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SOBRE NIDOS AEREOS DE RATA NEGRA,
Rattus rattus (Linnaeus, 1758),
EN EL NARANJAL SAGUNTINO (VALENCIA)

Por F. V. FAUS y J. R. VERICAD®™

INTRODUCCION

Las investigaciones sobre roedores comensales como la rata
negra (Rattus rattus), la rata parda (Rattus norvegicus) y el ratén do-
méstico (Mus musculus) se han centrado, sobre todo, en aspectos
de su control por su importancia en la salud publica y en la econo-
mia. La revision de BROOKS (1973) sobre roedores comensales a ni-
vel mundial, asi como las referencias que contiene, constituyen un
buen ejemplo de ello.

ZIMMERMANN (1953) ya sefalaba la urgencia de nuevas inves-
tigaciones sobre R. rattus en el area mediterranea, donde al contra-
rio que en Centroeuropa es menos comensal. Asi, JIRSIK (1955) para
Checoslovaquia y MEYLAN (com.verb.) para Suiza indican el estric-
to comensalismo de esta rata que ocupa graneros y otras construc-
ciones humanas, habitadas o no, encontrandosela s6lo muy excep-

_cionalmente en la naturaleza. En cambio, SAINT-GIRONS (1973) y LE
LOUARN y SAINT-GIRONS (1977) resaltan que en la regiéon medite-
rranea de Francia es donde puede observarse su biotopo natural.
NIETHAMMER y MARTENS (1975) inciden en‘lo mismo, asi como las
publicaciones de FELTEN y STORCH (1970), TOSCHI (1965) y SANTI-
NI (1972, 1977) para Italia, NIETHAMMER (1971), ONDRIAS (1965) y
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WETTSTEIN (1941) para Grecia, FELTEN et al. (1971) para Anatolia
occidental, AHARONI (1932) y ATALLAH (1978) para Palestina y, por
Gitimo, BLANC et. al. (1962), BROSSET (1960), CABRERA (1932), LA-
TASTE (1885), SAINT-GIRONS y PETTER (1965) para el Magreb.

Sobre R. rattus en Iberia se confirma la misma opinién con los
trabajos de CABRERA (1914), LEHMANN (1969), VALVERDE (1960),
VERICAD (1970) y VERICAD y MEYLAN (1973). A pesar de la reco-
mendacién de Zimmermann, ninguna de las referencias aqui ex-
puestas, muchas de ellas posteriores a 1953, estudian con profundi-
dad ia biologia de R. rattus. Normalmente, dado que se trata en su
gran mayoria de faunulas o faunas regionales o nacionales, se la ci-
ta en ellas de manera colateral, indicandose sb6lo los lugares de cap-
turay el estado biol6gico de los ejemplares capturados. Algunos de
estos trabajos discuten aspectos de nomenclatura de R. rattus en
Europa y el area mediterranea, que todavia no estan claros, asi co-
mo aspectos biométricos.

Seglin lo que conocemos, solamente los escritos de KAH-
MANN y HAEDRICH (1957) y KAHMANN y GAGLAR (1970) se refie-
ren exclusivamente a la rata negra en la region mediterranea. El pri-
mer trabajo presenta y discute los resultados obtenidos de las ob-
servaciones y capturas realizados de R. rattus en la isla de Cércega.
El segundo contribuye al conocimiento de los habitos alimentarios
de la especie, resaltando las contradicciones que sobre este tema
aparecen en los articulos publicados hasta aquel momento.

Si sobre la biologia y requerimientos ecolégicos de R. rattus el
conocimiento que se tiene es tan escaso y fragmentario, como se
deduce de la revision que acabamos de hacer, sobre el tema que
nos ocupa, cual es, el estudio de los nidos aéreos de R. rattus, es fa-
cil de suponer que aun hay menos antecedentes.

