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Spatial configuration of mixed groups in Red Deer (Cervus elaphus L.) during the rut.— The spatial
organization of mixed groups in Red Deer during the rut was studied in the central Sierra Morena
(Cérdoba - Spain). The study is carried out in terms of age-sex classes, and was based on direct ob-
servation and video recordings. Movement order appears to be linear with the adult male in the
rearmost position and the hind in the front of the group. Spatial configuration of the female classes
was similar to that which appears in female groups, with regard to the three aspects studied: move-
ment order, relative positions of age-sex classes, and proximity relationships. The presence of the

adult male adds some modifications which are discussed.
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INTRODUCCION

El tema de la configuracién espacial de los
grupos ha sido ampliamente estudiado en pri-
mates, poniéndose de manifiesto su interés
como complemento de los estudios sobre la
estructura y funciones sociales.

Para los cérvidos, sin embargo, los estu-
dios de este tipo son mucho mas escasos, y los
existentes se refieren principaimente al lide-
razgo de marcha. ALVAREZ et al. (1975) en-
cuentra un orden de marcha bien definidio
para los grupos de hembras en Dama dama,
no apareciendo tan claramente para los ma-
chos. Existen también datos para Rangifer
(MILLER et al., 1972) y Cervus canadensis
(FRANKLIN & LIEB, 1979; GEIST, 1982).

En los grupos de hembras de Cervus ela-
phus se han puesto de manifiesto tanto las re-
laciones de proximidad espacial (HALL,
1983), como la existencia de un orden claro
en los desplazamientos, asumiendo la hem-
bra adulta el liderazgo del grupo seguida de
las demas clases de edad en una secuencia or-
denada (DARLING, 1937; FUNCK, 1981; BAR-

TOS, 1982; RECUERDA, 1984; CARRANZA &
ARIAS DE REYNA, 1986).

De modo cuantitativo y a nivel de clases de
edad-sexo, CARRANZA & ARIAS DE REYNA
(1987) se ocupan de tres temas dentro de la
configuracién espacial de los grupos de hem-
bras fuera del periodo de celo, como son el
orden de marcha, la estructura espacial o
areas donde se encuentran con mayor proba-
bilidad cada una de las clases de edad-sexo en
el espacio ocupado por el grupo, y por tltimo
de las relaciones de proximidad espacial entre
clases. En el presente estudio, y continuando
en esta linea, pretendemos abordar para los
grupos mixtos o harenes en la época de celo,
los tres temas ya citados, como son el orden
de marcha y la estructura y proximidad espa-
ciales.

METODOS
El 4rea escogida para la toma de datos se en-
cuentra situada en Sierra Morena Central

(Cérdoba-Espana) y esta ocupada en su ma-
yor parte por vegetacion de tipo bosque y ma-
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torral mediterrdneo en distintos grados de
adehesamiento segun las zonas. La toma de
datos se realizé durante el periodo de celo
que abarca aproximadamente los meses de
octubre y noviembre.

El estudio se realiza a nivel de clases de
edad-sexo, que establecimos basdndonos en
la biologia de la especie, en nuestra propia
experiencia, y en las que distingue MESIA
(1978) para los machos. Estas clases fueron
las siguientes:

Cria: independientemente del sexo, hasta
cumplir el ano de edad.

Hembra joven, y macho de primera cabe-
za (macho primera o vareto): ambos entre 1y
2 anos de edad.

Hembra de dos afios (hembra dos), y ma-
cho de segunda cabeza (macho segunda): en-
tre 2 y 3 afios.

Hembra adulta, y macho adulto: mayores
de 3 anos.

