
de las aves, observandose Unicamente una
reduccion en la intensidad de infeccion en
las hembras. Ademas, son estas hembras en
las que observamos un incremento en la
probabilidad de supervivencia asociado al
tratamiento, lo que nos permite concluir el
efecto perjudicial de los parésitos

sanguineos en la supervivencia de las aves

nuestra poblacion.

- Aspectos Fisioldgicos y Mecanismos
de Defensa de los Hospedadores.

El sistema inmune es la principal
defensa de los hospedadores frente a sus
parasitos y comprende diferentes respuestas
tanto celulares como humorales. Durante
diferentes afios, nuestro grupo ha venido
estudiando diferentes aspectos del sistema
inmune, como el nivel de inmunoglobulinas
presentes en el torrente circulatorio de las
aves durante la primavera, lo cual permite
estimar el estado inmunoldgico de los
individuos. La medida de estas variables,
junto con otras como los niveles de
respuesta a estrés suponen unas buenas
estimas del estado de salud de los
individuos. Asi, en un estudio reciente
hemos constatado la relacion existente entre
la coloracién de los huevos de herrerillo
comun y el estado de salud y condicion de

las hembras ponedoras y de sus parejas.

Ademas, en otro estudio realizado
durante este afio, observamos que el nivel
de inmunoglobulinas en sangre de las
hembras de herrerillo comun estaba
positivamente asociado con la presencia de
invasiones multiples por parasitos del
género Haemoproteus en los glébulos rojos
del ave. Las invasiones multiples consisten
en dos 0 mas células parasitas dentro de una
misma célula hospedadora, en este caso los
glébulos rojos (eritrocitos). La presencia de
invasiones multiples en los eritrocitos del
ave podria suponer una reduccion del
nimero de invasiones simples (una sola

célula parésita por eritrocito) en el hospe-
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dador y por tanto, podrian reducir el
namero total de eritrocitos dafiados por los
parésitos. Es decir las invasiones multiples
concentrarian varios parasitos en una sola
célula con lo que quedarian mas células sin
infectar. Ademéas, como los parasitos en
invasiones multiples dificilmente alcanzan
su grado de maduracion, estado esencial
para que pueda desarrollarse posteriormente
su ciclo de reproduccion sexual, estas
invasiones multiples podrian comprometer
el éxito de transmision del pardsito entre
hospedadores. Por tanto, basandonos en
esta hipotesis y a la vista de nuestros resul-
tados, podriamos suponer que aquellos
hospedadores que se encontrasen en mejor
estado inmunitario podrian inducir la
formacion de invasiones multiples que le
beneficiasen  reduciendo los  efectos

negativos de los parasitos producen.

- Otros Aspectos de la Relacién entre
Especies de Parasitos y de Estas con

el Hospedador.

De manera tradicional, los estudios
de la composicién de la fauna parésita
presente en la sangre de las aves se han
venido desarrollando mediante el estudio de
frotis sanguineos. Los frotis sanguineos se
obtienen mediante la extension en un
portaobjetos de una muestra de sangre del
hospedador. Este método, aunque efectivo
en el diagnostico de las infecciones, puede
subestimar infecciones con intensidades
muy reducidas. Para solventar estos

problemas, recientemente se han venido

incorporando el uso de técnicas moleculares
para la deteccion de parasitos. Durante
estos meses de disfrute de la beca he
iniciado el analisis molecular de las
muestras sanguineas de herrerillos obte-
nidas durante la primavera, con el fin de
valorar las infecciones que estas aves
presentan y, posteriormente, analizar tanto
las posibles relaciones entre las especies
parasitas como las que éstas tengan con su

hospedador.

Fruto de estas investigaciones y otras
anteriormente realizadas, durante el afio
2006 se han publicado o han sido aceptados
los siguientes estudios, y han sido
presentados resultados en los siguientes

congresos:

Publicaciones

Martinez-de la Puente, J., Merino, S.,
Tomés, G., Moreno, J., Morales, J. y
Lobato, E. 2006. Are multiple gametocyte
infections in  malarial parasites an
adaptation to ensure fertility?
Parasitology 132: 23-28.

