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RESUMEN

En el presente estudio se aportan los primeros datos sobre los micromamiferos (insectivoros y
roedores) de la Serra Calderona, una zona de bosque mediterraneo de gran valor e interés ecoldgico de
la Comunitat Valenciana, tanto por su caracter prelitoral como por su cercaniaa unagran area metropo-
litana. El trabajo incluye: a) las primeras aportaciones sobre la ecologia y biologia de cinco de las siete
especies capturadas [Crocidura russula Hermann, 1780, Eliomys quercinus (Linnaeus, 1766), Apodemus
sylvaticus (Linnaeus, 1758), Mus spretus Lataste, 1883 y Rattus rattus (Linnaeus, 1758)]; b) las dinamicas
de recolonizacién de dichos micromamiferos en las zonas afectadas por un gran incendio ocurrido en el
area de estudio en 1992;y c) la utilizacién de los helmintos parasitos de los mismos como bioindicadores
de los procesos de regeneracion postincendio. Los resultados muestran al ratén de campo como pione-
ro de la recolonizacién en aquellas &reas con una mayor y mas rapida regeneracion vegetal, pero no
significativa hasta el cuarto afio postincendio. El ratébn mediterraneo destaca por su caracter oportunis-
ta en las zonas con regeneracion mas tardia. La musarafia comun se presenta como el marcador funda-
mental de la calidad de la regeneracion de la masa boscosa, fundamentalmente de caracter arbustivo.
La diferente bioecologia de los tipos de ciclo de los helmintos hallados, tanto en las zonas quemadas
como en las testimonio indemnes, es utilizada en el andlisis y comprensién de la consecutiva regenera-
cién y recuperacion postincendio de la Serra Calderona, mostrando asi su utilidad como validos
bioindicadores de este proceso. El presente estudio muestra cémo no existe un Unico patrén de proce-
sos regenerativos postincendio en zonas mediterraneas, fundamentalmente debido a las particulares
condiciones climaticas que se producen en cada zona durante los afios subsiguientes al incendio. Por
tanto, este tipo de estudios debe realizarse de forma independiente y puntual en cada caso, con la fina-
lidad de llevar a cabo una futura modelizacion del proceso regenerativo de las areas quemadas.

Palabras Clave: ComunitatValenciana, Helmintos, Insectivoros, Recolonizacion postincendio, Roedores,
Serra Calderona.

ABSTRACT

Insectivores and rodents of the serra Calderona (Valencian Community). Post-fire repopulation
dynamics and helmithecological study

A report is made of the first data on small mammals (insectivores and rodents) in the Serra
Calderona, a region of Mediterranean forest in the Valencian Community (Spain) of great ecological
value and interest, due both to its prelittoral character and proximity to a large metropolitan area. The
study comprises (a) the first contributions on the ecology and biology of 5 of the 7 species captured
[CrocidurarussulaHermann, 1780, Eliomys quercinus (Linnaeus, 1766), Apodemus sylvaticus (Linnaeus,
1758), Mus spretus Lataste, 1883 and Rattus rattus (Linnaeus, 1758)]; (b) the recolonization dynamics of
these small mammals in the zones affected by a major fire in 1992; and (c) the utilization of the helminth
parasite population in these mammals as bioindicators of the postfire regeneration process. The results
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obtained point to the field mouse as pioneer in the recolonization of those areas with a greater and
faster regeneration of the vegetation cover, though significance is only reached in the fourth postfire
year. The Mediterranean mouse is characterized by its opportunistic nature in areas where regeneration
occurs later. In turn, the common shrew is the fundamental marker of forest mass regeneration quality
(fundamentally as regards bush species). The different cycle bioecologies of the helminths found in both
burntareasand in intact control zones is used in the analysis and comprehension of consecutive postfire
regeneration and recovery in the Serra Calderona, thus reflecting their usefulness as valid bioindicators
of this process. The present study shows that no single postfire regeneration pattern exists in
Mediterranean zones, fundamentally due to the particular climatic conditions found in each area in the
years following the fire. Thus, such studies must be conducted on an independent and point basis in
each case, with the aim of establishing a future model of the regeneration process in burnt areas.

KeyWords: Helminths, Insectivores, Post-fire Repopulation, Rodents, Serra Calderona, Valencian Community.

INTRODUCCION

Tras el paso de un incendio forestal el ecosistema afectado se ve privado de la
mayoria de las formas habituales de vida, tanto vegetales como animales. Si grave
es el efecto sobre la vegetacién, también lo es sobre la fauna, sobre todo la terrestre
que ademas de ver asolado su refugio, tiene pocas probabilidades para escapar a
los efectos del fuego.

Una vez pasado el incendio, y con el posible reestablecimiento de la normali-
dad, los animales que huyeron volveran, y los que murieron seran sustituidos por
otros nuevos de las mismas especies o0 de otras diferentes. Este proceso supone el
inicio de la recolonizaciéon animal, la cual se producira de forma paralela a la rege-
neracion vegetal del bosque. No se trata de un proceso firme y seguro sino que esta
sometido a una gran cantidad de influencias externas como las edafoldgicas, las
climaticas y las vegetacionales, cursando de forma diferente en funcién de estas
variaciones en el propio ecosistema afectado y en su entorno mas inmediato.

Numerosos estudios han analizado el impacto del fuego sobre el suelo, la vege-
tacion, las aves, los artrépodos y los micromamiferos en el Mediterraneo (Prodon
etal. 1985, 1987; Athias-Binche etal. 1987; Prodon 1987; Fons et al. 1988, 1993, 1996;
Arrizabalaga et al. 1993; Haim, 1993; Fuentes y Galdn-Puchades 1994, 1995;
Arrizabalagay Llimona 1996). Investigaciones similares han sido también llevadas
a cabo en otras zonas de bosque mediterraneo en Australia (Fox 1982, 1983, 1990;
Fox et al. 1985; Sprat 1987; Kemper 1990; Wilson 1991; Higgs y Fox 1993), en
Norteamérica (Kaufman et al. 1983, 1989; Fox et al 1985; Clark y Kaufman 1990) y en
Sudafrica (Fox et al 1985). En general todos estos estudios concluyen que los
micromamiferos se convierten, a través del proceso de recolonizacién, en
bioindicadores muy validos de la regeneracidn del bosque. Cabe resaltar también
su importantisimo papel dentro de la cadena tréfica, ya que son presa facil de car-
nivorosy rapacesy base de su dieta alimenticia. Pero, ademas, juegan un no menos
importante papel en la diseminacién de semillas, de la presencia de las cuales tam-
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bién dependeran los propios micromamiferos. Es por tanto que ambos procesos
son paralelos y van tan ligados que la alteracién de uno de ellos puede hacer su-
cumbir el otro. Este efecto ha podido ser recientemente comprobado (Fuentes y
Galan-Puchades 1995; Fuentes et al. 1995 a) en zonas que se han visto de nuevo
afectadas por el fuego antes de culminar su regeneracion, o que han sufrido impac-
tos adiconales como la extraccién inadecuada de madera quemada, la destruccion
de bancales, las transformaciones agricolas, o las mismas lluvias torrenciales que
arrastran la tierra e incrementan la pérdida de suelo y de cobertura vegetal.