La capacidad de R. rattus para llevar vida arboricola es conoci-
da de antiguo. Los nidos aéreos son consecuencia de esa vida arbo-
ricola. Algunas de las referencias citadas hasta ahora hablan de
ello, pero sin entrar en gran detalle. Asi, LATASTE (1885) dice que en
los oasis saharianos ha capturado R. rattus en la parte alta de las
palmeras; CABRERA (1932) hace notar que en Marruecos ha encon-
trado esta rata en sitios con arbolado. Dice textualmente: «...la he
obtenido en bosquetes de adelfas, siendo seguramente un animal
arboricola como lo es en Espafa el R. r. frugivorus». CABRERA
(1914) sefala que R. r. frugivorus en Iberia anida generaimente en ar-
boles aunque se establece también en graneros y palomares. LE
LOUARN y SAINT-GIRONS (1977) hacen notar que R. rattus en la zo-
na mediterranea se instala en arboledas y espesuras donde constru-
ye un nido esférico con fragmentos vegetales o viven en madrigue-
ras. NIETHAMMER (1970) describe someramente los nidos esféricos
de este animal constituidos por hojas sueltas de lentisco y alcorno-
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que, y situados a metro y medio del suelo en un zarzal. Afiade, ade-
mas, que estos nidos, de las cercanias de Lisboa, son similares a
los que R. rattus hace en el Mediterraneo. También, ATALLAH (1978)
describe nidos aéreos de R. r. frugivorus sobre acacias, formados
por hojas y tronquillos del mismo arbol, y localizados a mas de dos
metros de altura. Observd, asimismo, madrigueras del mismo ani-
mal en la base del arbol.

En fin, otros autores sefialan igualmente la construccién de ni-
dos aéreos por parte de la rata negra, cuya composicion y altura va-
rian segun los materiales que tenga a disposicién y del arbol sopor-
te. KAHMANN y HAEDRICH (1957) dedican parte de su trabajo a los
nidos de R. rattus en la isla de Cércega, de los cuales encontraron
cerca de un centenar en diferentes biotopos. Son los autores mas
explicitos y hablan sobre el soporte de los nidos, altura, materiales
de construccion utilizados y namero de individuos presentes.

En nuestro trabajo, al contrario que en el de los autores prece-
dentes, el material proviene de un Unico biotopo (naranjal), recogido
tras busqueda exhaustiva en el area de estudio. Ello ha permitido
generalizar la tendencia en la construccién de nidos aéreos por par-
te de R. rattus en aspectos tales como dimensiones, composicién
cualitativa y cuantitativa, orientacion, situacion en la copa de los
naranjos y distribucién espacial de los nidos.

AREA DE ESTUDIO.

La zona estudiada, descrita ya anteriormente por GIL-
DELGADO y ESCARRE (1977) y GIL-DELGADO et a/.(1979), esta si-
tuada en el término municipal de Sagunto, en la provincia de Valen-
cia, concretamente en la partida de Montiver que corresponde a las
cuadriculas UTM YJ3597 e YJ3697. La parcela ocupa una superficie
de 16.919 hectareas y esta constituida por 23 huertos dedicados ex-
clusivamente al cultivo dei naranjo, Tiene una altitud de 30 metros
sobre el nivel del mar y se encuentra a una distancia de 4 kildmetros
de la linea de costa mediterranea y a 2,5 de la ciudad de Sagunto.

La totalidad de los arboles frutales son naranjos (Citrus auran-
tium) de diferentes «variedades» (clementina, navel, navelina, san-
guina, satsuma y valencia). Hay también unos pocos nisperos y al-
gun limonero. La altura de los naranjos varia de 2 a 5 metros, excep-
tuando los plantones que son mucho mas pequefios. La distancia
entre etlos oscila de 4 a 5 metros, y se distribuyen homogéneamente
a modo de malla cuadrangular. Puede ocurrir que falte un naranjo o
bien que esa falta se sustituya por un plantén. El estrato herbaceo
o componen no menos de 50 especies (GIL-DELGADO et al., 1979).
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MATERIALES Y METODOS.