Martinez-de la Puente, J., Merino, S.,
Tomés, G., Moreno, J., Morales, J.,
Lobato, E y Garcia-Fraile, S. 2007. Can
the host immune system promote multiple
invasions of erythrocytes in vivo?
Differential  effects of medication
threatment and host sex in a wild malaria-
like model. Parasitology, en prensa.

Martinez-de la Puente, J., Merino, S.,
Tomés, G., Moreno, J., Morales, J.,
Lobato, E, Garcia-Fraile, S. y Martinez, J.
2006. Are eggshell spottiness and colour
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indicators health and condition in blue
tits? Journal of Avian Biology, en prensa.

Comunicaciones en Congresos

Martinez-de la Puente, J., Merino, S.,

Toméas, G., Moreno, J., Morales, J.,
Lobato, E., Martinez, J. y Garcia-Fraile,
S. Poster. 2006. Experimental reduction
of Haemoproteus majoris intensity of
infection with primaquine increase
between-year survival rate in a wild
passerine  bird. 11th International
Congress of Parasitology (ICOPAXI).
Glasgow (Escocia). Agosto 2006.

Martinez-de la Puente, J., Merino, S.,

Moreno, J., Tomas, G., Morales, J.,
Lobato, E., Sonia Garcia-Fraile y

Martinez, J. 2006. ;Son el color y la
cantidad de moteado del huevo
indicadores del estado de salud y
condicion en el herrerillo comun?
Comunicacion oral.  XVII Congreso
Espafiol y Ill Ibérico de Ornitologia.
Elche (Alicante, Espafia), 12 al 15 de
Octubre de 2006.

Igualmente, durante el primer afio de
disfrute de la beca he obtenido el Diploma
de Estudios Avanzados en el programa de
doctorado titulado “Microbiologia vy
Parasitologia” impartido por la Universidad

Complutense de Madrid.
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DE GUADARRAMA: PERSPECTIVAS DE CONSERVACION EN
UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO Y FRAGMENTACION
DEL HABITAT

Camila Monasterio Martin
Depto. Ecologia Evolutiva

Museo Nacional de Ciencias Naturales
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La distribucion de las especies esta
restringida a aquellos lugares en los que se
dan las combinaciones de factores bidticos
y abibticos que permiten que la tasa de
natalidad iguale o supere a la de mortalidad
haciendo posible su supervivencia. Sin
embargo, los limites de este rango
geografico son dinamicos a lo largo del
espacio y del tiempo, debido a cambios en
factores ecolégicos (por ej. clima, abun-
dancia de otras especies) o por la accion de
la seleccion natural sobre rasgos que
influyen en la distribucion de los organis-
mos (por ej. dispersion, seleccion de
habitat). Por tanto, los rangos geogréaficos
actuales son reflejo, tanto de estas
interacciones bioldgicas y fisicas que
actian en el presente, como de las
vicisitudes histéricas que han acontecido en
el pasado.

La distribucion de los lacértidos del
género lberolacerta constituye un claro
ejemplo, donde las poblaciones actuales son
relictas de periodos glaciares, cuando se
refugiaron en los sistemas montafiosos

mediterraneos. Tras la glaciacion, sus

poblaciones experimentaron una acusada

fragmentacion, quedando acantonadas en
las montafias de la Peninsula Ibérica, dando
lugar a fendmenos de especiacion, tal y
como han revelado recientemente varios
estudios morfoldgicos y moleculares. De
este modo, se han definido nuevas especies
en el género Iberolacerta, todas ellas antes
consideradas como pertenecientes al Unico

taxon de Lacerta monticola.