Este reconocido papel como bioindicadores de los micromamiferos tiene sus
limitaciones temporales, siendo sustituidos por sus helmintos parasitos
(trematodos, cestodos, nematodosy acantocéfalos), los cuales toman el relevo como
bioindicadores, en este caso, de la regeneracion total y completa del ecosistema
afectado por el fuego, debido a sus mayores exigencias bioecoldgicas, erigiéndose
como validos y verdaderos marcadores bioldgicos de este proceso. Este aspecto ha
quedado demostrado en los diferentes estudios llevados a cabo en este sentido por
Galan-Puchades et al. (1988, 1990, 1992, 1993, 1996), Feliu et al. (1992, 1993) Fuen-
tesetal. (1993, 1995 a, b), Galan-Puchades y Fuentes (1996) y Cerezuela et al. (1997
a, b). En ellos se pone de manifiesto como los efectos del fuego sobre los mamiferos
repercuten de formadirecta o indirecta sobre sus helmintos parasitos. Los estadios
evolutivos de los helmintos, tanto los de ciclo directo o0 monoxenos, sin
hospedadores intermediarios, como los de ciclo indirecto o heteroxenos, con mas
de un hospedador, mostraran distintas respuestas al paso del fuego. La desapari-
cion de la totalidad o de gran parte de la fauna de vida libre hace dificil la consecu-
cién de los diferentes tipos de ciclos biologicos helmintianos, ya que el parésito no
puede alcanzar sus hospedadores habituales. Fundamentalmente, los helmintos
gue se introduzcan en la zona de regeneracion postincendio acompafiando a sus
hospedadores colonizadores, estaran en condiciones de reiniciar sus ciclos biol6-
gicos paralelamente a la recuperacién de la fauna y de la cobertura vegetal.

Como ya ha sido demostrado en los estudios anteriormente citados, las rela-
ciones hospedador-parésito y las exigencias ecolégicas de los diferentes ciclos
helmintianos en ecosistemas quemados, pueden considerarse también como vali-
dos indicadores biol6gicos del estado de regeneracion y cicatrizacion postincendio.

En el presente estudio se particulariza el caso de la Serra Calderona, uno de los
enclaves prelitorales de bosque mediterraneo mas importantes de la Comunitat
Valenciana, con el objetivo de analizar las dinamicas de recolonizacién posticendio
de los micromamiferos, insectivoros y roedores, y los aspectos ecolégicos de sus
helmintos parasitos, y de valorar su papel como marcadores del proceso de regene-
racion postincendio de este paraje forestal valenciano.
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MATERIAL Y METODOS

Caracterizacion de la zona de estudio

La Serra Calderonaforma parte de las Gltimas estribaciones orientales del Sistema
Ibérico en su descenso hacia el mar Mediterraneo, ocupando parte de las provinciasde
Valéncia y Castelld, con una superficie total aproximada de 52.000 Ha (figura 1). Esta
alineacion montariosasigue laorientacion general del sistema NW-SE y separa las cuen-
cas de los rios Turia y Palancia. Sus maximas cotas sobrepasan escasamente los 1000
m, siendo en general la altitud media de sus montafias inferior a 500 m.

Comunitat
Valenciana

Valencia

Espana

Serra Calderona

A HRkmy g c

Figura 1. Situacion geografica del area de estudio en la Peninsula Ibérica (A), en la Comunitat
Valenciana (B) y en Serra Calderona (C)

Geographical setting of the study area on the Iberian Peninsula (A), in the Valencian Community (B)
and in the la Serra Calderona (C)

Los materiales geoldgicos que afloran en este territorio pertenecen atres gran-
des unidades litoestratigréaficas: a) Paleozoico, sélo presente de forma puntual; b)
Mesozoico, con buenas representaciones del Triasico (areniscas, arcillas, margas y
dolomias), cuyos afloramientos se encuentran sobre todo en su mitad oriental, y
del Jurasico (calizas y dolomias) en las areas occidentales, estando el Cret4cico es-
casamente representado y solo en las areas septentrionales; c) Cenozoico, casi to-
talmente localizado, también, en las areas septentrionales.

Climaticamente se caracteriza por su régimen mediterrdneo, con una oscilacion
moderada de las temperaturas a lo largo del afio, la irregularidad de las precipitacio-
nes y la fuerte sequia estival. La parte oriental y meridional del territorio esta com-
prendida dentro del piso bioclimatico Termomediterrdneo (por tener temperaturas
medias anuales superiores alos 17°C) y el ombroclima es seco (por presentar valores
de precipitacion anual comprendida entre 300 y 600 mm). Mientras que la parte mas
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occidental y septentrional estd comprendida dentro del piso bioclimatico
Mesomediterraneo (con temperaturas medias anuales de 13-17°C), con precipita-
ciones un poco superiores, pero sin alcanzar totalmente el ombroclima subhtimedo.

Hidrolégicamente cabe destacar que no existen cursos de agua regulares, sino
numerosos afloramientos en forma de manantiales que pueden quedar secos en la
época estival, y barrancos con cauces tipicos de avenidas.