Durante el periodo de tiempo comprendido entre el mes de di-
ciembre del afio 1977 y diciembre de 1978, en el area de estudio ya
descrita, se recogieron un total de 119 nidos aéreos de R. rattus. En
cada estacion del afio se efectuaron dos bdsquedas sistematicas y
exhaustivas de nidos, arbol por arbol, |0 que representa un total de
ocho busquedas o barridos y 60 dias completos de trabajo de campo.

Se han distinguido cuatro tipos de nidos: A) nidos aéreos de R.
rattus, construidos con material de naranjo, de estructura completa
y en uso; B) nidos aéreos de R. rattus, elaborados con material de
naranjo, abandonados e incompletos en su estructura; C) nidos de
gorrion comun (Passer domesticus) ocupados por R. rattus; y D) ni-
dos de mirlo comun (Turdus merula) utilizados también por R. rattus.
En la TABLA | se indica el nimero de nidos de cada tipo recogidos
por estacion y en total.

Una vez localizado el nido, se le numeraba, sefialando con un
subindice la clase a la que pertenecia, tomandose también su situa-
cién en el campo por medio de unas coordenadas preestablecidas
que correspondian a cada arbol, y datandose la fecha de recogida.

Ya situado el nido espacial y temporalmente se anotaban los si-
guientes datos:

a) Dimensiones del naranjo soporte del nido: At (altura total del
naranjo, desde el suelo a la rama mas alta), Rn (radio de la copa del
naranjo, tomado desde el tronco a la rama mas exterior en el sentido
del emplazamiento del nido), Cb (cobertura, definida por el cociente
entre el diametro mayor y menor de la copa del naranjo) y Dt (diame-
tro del tronco del naranjo, calculado a partir del perimetro del mis-
mo el cual se tomaba por la base del tronco a una distancia de 20
centimetros del suelo).

INVIERNO  PRIMAVERA VERANO OTONO ANUAL

A 22 20 6 12 60
B 5 16 12 12 45
C — — 1 5 6
D 2 3 — 3 8
Total 29 39 19 32 . 119

TABLA |.— Numero de nidos aéreos de R. rattus recogidos estacio-
nal y anualmente, segun cada tipo considerado.
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b) Dimensiones de la situacion espacial del nido respecto al ar-
bol soporte: Rne (radio nido-eje del tronco, cuya distancia en linea
recta va desde el centro imaginario del tronco al centro del nido),
Ans (altura o distancia que va desde el centro del nido al suelo, per-
pendicularmente) y Or (orientacién del nido, tomada desde la base
del naranjo y en referencia al Norte).

¢) Dimensiones propias del nido: Dm (diametro mayor), Dm’ (dia-
metro menor, perpendicularmente al primero), H (alzada o altura del
nido), Sb (numero de ramas sobre las que se emplaza el nido), V (vo-
lumen hipotético calculado mediante el producto Dm x Dm’ x H) y Pf
(peso en fresco del nido).

Las dimensiones se dan en centimetros, la orientacion en gra-
dos y radianes, el peso en gramos y el volumen en centimetros cu-
bicos. ~

Por otro lado, también se observaba la posible presencia de ma-
drigueras, localizandose al pie del naranjo analizado en la mayoria
de los casos y/o en los arboles cercanos, tomandose ios siguientes
datos: dm (diametro mayor de la boca de entrada de la madriguera),
dm’ (diametro menor de la boca de entrada de la madriguera) y f (pro-
fundidad de la entrada de la madriguera).

Los materiales de construccion del nido fueron analizados cua-
litativa y cuantitativamente. Se distinguieron: ramilletes (R), toman-
dose la longitud total de ia rama principal (I.t.), la anchura por la ba-
se de rotura (ampl.) y ei namero de hojas (n.° h.): y, ramitas (r), sin ho-
jas, sobre las que se media la longitud total (l.t.), el espesor por el ex-
tremo de rotura (ampl.) y el nimero de bifurcaciones (n.° b.).