Tal es el caso de Iberolacerta cyreni,
un endemismo ibérico, que se encuentra en
el Sistema Central (Sierras de Guadarrama,
Gredos y Béjar), donde sus poblaciones se
encuentran divididas en subpoblaciones,
hallandose Gnicamente a partir de los
1600m de altitud. En la Sierra de Guada-
rrama ocupa su rango altitudinal mas
elevado, desde los 1760 m (Puertos de
Navacerrada y Cotos) hasta las cumbres
(2340 m de Pefialara). La especie ocupa
preferentemente roquedos de alta montafia
pero se desconocen los factores que mantie-
nen a l. cyreni aislada en ambientes alpinos
y que impiden a las poblaciones prosperar
en formaciones de menor altitud. Hay
autores que, basandose en datos molecu-
lares, apuntan a una posible competencia en
el pasado con especies del género Podarcis,
como una de las principales causas de la
confinada distribucién de 1. cyreni, pero no
hay evidencias experimentales que corro-
boren la existencia de este fendmeno en la
actualidad. Por otra parte, la IUCN, que
cataloga a la especie como En Peligro,
considera la degradacion del habitat (por ej.
construccion de infraestructuras tales como

pistas de esqui y carreteras) como causa
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principal en el declive de las poblaciones de
la lagartija carpetana.

El presente proyecto de tesis doctoral
toma como punto de partida las siguientes

cuestiones:

- Esclarecer la Posible Relaciéon entre
el Limite de Distribucion Altitudinal
Inferior de Iberolacerta cyreni y los

Tipos de Habitat, Topografia

(Altitud, Orientacion) y Presencia de

Otras Especies.

Aunque se ha estudiado el microha-
bitat preferido dentro de la zona donde es
relativamente abundante, poco se sabe
acerca del comportamiento de I. cyreni con
respecto al habitat a medida que se

desciende en altitud.

Para dar respuestas en este sentido, se
realiz6 un estudio de su distribucion a
escala regional y a lo largo de un gradiente
altitudinal en la Sierra de Guadarrama.
Durante la primavera y el verano de 2006,
se llevaron a cabo censos de lagartijas
caminando a lo largo de transectos (200m)
ubicados en zonas de condiciones
contrastadas en cuanto al tipo de hébitat
(pinares, piornales, roquedos), orientacion y
altitud. Se conto el numero de individuos,
tanto de Iberolacerta cyreni, como de
Podarcis muralis y Podarcis hispanica
avistados en una banda de 5m de ancho y se
anotaron coordenadas UTM vy altitud.
Posteriormente se caracterizé el habitat (por

ej. cobertura suelo, tipo y altura de la

vegetacion, etc.) en 10 puntos a lo largo del ﬁ s

transecto mediante el uso de variables

disefiadas ad hoc.

Este disefio permitird relacionar la
abundancia relativa de Iberolacerta cyreni
con las variables medidas en el estudio
(altitud, orientacion, microhabitat, otras

especies) a escala regional.

- Establecer si Existe Flujo Genético
entre las Poblaciones de Iberolacerta

cyreni Usando Marcadores

Moleculares (Microsatélites).

Seria de gran interés conocer el
alcance real de la fragmentacion de las
poblaciones, es decir, si se trata de una
mera discontinuidad del habitat que la
especie es capaz de superar mediante
migracion, o si por el contrario, se trata de
una barrera infranqueable que da lugar al

aislamiento genético.

Para ello, se escogieron 6 poblaciones
(Bola del Mundo, Siete Picos, Monton de
Trigo, La Morcuera, Pico Nevero vy

Pefialara) y se capturaron de 20-25 indivi-

duos de cada poblacién. Los ejemplares
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capturados fueron medidos y a continuacion
se les extrajo una muestra de tejido
muscular (porcion de la cola de 1 cm
aproximadamente). La muestra se guardo
en tubos con alcohol. A continuacion, lo
individuos fueron marcados con pintura y

liberados en el mismo lugar de captura.

Actualmente se esta llevando a cabo
el trabajo de laboratorio (extracciones de
ADN y amplificacion de microsatélites por
PCR para su posterior secuenciacion) en el
Museo Nacional de Ciencias Naturales.
Llos resultados daran idea de la estructura
genética de estas poblaciones en la Sierra

de Guadarrama.