Corolégicamente, la vegetacion se incluye dentro de la regiéon Mediterranea,
subregidon Mediterranea occidental, superprovincia Mediterranea Iberolevantina, y
provincia Catalano-Valenciano-Provenzal-Balear, viéndose afectada casi la totalidad
de laSerra, Unicamente, por el sector Valenciano-Tarraconense, y Unicamente la par-
te méas meridional por el sector Setabense (Véase Costa 1982, 1986; Costa et al. 1985;
Crespo Villalba 1989; Garcia-Fayos 1991). La vegetacidn climax esta representada por
cuatro asociaciones, fundamentalmente Rubio longifoliae-Quercetum rotundifoliae
Costa et al. 1982 (carrascal litoral) y Asplenio onopteridis-Quercetum suberis Costa et
al. 1985 / Rubio-Quercetum rotundifoliae-Quercetosum suberis Garcia-Fayos, ined.
(alcornocal), y méas puntualmente Bupleuro rigidi-Quercetum rotundifoliae Br.-Bl. &
0. deBolos, 1957 y Hedero helicis-Quercetum rotundifoliae Costaet al., 1985 (carrascal
continental) y Violo willkommii-Quercetum fagineae Br.-Bl. & O. de Bolds, 1950 (que-
jigar). Si bien, como consecuencia de la continua degradacién, tanto por
antroponizacion (cultivo, carboneo, pastoreo, urbanizacién) como por los numero-
sos incendios, la vegetacion potencial se ha visto relegada en una importante exten-
sién por las diferentes etapas de sustitucion, principalmente coscojares litorales
(Quercus cocciferae-Pistacietum lentisci Br.-Bl. et al., 1935) y coscojares continentales
(Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae Br.-Bl. & O. de Bolds, 1957), asi como por
diferentes matorrales y pastizales vivaces. Cabe destacar, ademas, que la Serra
Calderona es, por su peculiar situacion, un area de transicidn entre sectores
corolégicos, siendo su flora uno de sus principales valores por la aparicién de algu-
nos endemismos compartidos con la vecina septentrional Serra d’Espada.

Faunisticamente se puede destacar la presencia de importantes poblaciones
de especies, tanto en cantidad como en diversidad, hecho especialmente relevante
dada su cercania a un area densamente poblada. Dentro de los invertebrados resal-
ta la existencia de varios endemismaos, tanto ibéricos como valencianos (Docavo et
al. 1987). Dentro de los vertebrados, la herpetofauna y la avifauna se encuentran
bien representadas, atendiendo a su situacién geografica y a su estado de degrada-
cién, siendo de destacar la presencia de algunas especies de rapaces (Murgui 1997),
como el aguila perdicera, cuya existencia se debe resaltar debido al hecho de que
en toda la Peninsula Ibérica no hay mas de 700 parejas, y el aguila culebrera, entre
las diurnas, y el buho real. Entre los mamiferos de tamafio medio y grande se puede
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citar el jabali, Sus scrofa Linnaeus, 1758, el tején, Meles meles (Linnaeus, 1758), el
zorro, Vulpesvulpes (Linnaeus, 1758), la comadreja, Mustela nivalis Linnaeus, 1766,
el gato montés, Felis sylvestris Schreber, 1775, y la gineta, Genetta genetta (Linnaeus,
1758). También se encuentra la liebre, Lepus europaeus Pallas, 1778 y el conejo,
Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758. En cuanto a los pequefios mamiferos ha sido
detectada la presencia de 3 insectivoros: el erizo moruno, Atelerix algirus
(Lereboullet, 1842), la musarafia comun, Crocidura russula Hermann, 1780, y la
musarafia enana, Suncus etruscus (Savi, 1822); y 5roedores: laardilla, Sciurus vulgaris
Linnaeus, 1758, el lirdn careto, Eliomys quercinus (Linnaeus, 1766), el ratén de cam-
po, Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758), el ratén silvestre, Mus spretus Lataste,
1883, y la rata negra, Rattus rattus (Linnaeus, 1758).

Afinales del verano de 1992, la Serra Calderona sufrié un devastador incendio
que arras6 9.500 Ha de bosque mediterraneo y de cultivos abandonados, afectando
seriamente a este ecosistema, ya bastante degradado por la accion humana. Como
respuesta inmediata a este devastador desastre ecoldgico, se pusieron en marcha
desde la Universitat de Valéncia, asi como desde otras entidades autondmicas y
privadas, diferentes estudios multidisciplinares encaminados al seguimiento de la
regeneracién de los ecosistemas afectados por el fuego, entre los cuales se enmarca
el presente estudio.

El periodo analizado hasta la fecha es el comprendido entre el invierno de 1994,
segundo afo posticendio, y el verano de 1997, quinto afio posticendio, habiéndose
prospectado estacionalmente un total de 106 biotopos.

De acuerdo con la metodologia propuesta por Galan-Puchades et al (1999), los
estudios de recolonizacién postincendio de los micromamiferos dentro de una zona
quemada han de ser comparados necesariamente con otra zona de caracteristicas
ecolbgicas similaresy que no se haya visto afectada por el fuego, es la zona testimo-
nio. Asi, del total de enclaves prospectados, 60 corresponden a la zona quemada, y
46 a la zona utilizada como testimonio, abarcandose todas las posibles variables
altitudinales, vegetacionales, edafoldgicas, de orientacion e incluso de diferentes
usos antrépicos, presentes en la sierra. La extension de los biotopos prospectados
oscila entre las 3-6 Ha cada uno. Ademas, cabe diferenciar entre dos tipos de biotpos
segun su utilizacion dentro del estudio. Por una parte los llamados cuadrados, los
cuales se prospectan estacionalmente cada afio y que son utilizados fundamental-
mente para el seguimiento de la dindmica poblacional. Y por otra parte los deno-
minados aleatorios, prospectados puntualmente en otras zonas de la sierra, con la
finalidad de obtener una mayor informacion tanto sobre la utilizacién de los dife-
rentes habitats por parte de las diversas especies de micromamiferos presentes,
como de sus helmintos parasitos.
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Los tres biotopos denominados cuadrados representan las caracteristicas
ecolégicas mayoritariamente presentes en la sierra. Estos enclaves son aqui descri-
tos por su trascendencia en el seguimiento del estudio poblacional.

Rebalsadors (area quemada): zona boscosa de potencial carrascal litoral con
coscojar y con pino blanco. Casi totalmente abancalada. Suelo mayoritariamente
calcareo con afloraciones siliceas puntuales. Altitud de 700-750 m. 3 Ha de superficie.