Para el estudio de la distribucién espacial de los nidos se levan-
taron mapas de trabajo a partir de un plano a escala 1: 2.000, facilita-
do por la Hermandad de Labradores de Sagunto. Se hizo uno para
cada huerto, a escala mitad del original, en los que se representa-
ban los frutales. '

DIMENSIONES DEL NIDO.

Se han estudiado las seis dimensiones del nido aéreo de R. rat-
tus, ya descritas con anterioridad en el apartado de material y méto-
dos, y que son: Dm, Dm’, H, Sb, V y Pf.

En ia TABLA Il se dan los valores minimo (mn) y maximo (mx), la
media artimética (X) con su error estandar (sm) y la desviacién tipica
(s) de las dimensiones de los 60 nidos del tipo A considerados. Sola-
mente en una dimensién, Dm, se ha encontrado que el valor calcula-
do de X2 corresponde a p>0.05, y la distribucion de los datos se
ajusta bien a una distribucién normal, lo cual no ocurre con las de-
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Dm Dy H Sb \ Pf
mn-mx 10-50 840 751 1-10 560-59400 14.31-1090.07

X 26.48 1943 18.73 5.00 11739.08 190.44
sm 1.08  0.91 112 0.27 1608.07 28.85
s 833 697 863 205 12351.84 221.63
TABLA Il.— Valores minimo (mn) y maximo (mx), media aritmética

(X) con su error estandar (sm) y desviacién tipica (s) de los 60 datos
de los nidos aéreos tipo A de R. rattus para cada una de las seis di-
mensiones analizadas.

mas dimensiones. En cuanto al nimero de ramitas que constituyen
el soporte del nido, Sb, en cuyo analisis los grupos de numeros se
han asimilado a clases de frecuencia, podemos aceptar iguaimente
que se ajusta bien su distribucién a una normal. Sin embargo, para
las distribuciones de los datos de H y Dm’ debemos rechazar la nor-
maltidad, con lo cual podemos suponer que vienen determinadas por
unas pautas de comportamiento en la construccién del nido, exis-
tiendo cierta seleccion en estas dimensiones. V y Pf son variables
que dependen de las anteriores y, por tanto, tampoco se distribuyen
normalmente. No obstante, se ha de tener en cuenta que bajo la de-
nominacién de nidos A se hallan agrupados nidos aéreos comunita-
rios, de reproduccion e individuales, por lo que las conclusiones
aqui expresadas deben considerarse como provisionales.

INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO  ANUAL

Dm 417 29.1 235 19.5 31.5
Dm’ . 40.2 40.3 240 248 359
H 55.2 32.6 27.8 415 46.1
Sb 357 515 31.0 36.1 410
\ 119.5 105.1 62.4 94.3 105.2
Pf 108.5 100.5 50.0 94.7 -116.4
TABLA lll.— Valores estacionales y anuales del coeficiente de varia-

cion para las seis dimensiones analizadas de los nidos aéreos tipo
A de R. rattus, a partir de las variables originales.
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En ia TABLA Il se muestran los valores estacionales y anuales
del coeficiente de variacién para las seis dimensiones estudiadas
de los nidos aéreos tipo A de R. rattus. Generalmente, se observa un
descenso progresivo en el valor del coeficiente de Invierno a Vera-
no, aumentando luego en Otofio. Pudiera suceder que ésto se rela-
cionase con la aparicién de nidos con camada en [os meses de re-
produccién y con la posterior actividad nidificadora de los ejempla-
res jovenes de R. rattus.

COMPOSICION CUALITATIVA' Y CUANTITATIVA DEL NIDO.

Los nidos aéreos de R. rattus, de forma generalmente esférica,
estan compuestos en su totalidad por materiales procedentes de
los naranjos como son ramilletes con hojas, ramitas y hojas sueltas,
pertenecientes seguramente al mismo arbol soporte. Esporadica-
mente, y en cantidades inapreciables, pueden encontrarse restos
animales y/o vegetales de alimentacion u otros materiales de cons-
truccion.