Con los datos obtenidos durante este
primer afio de beca se realizardn varios
trabajos cientificos, algunos de ellos ya en

preparacion.

Planteamiento para los proximos

anos:

Los resultados de este afio permitiran
contextualizar la situacion de 1. cyreni en la
Sierra de Guadarrama en cuanto a la
fragmentacién de sus poblaciones y a las
posibles causas involucradas. Andlisis preli-
minares del estudio de distribucidon a escala
regional indican que la especie evita los
pinares (Pinus sylvestris), tal y como se
esperaba. Pero no sabremos si los indivi-
duos son capaces de migrar a traves de estas
formaciones hasta que no estén los
resultados genéticos disponibles. Una vez
conocido el grado de aislamiento al que se

ven sometidas las poblaciones en las

cumbres de la sierra, se procederd a

explorar las siguientes cuestiones:

- ¢Existe competencia interespecifica entre

I. cyreni y especies del género Podarcis?

- ¢Se predicen, por ejemplo, cambios en el
tamafio de los parches de habitat suscep-
tibles de ocupacion que puedan conllevar
extinciones locales y/o cambios en la dina-

mica poblacional de la especie?

- ¢Como es la dependencia térmica de los
rasgos organismicos fisoldgicamente rele-
vantes cerca de los limites inferior y
superior del rango altitudinal de distribu-
cién? Hay evidencias de variacion
potencialmente adaptativa o de maladap-
tacion a temperaturas altas y/o altitudes

bajas?

- ¢ Qué hace que I. cyreni sea un endemismo
de alta montafia mientras que su especie
hermana I. monticola se extienda desde el

nivel del mar hasta los 2000 m?

- En funcion de lo comentado, ¢cOmo se
predice que sea la respuesta de las
poblaciones de 1. cyreni ante distintos
escenarios posibles de cambio climético
global (al que cabria afiadir los efectos
concomitantes de la fragmentacion y/o

degradacioén del habitat)?

Los resultados no solo contribuirén al
conocimiento de los procesos que han
llevado a esta especie a presentar una
distribucién tan restricta, sino que aportara
informacion de gran interés para la
conservacion de lIberolacerta cyreni en la

Sierra de Guadarrama.
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Las sefiales favorecidas por la
seleccion sexual tienen un papel importante
en el reconocimiento y la divergencia entre
especies. Los mecanismos de recono-
cimiento sexual utilizan sefiales que pueden

ser visuales, olfativas, auditivas y/o tactiles.

En muchos animales, las sefiales
qguimicas son importantes tanto para el
reconocimiento de especies y la especia-
cion. Al igual que en los invertebrados, en
los reptiles la sefiales quimicas juegan un
papel muy importante. Es el caso de las
lagartijas y los ofidios, que poseen un
sistema sensorial quimico muy bien desa-
rrollado, los estimulos quimicos podrian ser
la base de un reconocimiento intraes-

pecifico y de especiacion.

Muchas lagartijas disponen, en la
parte ventral de las patas de unas
estructuras epidérmicas similares a poros
por medio de los cuales secretan sustancias
quimicas. Se trata de secreciones holo-

crinas, producidas por glandulas femorales,

qgue son especialmente abundantes en los

machos en el periodo reproductivo. Se sabe
que estas secreciones podrian informar
sobre el estatus del macho y su habilidad
competitiva. Pero, también se ha visto que
podrian transmitir a las hembras informa-
cion sobre la calidad del macho, o servir
como una herramienta de reconocimiento
entre especies. Por su implicacion en la
seleccion sexual, estas secreciones y su
evolucion podrian llevar a un proceso de

especiacion.

Estudios morfoldgicos y moleculares
han sugerido que la Lagartija Ibérica
Podarcis hispanica, considerada como una
sola especie, podria tratarse en realidad de
un complejo de especies con un minimo

cinco linajes monofiléticos.