Barranc de la Saladilla (drea quemada): zona boscosa de potencial carrascal
litoral muy reducido, con coscojar momentaneamente sustituido por el lastonar,
ambos termofilos, y con pino blanco. Totalmente abancalada. Suelo calcéareo con
afloraciones siliceas puntuales. Altitud de 550-600 m. 6 Ha de superficie.

Les Llomes (area testimonio): zona boscosa de potencial carrascal litoral, ac-
tualmente degradado y con presencia de estepas y pinos blanco y rodeno. Con cul-
tivos muy poco activos pero aun totalmente abancalada. Suelo de tipo siliceo con
afloraciones calcéareas. Altitud de 440-480 m. 6 Ha de superficie.

Metodologia de prospeccion y estudio de los micromamiferos

Todas las prospecciones realizadas se han llevado a cabo utilizando tram-
pas parala captura de animales vivos. Se trata de trampas metélicas con base de
madera, cubiertas por un enrejado de finos orificios que permite visualizar el
contenido interior. Dentro de ellas se dispone el cebo, preferentemente tocino
frito, y una gran bola de algodén, con la finalidad de que el animal pueda pasar
la noche con alimento suficiente y la posibilidad de abrigo. Este tipo de trampas
se dispara automaticamente con la entrada de un animal. Las trampas son de-
positadas en el biotopo al atardecer y revisadas y/o recogidas a la mafiana si-
guiente, coincidiendo el periodo de trampeo con la actividad mas importante
de los micromamiferos.

Las prospecciones para el estudio sobre las dindmicas poblacionales se llevan
acabo en los cuadrados, en los cuales se disponen 110 trampas durante dos noches
consecutivas, aplicAndose el sistema de captura-marcaje-recaptura, con marcaje
de cada animal mediante la amputacion de la falange terminal de los dedos de los
pies posteriores siguiendo un codigo preestablecido, con la finalidad de reconocer-
los facilmente en caso de recaptura. Las prospecciones se llevan a cabo
estacionalmente desde el invierno del segundo afio postincendio, si bien durante
el verano de este mismo afio no pudo ser llevada a cabo este muestreo.

Las prospecciones de tipo aleatorio se llevan a cabo, con similar metodologia,
con un numero medio de 80 trampas y sobre diferentes zonas, las cuales Unica-
mente seran prospectadas de nuevo en funcién del interés de los resultados obte-
nidos en ese biotopo.
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Todos y cada uno de los micromamiferos capturados han sido determinados
especificamente siguiendo las claves de determinacion de Gosalbez (1987), sexa-
dos, determinada su actividad sexual, pesados y tomadas sus medidas corporales
externas (Arrizabalaga y Uribe 1988). Ademas, también son recogidas las heces de-
positadas en la trampa por cada animal, con la finalidad de completar el posterior
estudio coproparasitolégico.

Ante la imposibilidad de obtener otro tipo de informacion de los animales vi-
vos, la determinacion de la edad relativa, dentro de cada especie, se lleva a cabo
teniendo en cuenta Unicamente las variables anteriormente mencionadas, agru-
pando los diferentes individuos en las clases de juveniles, subadultos y adultos, y
siendo conscientes, ademas, de las limitaciones que esto conlleva. Unicamente a
partir de los animales muertos se podra contrastar y reajustar esta clasificacion,
proporcionando ademas otros datos como el niumero de embriones, anteriores
gestaciones, contenidos estomacales mediante su observacion bajo lupa binocular,
y un completo estudio helmintolégico.

Con el fin de completar los conocimientos del estudio faunistico del area ana-
lizada, en cada enclave prospectado son también recogidas las egagropilas de ra-
paces, fundamentalmente nocturnas, y las heces de carnivoros.

La tabla 1 muestra las cifras globales correspondientes a las prospecciones, asi
como a las capturas, tanto en la zona quemada como en la testimonio, de las cinco
especies de micromamiferos que comprenden el presente estudio: Crocidurarussula
(Insectivora: Soricidae); Eliomys quercinus (Rodentia: Gliridae); Apodemus sylvaticus,
Mus spretus, y Rattus rattus (Rodentia: Muridae).

TasLa l
Prospecciones y capturas de micromamiferos correspondientes al periodo comprendido entre el
invierno del segundo y el verano del quinto afio postincendio

Prospections and captures of small mammals in the period between winter of the second
and summer of the fifth postfire year

n. biotopos n.trampas _n.capturas n.C.r. n.E.g. n.As. n.Ms. n.Rr.

Fuego 60 9855 774 59 4 618 84 9
Testimonio 46 6611 226 27 5 159 28 7
TOTAL 106 16466 1000 86 9 777 112 16

Los diferentes % de captura han sido analizados mediante el calculo del test
estadistico de €2 o de Pearson (Parker, 1981).

Las estimaciones del tamafio poblacional han sido analizadas Ginicamente para
el ratébn de campo en los tres cuadrados, ya que es la Gnica especie que ha permiti-
do, por el numero de individuos capturados y recapturados, un procesamiento es-
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tadistico adecuado. EI método de eleccién ha sido el modelo estocastico de Jolly-
Seber, por ser el que mejor permite los estudios poblacionales en medios abiertosy
cambiantes con continuas y repetidas recapturas, segun la reciente revision lleva-
da a cabo por Soriguer et al. (1997).

Estudio helmintoecoldgico

El estudio helmintoecolégico se ha realizado para las mismas cinco especies
de micromamiferos analizadas en el estudio de las dindmicas poblacionales, con
un total de 330 individuos estudiados entre el segundoy el quinto afio postincendio,
217 procedentes de la zona quemada y 113 de la testimonio. Los hospedadores es-
tudiados han sido aquellos que fueron destinados al estudio parasitoldgico
postmortem, esto es: los encontrados muertos en la trampa, o los sacrificados, siem-
pre en porcentajes no superiores al 10% total de capturas, con la finalidad de no
influir notoriamente en la evolucién de sus dinamicas poblacionales.

La recogida minuciosa de las heces obtenidas en cada trampa y su posterior
procesamiento en el laboratorio para la determinacion de huevos de helmintos,
permitira obtener una mayory completa informacion parasitolégica de todosy cada
uno de los micromamiferos capturados.

El estudio helmintoecolégico comparativo se realiza tanto por afios de estudio
como para el total de lazona quemada, siendo ambos comparados con el total de la
zona testimonio.