Se ha calculado el tanto por ciento respecto al peso total del ni-
do de los elementos hallados en 16 nidos tipo A, de los que 3 se re-
cogieron en Primavera, 2 en Verano y 11 en Otofio. En la TABLA IV
damos el promedio del tanto por ciento, habiendo agrupado los ni-
dos estacionalimente. Los materiales mas abundantes son los rami-

ESTACIONES RAMILLETES RAMITAS HOJAS
Primavera 32.46 8.38 57.80
Verano 43.14 16.15 37.50
Otofo 52.31 5.83 40.72

TABLA |V.— Porcentajes medios de los materiales hallados en 16
nidos aéreos tipo A de R. rattus, habiéndolos agrupado por estacio-
nes.

tHletes y las hojas sueltas, mientras que, comparativamente, las rami-
tas sin hojas son mas escasas. En cambio, el anélisis de 5nidosCy
4 D hizo ver que cuando R. rattus ocupa un nido de gorrién o de mirlo
comun el aporte de materiales provenientes de los naranjos es poco
frecuente y escasd.

Para el estudio de los elementos de contruccién encontrados
(ramilletes, ramitas y hojas) se han tomado las variables indicadas
en material y métodos. Dichos elementos proceden de 2 nidos de
Primavera, 2 de Verano y 7 de Otofio, nidos todos del tipo A. En la
TABLA V se dan los valores del numero de datos de cada serie (n), el
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RAMILLETES RAMITAS

l.t. ampl. n.°h. l.t. ampl. n.°b.
n 145 145 244 145 145 145
mn-mx 1.3-256.1 0.03-0.45 1-35 2.0-26.6 0.02-043 1-7
X 8.69 0.18 462 - 9.1 0.17 1.95
sm 0.39 0.01 0.29 0.43 0.01 0.12
s 4.65 0.07 4.63 5.19 0.07 1.43

TABLA V.— Numero de datos (n), valores minimos (mn) y maximo
(mx), media aritmética (X) y su error estandar (sm), y desviacion tipi-
ca (s) de las medidas de los materiales de 11 nidos aéreos tipo A de
R. rattus, respecto al total de datos.

minimo (mn) y el maximo (mx), la media aritmética (X) y su error es-
tandar (sm), y la desviacion tipica (s) de las series. Para el analisis
del n.° h. y n.° b. los grupos de numeros se han asimilado a clases
de frecuencia. Se ha comprobado que sélo la anchura de las ramitas
(ampl.) se ajusta a una distribucion normal, reflejo, seguramente,
del universo de donde proviene la meustra; sin embargo, dicho ajus-
te no se verifica con las restantes variables, lo que nos hace supo-
ner que existe cierta preferencia, teniendo en cuenta que algunas
medidas como el nimero de hojas de los ramilletes (n.° h.)y el nd-
mero de bifurcaciones de la ramitas (n.° b.) son posiblemente ima-
gen del universo muestreado.

PRIMAVERA  VERANO OTONO ANUAL

RAMILLETES

L.t — 52.2 47.0 53.5
ampl. — 38.3 35.9 39.5
n.° h. 89.6 98.2 92.9 98.3
RAMITAS

1.1 26.0 61.6 52.6 56.3
ampl. 36.4 49.5° 34.6 43.3
N.° b. 314 82.5 63.3 73.2

TABLA VI.— Valores estacionales y anuales del coeficiente de va-
riacién para las dimensiones analizadas de los materiales de 11 ni-
dos aéreos tipo A de R. rattus.
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En la TABLA VI se aprecian los valores estacionales y anuales
del coeficiente de variacidén para cada dimensién analizada de los
materiales de los 11 nidos aéreos de R. rattus antes considerados.
Estacionalmente, los valores mas altos se observan en Verano y el
coeficiente no experimenta grandes cambios estacionales excepto
en las medidas de las ramitas cuyas oscilaciones son considera-
bles. El incremento del coeficiente de variacion durante el Verano
se podria explicar puesto que una mayor variabilidad de las dimen-
siones de los materiales contribuiria a dar mayor consistencia y
compactibilidad a la estructura del nido, las cuales son necesarias
ya que en el periodo de estio la actividad reproductora de R. rattus
parece ser mas elevada y los nidos tienen que ser mas resistentes
para poder albergar, aparte de los adultos, a la camada.