El registro de los datos se realizé a lo largo
de unas 80 horas al amanecer y al atardecer,
mediante observacion directa a través de bi-
noculares y/o telescopio y utilizando un equi-
po de video portatil. Se dejé siempre un tiem-
po de al menos 10 minutos entre dos tomas de
un mismo grupo, considerando ese intervalo
como suficiente para que una determinada
configuracién espacial no influyera sobre la
siguiente. ’

Para cada uno de los temas abordados se
utilizaron las siguientes técnicas de analisis:

1. Orden de marcha

Se registra sobre grupos en desplazamiento.
En base al criterio “seguir a otro”, conside-
rando que un individuo perteneciente a una
clase sigue a cada una de las clases represen-
tadas por los que marchan delante de él, se
obtuvo una matriz cuadrada a modo de ac-
cién-recepcién. De esta matriz excluimos
toda la diagonal principal por carecer de sen-
tido ya que son relaciones obligadas.

Para el célculo de la linealidad se utilizé el
test de APPLEBY (1983) considerando como
“ganador” a aquella clase que es seguida por
otra.
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En base al nimero de veces que habiasido
observada cada pareja de clases se obtuvo
una matriz de valores esperados, comparan-
dose las casillas correspondientes de ambas
mediante el test de comparacién de propor-
ciones (SPIEGEL, 1961).

2. Estructura espacial

Se estudié sobre grupos en los que las hem-
bras se encontraban generalmente pastando
o inmdviles, y los machos bien como aqguellas
bien realizando actividades propias del perio-
dode celo (ver CLUTTON-BROCK et al., 1982).

El método de estudio de la estructura es-
pacial estd inspirado en el utilizado por Ro-
BINSON (1981) para Cebus nigrivittatus. Para
todos los individuos del grupo observado se
anotd la direccién del cuerpo con respecto al
observador, asi como las distancias relativas
entre individuos en clases discretas de un me-
tro por comparacion con el tamano de los ani-
males.

La suma vectorial de las direcciones de los
individuos nos da una direccién resultante del
grupo. La posicién del individuo més adelan-
tado con respecto a esa direccién nos propor-
ciona el frente del grupo. Ambos, direccién
resultante y frente, constituyen respectiva-
mente los ejes I y II respecto a los cuales po-
demos anotar las coordenadas de cada indivi-
duo. .

Para el eje I existen s6lo valores positivos.
Para el eje II se consideraron positivos y ne-
gativos del siguiente modo: en base a nuestras
observaciones y a lo que aparece en la biblio-
grafia (DARLING, 1937; GEIisT, 1982; Ca-
RRANZA & ARIASDE REYNA, 1987), suele ser
una hembra adulta la que se situa en la posi-
cién mas adelantada; considerando este he-
cho, se tomé como lado positivo aquel en el
que estuviera situada la hembra adulta més

.cercana al frente.

Una vez obtenidas las coordenadas para
los dos ejes definidos, se procedié al calculo
de las elipses de confianza (SOKAL & ROHLF,
1979) para cada clase. Estas elipses constitu-
yen areas de confianza, a un nivel determina-
do, alrededor de la media de las posiciones de



los individuos de cada una de las clases de
edad-sexo respecto a los ejes establecidos.

3. Proximidad espacial

Se adopté el criterio de “tener como mds pré-
Ximo a” que relaciona a cada individuo con
aquél que esta situado a menor distancia de
todos los integrantes del grupo que se estd ob-
servando.

Asi, se obtiene una matriz a modo de ac-
cidn-recepcién, que puede compararse con la
matriz de esperados en funcién del nimero
de veces que ha sido observada cada pareja
de clases. Esta comparacion se realizé para
cada par de casillas correspondientes, me-

diante el test de comparacién de proporcio-

nes (SPIEGEL, 1961).

RESULTADOS
1. Orden de marcha

El test de linealidad de APPLEBY (1983) apli-
cado a la matriz de orden de marcha resulté
k=0,768 (d=3,25), significativo para
p<0,05, y arrojando el siguiente orden de cla-
ses desde el frente hacia la parte posterior:

Fig. 1. Relaciones significa-
tivas de seguimiento entre
clases dc cdad-sexo segun el

hembra adulta (H), cria (C), hembra dos
(D), hembra joven (J), macho segunda (S),
macho primera (P), macho adulto (M).