Dentro del analisis de los diferentes tipos de ciclo biolégico se lleva a cabo una
diferenciacién a nivel de ciclos indirectos o heteroxenos y ciclos directos o
monoxenos. Los heteroxenos cuentan con la participacién de hospedadores inter-
mediarios, uno en el caso de ciclos diheteroxenos y dos en el de triheteroxenos. En
los ciclos monoxenos, es decir, aquellos en los que no participan hospedadores in-
termediarios, existen diferentes evoluciones en las formas de resistencia en el me-
dio externo. Asi, los ciclos directos pueden ser de caracter ageohelminto cuando la
forma de resistencia es un huevo ya infestante al ser emitido, por lo que no necesita
pasar por el suelo para embrionarse. El ciclo directo pseudogeohelminto implica
que el huevo necesita pasar por el suelo para embrionarse, mientras que en los
ciclos geohelmintos la forma infestante es una larva de vida libre.

RESULTADOS

Caracterizacion general de los micromamiferos (insectivoros y roedores)
Siete han sido las especies de micromamiferos detectadas en la Serra Calderona.
A las ya citadas de la musarafia comun, el lir6n careto, el ratébn de campo, el ratén
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mediterraneoy larata negra, cabe afiadir el erizo moruno, Atelerix algirus (Insectivora:
Erinaceidae) y lamusarafia enana, Suncus etruscus (Insectivora: Soricidae). Estos dos
ultimos insectivoros no han podido ser incluidos en el presente estudio como conse-
cuencia del escaso numero de ejemplares interceptados, l6gicamente debido ala no
concordancia de las trampas utilizadas con el respectivo tamafio de éstos.

Los datos aqui reportados permiten la primera caracterizacién en la Serra
Calderonade las cinco especies analizadas, tanto a nivel biolégico: medidas corpo-
rales externas y pesos (tabla 2), sex-ratio, actividad sexual y contenidos estomaca-
les; como ecolégica: preferencias vegetacionales, edéficas y altitudinales, asi como
laevaluacién del impacto de las diferentes acciones de origen basicamente antrépico
sobre sus poblaciones, tratdndose los efectos de los incendios forestales sobre éstas
en el siguiente apartado.

TABLA 2
Medidas corporales (mm) y peso (g) de los micromamiferos analizados. n = nimero de individuos
estudiados; CC = longitud cabeza-cuerpo; C = longitud de la cola; P = longitud del pie posterior; O =
longitud de la oreja

Body dimensions (mm) and weight (g) of the small mammals analyzed. n = number of individuals
studied; CC = head-body length; C = tail length; P = hind foot length; O = ear length

n CcC C P 0 Peso
C. russula 36 60-75 31-41 7-14 8-11 5,3-12,0
E. quercinus 7 94-144  81-136 26-28 23-29 23,0-76,0
A.sylvaticus 205 60-111 59-122 20-27 14-20 7,0-38,0
M. spretus 69 60-87 45-73 11-18 12-15 6,8-21,0
R. rattus 16 102-197 127-221  25-38 21-29 34,0-218,5

El estudio por grupos de edad (figura 2), sexos y actividades sexuales (figura 3) se ha
llevado a cabo en el ratdn de campo, Unica especie con nimero suficiente de individuos
estudiados. La sex-ratio en este murido se mantiene 1:1 excepto en el otofio que es 2:1.

El estudio de los contenidos estomacales para la musarafia comun y el ratéon
de campo (figura 4), revela que la alimentacion del insectivoro se basa fundamen-
talmente en artrépodos y gasterépodos de forma casi equilibrada, destacando la
dieta mas vegetariana por parte del marido.

La especie mayoritariamente capturada ha sido el ratébn de campo, represen-
tando un 77,70% del total de capturas. Este mdrido es capaz de colonizar todos
aquellos enclaves mas puramente forestales, fundamentalmente masas boscosas
de carrascal litoral y cultivos abandonados, preferentemente a altitudes superiores
a los 500 m, y sin verse afectado notoriamente por las influencias climatoldgicas.
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Figura 2. Distribucion estacional (%) por grupos de edad en la poblacién global de
Apodemus sylvaticus

Seasonal distribution (%) by age groups in the global population of Apodemus sylvaticus
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Figura 3. Distribucién estacional (%) de las actividades sexuales en la poblacidn global de
Apodemus sylvaticus

Seasonal distribution (%) of the sexual activities in the global population of Apodemus sylvaticus

La segunda especie en importancia cuantitativa es el raton mediterraneo que
representa un 11,20% de las capturas. Sus habitats preferidos son los cultivos acti-
vos, los barrancos con adelfaresy las zonas abiertas en regeneracién postincendio.
Destaca su preferencia por zonas de suelo calcareo y la influencia negativa de la
lluvia observada sobre su actividad.

La musarafia comun representa el 8,60% de las capturas, y si bien es capaz de
habitar cultivos activos o abandonados y masas boscosas con una minima cober-
tura arbustiva, se trata sin duda del micromamifero con mayores exigencias ecol6-
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gicas de entre los analizados. Este hecho ha quedado patente tras la desaparicion
casi total del insectivoro en aquellos enclaves que han sufrido actividades
impactantes sobre el medio forestal, tales como la extraccién de madera, la des-
truccién de bancales o la limpieza desmesurada del sotobosque.
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Figura 4. Composicién estacional (%) de los contenidos estomacales en las poblaciones globales
de Crocidura russula'y Apodemus sylvaticus

Seasonal composition (%) of the stomach contents in the global population of Crocidura russula and
Apodemus sylvaticus

Por dltimo, tanto la rata negra (1,6%) como el lirén careto (0,9%) presentan po-
blaciones muy puntuales y reducidas en esta sierra. Si bien cabe destacar el hallazgo
de E. quercinus a partir de la primavera del primer afio, en un enclave recientemente
quemado y que con anterioridad habia sido utilizado como testimonio. En este mis-
mo enclave ya habia sido detectada la presencia del glirido. Contrariamente el marido
tiene una mayor afinidad por zonas que denotan una actividad humana reciente,
mientras que el glirido parece estar recluido a las escasas zonas que presentan carrascal
continental como vegetacién potencial y a sus cultivos periféricos.