ORIENTACION.

El estudio de las respuestas de orientacion de los organismos
o sus sefales de actividad es de gran significado ecolégico, ya que
es por medio de aquellas respuestas que tales organismos encuen-
tran su mas favorable microclima.

Autores como KING et al. (1964), KOLLER (1955) y THORNE
(1958) han demostrado que los roedores, ante cambios de tempera-
tura ambiental, construyen nidos de diferente tamafio.

Asi pues, los roedores, generalizando, pueden expresar su ter-
mopreferendum mediante la orientacién del nido y/o el tafiamo del
mismo, con lo que se consigue no sélo la adecuada proteccion de
los adultos sino que se compensa la escasa homeotermia de las
crias (MAXWELL y MORTON, 1975, y otros), evitandose asi la morta-
lidad de las mismas.

Para el estudio de la orientacién de los nidos aéreos de R. rat-
tus hemos utilizado los datos, tomados respecto al Norte, de 102 ni-
dos Ay B, cuya situacioén se representa en la FIGURA 1, en una sec-
cion idealizada de una copa de naranjo de 3 metros de radio, para
cada estacion y el conjunto de las cuatro. En fa TABLA VIi se da el
naimero de datos de cada serie (n), los valores minimo (mn) y maxi-
mo (mx), los promedios (X) y el error estadar (sm), y la desviacion tipi-
ca (s). Los datos originales de orientacion de los nidos se han trans-
formado en radianes. Segun los valores medios de orientacién los
resultados corresponden al Sureste para el Invierno y al Sur en las
demas estaciones y anualmente.

Asimismo, segln explica MARGALEF (1977, p. 355) se ha calcu-
lado la direccion media y la intensidad de orientacion tanto estacio-
nal como anualmente. Los resultados de orientacién media coinci-
den, como era de esperar, con los anteriores. La intensidad de orien-
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INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO ANUAL

n 25 35 18 24 102
mn-mx 0.17-4.89 1.48-585 0.87-5.32 0.17-6.02 0.17-6.02
X 2.56 3.02 297 2.80 2.84
sm 0.26 0.20 0.31 0.28 0.12
s 1.25 1.15 1.27 1.35 1.24

TABLA VII.—NUumero de datos (n), valores minimo (mn) y maximo
(mx), media aritmética (X) con su error estandar (sm) y desviacion ti-
pica (s), para cada estacion y anualmente, de las medidas de orien-
tacién de 102 nidos aéreos A y B de R. rattus, transformadas en ra-
dianes.

tacion no es muy alta, siendo él valor anual de 0.46 y el mas grande
el de Primavera, 0.53, para una escala de 0 a 1.

La tendencia de R. ratfus a construir los nidos en orientaciéon
basicamente Sur, tal como podriamos intuir por los resultados ex-
puestos justamente antes, referidos a la orientacion media y segln
la representacion grafica de los datos de orientacion de la FIGURA
1, se ha deducido significativa para el total anual de los 101 nidos A
y B considerados, ya que los valores calculados de X2 son mayores
que los tedricos (p<0.05). Estacionalmente, y teniendo en cuenta
las orientaciones de los nidos hallados en las épocas respectivas,
llegamos a la misma conclusion que en el punto anterior para Pri-
mavera y Otofio; en Invierno y Verano los valores observados de X2
son menores que los esperados (p>0.05) y la tendencia en la orien-
tacién no es significativa. Pensamos que esto puede estar relacio-
nado con la presencia de crias en los nidos, con escasa capacidad
homeotérmica por tanto. En efecto, segun datos propios y bibliogra-
ficos, la reproduccién se presenta en Primavera, Verano y Otofio. El
Invierno parece ser la época de anestro, sin crias en los nidos
aéreos, por lo que, consecuentemente, la necesidad de un microcli-
ma favorable se ve disminuida. En Verano si que pueden encontrar-
se crias en los nidos, pero por la mayor benevolencia climatica, esa
necesidad de un microclima adecuado se ve, igualmente, dis-
minuida.