Dentro de este orden, y segiin se aprecia
en la figura 1, existen unas relaciones claras
de seguimiento entre las hembras las cuales
son seguidas a su vez por el macho adulto, lo
cual se pone de manifiesto tanto por las rela-
ciones favorecidas como por las inhibidas.
Los machos jévenes no presentan ninguna re-
laci6én de seguimiento destacable para macho
primera, aunque de macho segunda podemos
decir que no es seguido por hembra adulta y
cria (relaciones inhibidas).

2. Estructura espacial

Cuando el grupo se encuentra distribuido en
un rea de terreno, generalmente pastando o
inméviles las hembras y los machos realizan-
do actividades propias del periodo de celo,
las zonas preferentemente ocupadas por los
individuos de las clases de edad-sexo repre-
sentadas se corresponden con el orden de
marcha. Asf, la clase hembra adulta ocupa la
zona situada mas al frente del grupo seguida
de cria con la cual se solapa parcialmente (fig.
2). Netamente distanciada de ambas, y en la
parte posterior, se encuentra la zona ocupada

test de comparacién de pro-
porciones, y asociacioncs
cntre clases segiin las rcla-
cioncs positivas y significati-
vas. Observado > espera-
do: EEE p < 0,001, mm p <
0,01; mp < 0,05. Observado
< esperado: 00O p < 0,001;

oo p < 0,01; 0p < 0,05 awm mmm
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(N=169). Clases de edad-
scxo: H. Hembra adulta; C.
Cria; D. Hembra dos; J.
Hembra joven; S. Macho
segunda; P. Macho prime-
ra; M. Macho adulto.

p

M

Significant relations of movement order between classes according to the proportion comparison test (z), and
positive associations between classes. z> 0: HER p < 0.001, M@ p < 0.01; M p < 0,05; z<0: 000 p < 0.001;
Dap < 0.0, 0p <0.05. (N =169). Age-sex classes: H. Hind; C. Calf; D. Two-years-old female; J. Yearling
female; S. Subadult male; P. Yearling male; M. Adult male.
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por la clase macho adulto. La clase hembra
joven aparece en una posicién intermedia en-
tre las elipses anteriores y presenta un nota-
ble grado de solapacién con ellas.

Fig. 2. Representacion de las clipses de confianza al
75% para las clases de edad-sexo (ver fig. 1) segiin las
coordenadas alfrente (eje II) y ala direccién resultan-
te (eje I).

Representation of the ellipses at 75% confidence le-
vel, for the different age-sex classes (see fig. 1) accor-
ding to the coordinates with respect to the front of the
group (axis 11) and the resulting direction (axis I).

3. Proximidad espacial

Las relaciones de proximidad entre clases se-
gin el criterio del vecino mas préximo se
muestran en la figura 3. En ella se observan
dos niicleos de proximidad, uno entre lahem-
bra adulta y la cria, y otro entre las hembras
de uno y dos afios. Los machos de uno y dos
afios no presentan relaciones significativas, y
aparecen inhibidas las relaciones de proximi-
dad entre el grupo de hembras (hembra adul-
ta, cria y hembra joven) y el macho adulto.
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DISCUSION

Los grupos mixtos en periodo de celo, man-
tienen durante los desplazamientos una orde-
nacién de tipo lineal, conservandose en lo
que respecta a las hembras, una secuencia de
clases similar a la que aparece en los grupos
unisexuales de éstas (ver CARRANZA &
ARIAS DE REYNA, 1987), excepto en lo refe-
rente a las hembras de uno y dos afios que
aparecen situadas en un orden contrario al
que es comun para aquellos grupos.

La actividad del macho adulto hacia las
hembras sexualmente maduras, y que hace
que éstas tiendan a mantener cierta distancia
con aquél al menos fuera del estro (CLUTTON-
Brock et al., 1982) podria ser una posible ex-
plicacién al cambio de posicién entre hembra
dos y hembra joven.