Estos resultados no pueden analizarse sin tener en cuenta dos importantes
hechos: el proceso de regeneraciéon postincendio, que puede alterar notablemente
la composicién cualitativa y cuantitativa de la fauna; y que las trampas utilizadas
estan preferentemente concebidas para la intercepcion de pequefios muridos.

Dinamica de recolonizacién y estudio poblacional postincendio

En general cabe destacar unos porcentajes de capturay un tamarfio poblacional
no muy diferentes entre la zona quemada y la testimonio a lo largo de los tres pri-
meros afios postinciendio, siendo a partir de la primavera del cuarto cuando se
inicia la verdadera recolonizacion (tabla 3), detectdndose diferencias estadistica-
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mente significativas entre los % de captura totales, siempre a favor de la zona que-
mada, desde la primavera del 4to. a la primavera del 5to. afio postincendio
(p=0,0001), asi como en el verano del 5to. (p=0,01).

TaABLA 3
Porcentaje de capturas estacionales postincendio en las zonas quemada y testimonio

Percentage of postfire seasonal captures in the burnt and control zones

Zona Quemada Zona Testimonio

Total Bnc. Saladilla Rebalsadors

Estaciones Cr. As. M.s. Cr. As. M.s. Cr. As. M.s. Cr. As. M.s.

2°invierno 013 413 039 0,00 454 000 030 424 000 061 333 0091
22primavera 0,22 1,12 011 000 030 000 061 242 000 000 091 0,00
2°verano 0,00 059 1,19 - -- - -- - - 0,00 1,13 113
3° otofio 013 116 000 000 030 1,82 0,00 1,82 030 0,00 1,01 0,00
3°invierno 0,09 152 125 000 151 151 000 333 000 08 214 075
3primavera 0,00 327 050 000 273 091 045 636 000 044 341 0,00
3°verano 013 160 1,07 000 136 136 045 364 091 053 213 0,18
4° otofio 043 151 054 000 273 000 045 273 045 136 1,63 0,00
4°invierno 046 418 046 091 500 000 000 546 000 025 2,72 1488
42primavera 0,23 19,32 068 045 1864 000 000 20,00 136 026 1,58 0,00
4°verano 045 2227 023 091 1409 045 000 3045 0,00 000 212 061
5° otofio 339 2059 4,75 833 1333 1,11 0,00 3352 223 128 25 0,00
5°invierno 409 2068 000 818 1546 000 0,00 2591 000 030 10,06 0,00
52primavera 091 1568 091 182 9,55 1,36 000 21,82 045 0,00 1,21 020

5° verano 136 79 136 227 636 045 045 955 227 100 3,00 1,33

En los enclaves prospectados tipo cuadrado en la zona quemada, se observa
una diferente sucesion en cuanto a las especies de micromamiferos. La tabla 3 re-
fleja las fluctuaciones de las capturas de A. sylvaticus y M. spretus durante el segun-
doy el tercer afio postincendio en el enclave del Barranc de la Saladilla, asi como
una destacable presencia de la musarafia comun a partir del quinto afio. Sin em-
bargo en el otro enclave estacional prospectado en el fuego, Rebalsadors (tabla 3),
cabe destacar la primacia del ratén de campo, asi como las puntuales detecciones
del insectivoro y de los otros dos muridos.

El seguimiento de las dindmicas poblacionales del raton de campo, asi como el célcu-
lo estimado del tamafio poblacional segiin el método de Jolly-Seber (tabla 4), revela una
evolucion similar a la detectada en los porcentajes de captura, observandose sobresalien-
tes diferencias entre los tres biotopos comparados, a partir del cuarto afio postincendio.
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TaBLA 4
Tamafo poblacional estimado para las poblaciones de Apodemus sylvaticus, segin el método de Jolly-
Seber, en los tres enclaves tipo cuadrado prospectados. ni = tamafio de la muestra;
Ni = tamafo poblacional estimado; SE = error estandar

Population size, estimated for the populations of Apodemus sylvaticus according to the method of Jolly-
Seber, in the three square-type enclaves prospected. ni = sample size; Ni = estimated population size;
SE =standard error

Bnc. Saladilla Rebalsadors Les Llomes

(zona gquemada) (zona quemada) (zona testimonio)
Estaciones ni Ni + SE ni Ni = SE ni Ni + SE
2° invierno 12 12,00 10 10,00 9 9,00
22 primavera 1 1,00 7 7,00 3 3,00
3° otofio 1 1,00 5 5,00 1 1,00
3°invierno 0 0 6 6,00 9 9,00
32 primavera 4 4,00 12 20,25+7,37 13 26,00 +13,01
3°verano 3 3,00 6 14,00+5,18 5 9,17 +3,97
4° otofio 4 7,00+2,18 4 9,33+3,78 3 7,50+5,21
4° invierno 9 63,00 + 40,26 12 39,00+ 14,44 7 7,00 £ 0,60
42 primavera 38 161,50 +145,32 38 121,60 + 92,04 6 6,00
4° verano 31 31,00 +0,55 61 133,09 + 63,80 5 5,00
5° otofio 20 20,00 + 0,45 47 79,08 + 14,17 2 2,00
5° invierno 28 51,76 +10,79 41 63,30 £ 8,27 25 25,000 +0,98
52 primavera 16 16,00 +0,12 37 55,50 +1 3,32 6 36,00 + 37,96

Estos resultados se ven confirmados a través del andlisis estadistico realizado
entre los % de captura del ratén de campo en los tres enclaves de prospeccion
estacional, detectdndose diferencias significativas entre los enclaves de lazona que-
maday el de la zona testimonio desde la primavera del 4to. a la primavera del 5to.
afo postincendio (p=0,0001), asi como durante el invierno del 5to. (p=0,0008). Las
diferencias detectadas entre los dos biotopos de la zona quemada son siempre sig-
nificativas y a favor de Rebalsadors (p=0,0001) para este mismo periodo, a excep-
cion de la primavera del 4to. y del verano del 5to. afio postincendio en los que no se
han detectado diferencias destacables.

En cuanto a la evolucion por grupos de edad en la recolonizacién llevada a
cabo por el ratén de campo, destaca el predominio de individuos subadultos,
mayoritariamente machos, durante el final del cuarto y el principio del quinto afio
postincendio (figura 5).