Esta especie ha desarrollado un
sistema quimiosesorial que le permite
diferenciar entre especies y sexos. Las
hembras utilizan las secreciones de los
machos como fuente de informacion deci-
siva en su eleccion de pareja. De modo que,
si las preferencias de la hembra por las
secreciones del macho evolucionasen de
forma diferente en diferentes poblaciones,
se podria dar el caso de aislamiento

reproductivo entre estas poblaciones.

Se han identificado dos tipos
alopatricos en el suroeste, centro y norte de
la Peninsula Ibérica. P. hispanica de tipo 1
se encuentra en el Noroeste, donde las
condiciones ambientales son himedas
mientras que el tipo 2 ocupa el centro y sur

de la peninsula cuyo clima es mediterraneo
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Sin embargo, estos dos tipos podrian
estar en contacto geograficamente sin
producirse aislamiento reproductivo. Por
ejemplo, en la sierra de Guadarrama (centro
de la peninsula), viven poblaciones sepa-
radas pero sin aislamiento geografico, es
decir, los individuos del tipo 1 pueden

encontrarse con individuos del tipo 2.

Es en este contexto en el cual mi tesis
pretende estudiar y conocer si existe
reconocimiento interespecifico y cuales son
los mecanismos de aislamiento que podrian
dar lugar a un proceso de especiacion
dentro este complejo de especies en la zona

norte de la Comunidad de Madrid.

Recientemente se ha demostrado,
mediante analisis quimico, que los machos
de los dos tipos de la sierra de Guadarrama,
situados en condiciones ambientales dife-
rentes, poseen diferencias en la compo-
sicion quimica y proporcion de compuestos
quimicos en las secreciones. Los machos de
tipo 1 que se encuentran en un microclima
mas hdmedo, tienen méas ceras y una
abundancia mayor de &cidos grasos de
cadena larga (que son compuestos mMas
estables), que los de tipo 2 que viven en un

medio mas seco.

Los machos de cada tipo pueden
discriminarse entre ellos por medio de las
sefiales quimicas. Sin embargo esto no esta
tan claro en el caso de las hembras.
Diferentes experimentos de reconocimiento
guimiosensorial han demostrado que las
hembras no discriminan entre los dos tipos

de secreciones. Sin embargo eso no

significa que las hembras tengan prefe-
rencias por un tipo de macho. Ademas, se
desconoce que pasa al nivel quimico. Es
posible, que aunque las dos poblaciones
tengan secreciones diferentes, quizas no las
utilicen de la misma manera. Todas estas
cuestiones fueron las que dieron lugar al

inicio de mi tesis.

En el primer afio los objetivos han sido:

- Caracterizar los microhéabitats disponibles
y usados por cada poblacién, y también
medir las caracteristicas morfoldgicas y del
estado de salud de las lagartijas de cada
poblacién (por ej., tamafio corporal y color

ventral de los machos),

- Experimentos de eleccion por las hembras
de sustratos marcados con secreciones de
los machos, para conocer si las hembras
eligen los machos de su misma poblacién, o
si las hembras utilizan criterios indepen-
dientes de la poblacion de origen del

macho.

- Probar la capacidad quimiosensorial de
reconocimiento de los compuestos quimi-
Cos que se encuentran en las secreciones
por los individuos de cada poblacion y

SeXo.
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- Habitat, Morfologia y Estado de
Salud de Cada Poblacion.

La poblacién del tipo 1 se encuentra
en el Valle de Fuenfria (40°47’N, 4°03’W,
1750 m altitud), muy proximo a Cercedilla.
La poblacién de tipo 2 se ubica en una de
los afloramientos rocosos de la Golondrina,
cercano también a Cercedilla (40°44°N,
4°02°W, 1250 m altitud).

En cada zona se ha medido la
composicion de los micro y macrohabitats
(vegetacion, rocas, refugios, etc.) donde se
encontraban individuos de lagartija, ademas
de puntos escogidos al azar para estimar la
disponibilidad de microhabitats.