La presencia de machos jévenes en los ha-
rencs €s escasa ya que son generalmente ex-
pulsados por el macho adulto, hecho en el
que también difieren de los grupos de hem-
bras dentro de los cuales al menos el macho
de un afo suele encontrarse con frecuencia
(CrLutTON- BROCK et al., 1982; CARRANZA &
ARIAS DE REYNA, 1987). La inestable situa-
cidn de estas clases de edad hace que sus rela-
ciones con las demds queden estadisticamen-
te indeterminadas.

El macho adulto se situa detras del grupo
de hembras durante los desplazamientos
como se pone de manifiesto en nuestros resul-
tados, lo cual puede explicarse en base a su
funcién de mantener reunido al grupo (ver
CLuTTON-BROCK et al., 1982; GEIsT, 1982);
aunque sea la hembra adulta la que continua
ejerciendo el liderazgo de marcha y determi-

Fig. 3. Relaciones significa-

tivas de proximidad espacial

y sociograma que muestra

C las asociaciones positivas

entre clases (N=136). Para
abreviaciones ver figura 1.

Significant relations of

D spatial proximity, and posi-

tive associations between

classes (N=136). See figure

1 for abbreviations.



na los movimientos, como indica GEIST
(1982) para Cervus canadensis.

Las areas de confianza alrededor delas
posiciones medias de cada clase cuando el
grupo se distribuye en un area de terreno, in-
dican un orden de clases que coincide con el
de marcha para las clases representadas. El
solapamiento de elipses, sin embargo, es alto,
lo cual nos indica que existe variabilidad en
las posiciones de los individuos dentro de
cada clase, en especial para hembra joven.

Si bien esas dreas representan las posicio-
nes mas probables de los individuos de cada
clase, la presencia de un individuo en un pun-
to determinado de ese area puede condicio-
nar la posicién de los demés segtin se despren-
de de los resultados de proximidad espacial.
Asi, existen tendencias al agrupamiento en-
tre los niicleos hembra adulta y cria por un
lado, y las hembras de uno y dos afios por
otro, lo cual coincide con lo observado dentro
de los grupos unisexuales de hembras fuera
del periodo de celo (HALL, 1983; CARRANZA
& ARIAS DE REYNA, 1986).

Los machos jévenes (macho primera y
macho segunda) aparecen de nuevo indeter-
minados debido probablemente a su baja re-
presentacién y poca estabilidad en este tipo
de grupos; y las hembras tienden a permane-
cer alejadas del macho adulto y asociadas en-
tre si.

Seguin lo anterior podemos concluir que el
método empleado resulta itil para caracteri-
zar de modo cuantitativo determinado$ as-
pectos de las relaciones espaciales en los gru-
pos, poniéndose de manifiesto que la configu-
racién espacial en los grupos mixtos durante
el periodo de celo se corresponde en general
con la estructura .tipica que aparece en los
grupos de hembras (CARRANZA & ARIAS DE
REYNA, 1987) seguida del macho adulto, con
las excepciones que se comentan.

RESUMEN

Se estudia el orden de marcha, las posiciones relativas
y las relaciones de proximidad espacial en los grupos
mixtos en el ciervo (Cervus elaphus L.) durante el pe-

riodo de celo. El estudio se realiza en un 4rea situada
en Sierra Morena Central (Cérdoba-Espaia), a nivel
de clases de edad-sexo, y basado en observacién di-
recta y registro en video.

Existe una ordenacién lineal de marcha colocén-
dose el macho adulto en la parte posterior y la hembra
adulta en el frente. Se mantiene en general la misma
configuracién espacial que existe en los grupos de
hembras fuera del celo en cuanto a los tres aspectos
estudiados, afiadiendo la presencia del macho adulto
alguna modificacién que se discute.
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