Estudio helmintoecoldgio postincendio
Las tablas 5, 6 y 7 reflejan los resultados del estudio helmintoecoldgico para la
musarafia comun, el ratén de campo y el ratdn mediterraneo, respectivamente.
Los resultados obtenidos para el liron careto y la rata negra no son analizados
dado el bajo numero de individuos que se ha tenido oportunidad de estudiar
helmintolégicamente hasta la fecha.
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En el murido R. rattus resalta la parasitacion de todos los individuos de la zona
quemada con un claro predominio de especies heteroxenas, de forma totalmente
contrariaa lo observado en la zona testimonio.
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Figura 5. Distribucién estacional /%) por grupos de edad en la poblacién de Apodemus sylvaticus
durante el cuarto y quinto afio postincendio en la zona quemada

Seasonal distribution (%) by age groups in the population of Apodemus sylvaticus during the fourth
and fifth years postfire, in the burnt zone

TABLAS

Naturaleza bioecolégica de la helmintofauna de Crocidura russula

Bioecological analysis of the helminthfauna of Crocidura russula

2°afioPl 3°afioPl 4°afioPl 5°afioPl Total Fuego Testimonio
n=1 n=2 n=5 n=7 n=15 n=17
Ne helmintos hallado 7 6 8 6 9 14
N° helmintos heteroxenos 6(85,71%) 5(83,33%) 7(87,50%) 5(83,33%) 8(88,89%) 10 (71,43%)
Triheteroxenos - N 1 - 1 2
ciclo terrestre - - 1 - 1 2
através de gasterépodos - - 1 - 1 2
Diheteroxenos 6 5 6 5 7 8
ciclo terrestre 6 5 6 5 7 8
através invtb. no artrépodos 2 2 1 1 2 2
através de artrépodos 4 3 4 4 4 5
como hospedador paraténico - - 1 - 1 1
N° hosped. con heteroxenos 1 (100%) 2 (100%) 5 (100%) 7 (100%) 15 (100%) 15 (88,24%)
N° helmintos monoxenos 1(14,29%) 1(16,67%) 1(12,50%) 1(16,67%) 1(11,11%) 4 (18,57%)
pseudogeohelmintos 1 1 1 1 1 2
geohelmintos - - - - - 2
N° hospedadores con monoxenos 1 (100%) 1 (50,00%) 1 (20,00%) 4 (66,67%) 7(46,47%) 7 (41,18%)
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TABLA 6
Naturaleza bioecolégica de la helmintofauna de Apodemus sylvaticus

Bioecological analysis of the helminthfauna of Apodemus sylvaticus

2°afio PI 3°afio Pl 4° afio PI 5°afio PI Total Fuego Testimonio
N=21 N=19 N=61 N=41 N =142 N =63
N° helmintos hallado 14 13 12 11 15 13
N° helmintos heteroxenos 8(57,14%) _7(53,85%) 6(50,00%) _ 5 (45,45%) 9 (60,00%) 7 (53,85%)
Triheteroxenos 1 1 1 - 2 2
ciclo terrestre 1 1 1 - 2 2
a través de gasteropodos - - 1 - 1 1
como hospedador intermediario 1 1 - - 1 1
Diheteroxenos 7 6 5 5 7 5
ciclo terrestre 7 6 5 5 7 5
como hospedador intermediario 2 1 1 1 2 1
através invtb. no artrépodos 1 1 1 1 1 1
atraves de artrépodos 4 4 3 3 4 3
N° hospedadores con heteroxenos 16 (76,19%) _ 9 (43,37%) 34 (55,74%) _ 22 (53,66%) 81 (57,04%) 35 (55,56%)
N° helmintos monoxenos 6 (42,85%) _ 6 (46,15%) 6(50,00%) _ 6 (54,55%) 6 (40,00%) 6 (46,15%)
ageohelmintos 2 2 2 2 2 2
pseudogeohelmintos 3 3 3 3 3 3
geohelmintos 1 1 1 1 1 1
N° hospedadores con monoxenos 19 (90,48%) 14 (73,68%) 52 (85,25%) 36 (87,80%) 121 (85,21%) 41(65,08%)

TABLA 7

Naturaleza bioecol6gica de la helmintofauna de Mus spretus

Bioecological analysis of the helminthfauna of Mus spretus

2° afio PI 3°afioPI 4° afio PI 5°afioPI  Total Fuego Testimonio
n=8 n=17 n=8 n=15 n=48 n=21
N° helmintos hallado 3 6 3 4 7 6
N° helmintos heteroxenos - 3(50,00%) 1(33,33%) 2(50,00%) 3 (42,86%) 3 (50,00%)
Triheteroxenos - 2 1 1 2 2
ciclo terrestre - 2 1 1 2 2
através de gaster6podos - 1 1 - 1 1
como hospedador intermediario - 1 - 1 1 1
Diheteroxenos - 1 - 1 1 1
ciclo terrestre - 1 - 1 1 1
atraves de artrépodos - 1 - 1 1 1
N° hospedadores con heteroxenos - 4(23,53%) 1(12,50%) 3(20,00%) 8(16,67%)  3(14,29%)
N° helmintos monoxenos 3(100%)  3(50,00%) 2 (66,67%) _2(50,00%) 4 (57,14%) 3 (50,00%)
ageohelmintos 1 1 1 1 1 1
pseudogeohelmintos 1 1 1 1 2 1
geohelmintos 1 1 - - 1 1
N° hospedadores con monoxenos 7(875%) 3(17,65%) 5(62,50%) 12(80,00%) 27 (56,25%) 9 (42,86%)
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DiscuUSION Y CONCLUSIONES

En general, los bajos porcentajes de capturas obtenidos durante los primeros
afios de estudio en el conjunto de la Serra Calderona contrastan con los mayores
porcentajes obtenidos, segun datos conocidos pero no publicados (Mas-Coma com.
pers.), en otras areas cercanas estudiadas como las sierras ibéricas de Javalambre,
Gudar y Albarracin. Este reflejo de bajas densidades poblacionales parece estar de-
bido tanto a la accion de marcadas sequias durante los Ultimos afios de la década
anteriory los primeros de la presente, asi como a la progresiva degradacion a la que
se ve sometido este paraje, fundamentalmente por la extension de las zonas urba-
nizadas, las transformaciones agricolas y los continuos incendios forestales. Sin
embargo, y a pesar de esta inicial pobreza cuantitativa, cabe resaltar sobre todo la
presencia de las especies de insectivoros, asi como la del glirido, ademas de una
sorprendente riqueza cualitativa de la helmintofauna.