Los primeros analisis muestran que
no hay diferencias entre los dos lugares con
respecto a la disponibilidad de vegetacion,
rocas y refugio. No obstante, si se observan
diferencias significativas en lo que se
refiere a la altitud, temperatura y humedad.
Y estas diferencias podrian ser influyentes
en los individuos de ambas poblaciones,
dando lugar a dos tipos dentro de la misma
especie. El analisis de estos pardmetros
microclimaticos se realizara el

préximo afio.

También, se han medido las
caracteristicas morfolGgicas, la
coloracion ventral de los machos y
varios parametros que caracterizan
del estado de salud de las
individuos de las dos poblaciones,
pero estos datos todavia estan

siendo analizados.

- Eleccibn de las Secreciones

Femorales de los Machos por Parte

de las Hembras.

Las hembras de cada poblacién han
sido expuestas durante el periodo de
reproduccion a secreciones de machos de su
misma poblacion o diferente. Estimandose
sus preferencias por el timepo pasado en
cada uno de los sustratos. Los primeros
resultados no muestran diferencias de
eleccion entre las poblaciones. Es decir, las
hembras no eligen especificamente las
secreciones de los machos de su propia

poblacién.

Ademas, se han tomado muestras de
las secreciones de los machos que estan
ahora analizandose mediante cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de
masas (GC-MS). Queremos probar si la
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eleccion de la hembra sigue algln
pardmetro indicador de la calidad individual
del macho, e independiente de su poblacion
de origen, como podrian ser ciertos
compuestos quimicos de las secreciones de
los machos, que se sabe estan relacionados
con la calidad de la respuesta inmune de los

machos.

- Respuestas Quimiosensoriales a

Compuestos Quimicos.

El analisis quimico de las secreciones
de los machos ha sugerido que algunos
compuestos podian ser utilizados en la
comunicacion entre individuos. Por eso,
hemos medido las respuestas quimio-
sensoriales de machos y hembras de las dos
poblaciones hacia algunos compuestos
qguimicos presentes en las secreciones
como: el colesterol, pro-vitamina D;,
hexadecanol, &cido hexadecanoico, Yy
octadecanol. Los analisis preliminares
muestran que los individuos detectan bien
los compuestos, pero no hay diferencia de
respuesta a los compuestos entre pobla-

ciones.

Los resultados de este afio han
sugerido que la separaciéon entre las dos
poblaciones no esta tan clara como parece.
Hay que estudiar mas en detalle los habitats
y el concepto de especiacion. Por lo que el
proximo afio se han programado otros
experimentos como, por ejemplo, un expe-
rimento de apareamiento en el laboratorio
entre individuos de la misma poblacion o

diferentes poblaciones, con el fin de

estudiar si existe aislamiento reproductivo
efectivo, y si los posibles descendientes
“hibridos” tienen desventajas frente a las

crias de individuos del mismo tipo.

Parte de estos resultados se han
presentado en dos congresos, y articulos
cientificos con los resultados obtenidos en
el presente afio estdn en proceso de

escritura.

Publicaciones

Martin, J., Lopez, P., Gabirot, M. y Pilz,
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supplementation on chemical signals of
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Ecology and Sociobiology, en prensa.

Comunicaciones en Congresos

Lopez, P., Martin, J., Gabirot, M. y Pilz,
K. 2006. Efectos de la testosterona en las
seflales quimicas de machos de lagartija
Ibérica: consecuencias para la eleccién de
pareja.  Comunicacion  Oral.  VIII
Congreso Iberoamericano de Etologia.
19-22 Sept. 2006. Puerto de la Cruz
(Tenerife).

Gabirot, M., Lépez, P. y Martin, J. 2006.
Las preferencias de las hembras basadas
en sefiales quimicas pueden evitar el
aislamiento reproductivo efectivo entre
tipos de la lagartija Ibérica (Podarcis
hispanica). 1X Congreso Luso - Espafiol
de Herpetologia. San Sebastian, octubre
2006.
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