Dinamica poblacional postincendio

Los resultados globales de la dinamica de recolonizacion postincendio de los
micromamiferos en la Serra Calderona se contraponen, por su retraso, con anterio-
res estudios llevados a cabo en otras zonas de bosque mediterraneo, pudiéndose
explicar éstas a través de las condiciones climatoldgicas adversas a la regeneracion
vegetal, ademaés de a los impactos paralelos al paso del fuego.

Tanto la musarafia comudn como el lirbn careto muestran cierta persistencia
tras el paso del fuego. El glirido es capaz de refugiarse entre las rocas y los bancales,
soportando el invierno en su madriguera y aprovechando la siguiente floreciente
primaveratras el incendio, aunque su hallazgo se limita a las zonas donde ya habi-
taba con anterioridad. Sin embargo, el insectivoro precisa de pequefias coberturas
arbustivas para su supervivencia. Precisamente ésta es la Unica explicacion a su
presencia en el biotopo de Rebalsadors desde el invierno del segundo afio y a su
ausencia hasta el invierno del cuarto en el biotopo del Barranc de la Saladilla. La
gran diferencia en cuanto a la regeneracion vegetal en ambos enclaves se encuen-
tra precisamente en la deficiente regeneracién del sotobosque que se produce en el
segundo de estos biotopos durante los tres primeros afios postincendio. Las conti-
nuas fluctuaciones de la musarafia comuin en Rebalsadors se producen como con-
secuencia de las extracciones de la madera quemada acompafiadas de la destruc-
cion de bancales y masiva limpieza de los pequefios arbustos durante el verano del
segundo afio y la primavera del cuarto. Estas intervenciones eliminaron, sin duda,
casi totalmente la poblacién autéctona del enclave que resistié el paso del fuego.

Aunque el insectivoro podria presentarse como indicador de la calidad de re-
generacion y de la ausencia de nuevos impactos, son los dos maridos mas abun-
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dantes, el ratdbn de campoy el mediterraneo, quienes pueden aportar una informa-
cién mas global. En general, y en las zonas donde la cobertura arbustiva se recupe-
ra lenta pero paulatinamente, el ratdon de campo se convierte en el perfecto
recolonizador, sobre todo a través de los individuos machos subadultos. Contraria-
mente, en las zonas con regeneracion arbustiva deficiente y tardia y en las cuales
las especies de gramineas confieren una mayor apertura espacial, el ratén medite-
rraneo suple en las primeras etapas de recolonizacion al ratén de campo. Este he-
cho se ve, también, claramente reflejado en la comparacién de la evolucion de es-
tas dos mismas zonas quemadas, anteriormente mencionadas.

En conjunto, el andlisis de la dinamica poblacional indica que la maximay ver-
dadera recolonizacion se lleva a cabo durante el periodo comprendido entre la pri-
mavera del cuarto y el otofio del quinto afio postincendio, debiéndose analizar los
resultados procedentes de los afios sucesivos para valorar el descenso poblacional
observado en la zona quemada a partir del invierno del quinto afio.

Si bien algunas de nuestras apreciaciones ya habian sido citadas anteriormen-
te en otros estudios como los dirigidos por Fons en el Pirineo Oriental y por
Arrizabalaga en el Massis del Montseny y de Montserrat, el hecho de que no se siga
un patrén unico en las dinamicas de recolonizacion postincendio por parte de los
pequefios mamiferos, condicionada sobre todo por la calidad de su regeneracién,
sugiere que este tipo de estudio se realice de forma independiente y puntual en
cada caso. De esta manera podriallevarse a cabo una futura modelizacion que per-
mita una mas facil y rapida prediccion de la regeneracion total.

Estudio helmintoecoldgico postincendio

A través del estudio comparativo entre los ciclos biolégicos de las
helmintofaunas de los hospedadores se comprueba cémo la naturaleza de éstos
refleja el comportamiento diferente de cada especie de micromamifero, tanto en la
zona quemada como en la testimonio. En este sentido, los helmintos hallados a lo
largo del estudio postincendio, presentan ciclos biolégicos diferentes en funcion
de la procedencia de sus hospedadores y del grado de recuperacién del habitat.
Esta evolucion muestra unasimilaridad entre el segundo afio postincendioy el tes-
timonio, debido a la presencia de micromamiferos que resisten el paso del fuegoy
que conservan sus helmintos, o bien a la llegada de hospedadores desde zonas no
quemadas, bien externas o de pequefias islas internas. Sin embargo, a partir del
tercer afio se observa una disminuciéon gradual del nimero de especies helmintianas
como consecuencia de la desaparicién de algunos ciclos indirectos, por el empo-
brecimiento de la faunainvertebrada en la zona quemada. Este hecho aparece bien
reflejado en las helmintofaunas tanto del ratén de campo como del mediterraneo,
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aungue con peguefas variaciones en este Ultimo en funcién de su oportunismo en
larecolonizacion. En cuanto a la musarafia comun, la importante disminucion del
numero de especies helmintianas, con pequefas fluctuaciones en las de ciclo indi-
recto, siempre mayoritarias, puede ser facilmente comprensible teniendo en cuen-
ta la composicién de su dieta.

En el estudio de la distribucion de las especies de ciclo directo e indirecto en
las diferentes poblaciones de micromamiferos se comprueba en general, y en aque-
llos hospedadores de los que se dispone un nuamero significativo de ejemplares,
como en areas quemadas se aprecia un aumento significativo del nimero de
hospedadores que albergan helmintos de ciclo directo y que ademas no requieren
maduracion de las formas de resistencia en el medio externo, es decir, que se trans-
miten favorecidos por el contacto directo entre sus hospedadores. Este aumento,
por tanto, estd en consonancia con las mayores densidades poblacionales detecta-
das en hospedadores de zonas quemadas en regeneracién en comparacion con las
obtenidas en las zonas testimonio. Esta tendencia poblacional en las zonas quema-
das favorece la colonizaciéon de hospedadores por parte de helmintos cuya trans-
mision esta relacionada precisamente con el contacto entre hospedadores.

Los resultados obtenidos muestran una vez mas la utilidad de los helmintos
parasitos como validos bioindicadores del comportamiento de sus hospedadores
tras el incendio.
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