Finalmente, hemos comprobado que los atributos «estacién
del afo» y «orientacion de los nidos» son independientes entre si,
habiendo obtenido valores de X2 correspondientes a p>0.05, pu-
diendo concluir, en definitiva, que la tendencia de R. rattus a cons-
truit nidos aéreos con la misma orientacion no varia estacional-
mente.
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COORDENADAS DEL NIDO RESPECTO AL ARBOL Y AL SUELO.

Tal como se ha indicado en los dos primeros parrafos del apar-
tado de orientacion de los nidos, tomada en referencia al eje del
tronco del naranjo, aquella que se podria considerar como una ex-
presion de las necesidades térmicas del constructor y usuario del
nido. Las copas de los arboles, tanto aislados como en formacio-
nes, gozan de un régimen microclimatico propio mas o menos acen-
tuado (KALMA y STANHILL, 1972). Es I6gico pensar, pues, que la po-
sicién del nido en la copa del arbol, definida por las coordenadas
del nido respecto al arbol soporte y al suelo, Rne y Ans, pueda res-
ponder a determinadas preferencias térmicas. Por ello, vamos a es-
tudiar aqui dichas dimensiones en 101 nidos aéreos A y B de.R. ratl-
tus, para cada estacion del afio y el total anual.

En la TABLA Vill se dan los valores minimo (mn) y maximo (mx),
la media aritmética (X) y su error estandar (sm), y la desviacion tipica
(s) de los datos anuales de Rne y Ans. Se ha verificado para ambas
dimensiones que los datos se distribuyen normalmente, puesto que
los valores calculados de X2 corresponden a p>0.05.

En cuanto a la variable Rne se ha comprobado una dependen-
. cia significativa entre el niumero de nidos y las distancias al tronco
en las que se localizan, ya que el valor hallado de X2, 18.92, es mayor
que el tedrico, 5.99 (p<0.05), existiendo una preferencia en situar
los nidos entre 1y 3 metros. Igualmente, para la dimensidon Ans hay
una dependencia significativa entre esta variable y el niumero de ni-
dos, con un valor observado de X2 de 9.15, mayor que el esperado,
3.84 (p<0.05), situadndose preferentemente los nidos a alturas que
varian de 2 a 3 metros.

De otro lado, hemos averiguado que los caracteres «estaciones
del aflo», y «distancias al suelo en las que se localizan los nidos» son
independientes entre si; el valor caléulado de X2 es 1.96, menor que
el tedrico, 7.81 (p>0.05), por lo que se deduce que la tendenciade R.
rattus a ubicar los nidos a determinadas alturas dentro de ia copa
de los naranjos no varia a o largo del aflo. También se ha verificado,
ademas, la independencia entre los atributos «orientacién de los ni-
dos» y «distancias a las que se sitian fos nidos respecto al suelo»;
los valores calculados de X2 han resultado ser menores que ios te6-
ricos (p>0.05).

Considerando las variables ahora analizadas, Rne y Ans, y las
dimensiones del arbol At (altura del naranjo) y Rn (radio de la copa),
se ha obtenido el coeficiente de correlacidn a partir de los datos
anuales de los 60 nidos tipo A de R. rattus. Hemos observado valo-
res significativos del coeficiente para las relaciones siguientes:
At/Ans (r=0.32), At/Rne (r = 0.40) y Rn/Rne (r = 0.63), mientras que pa-
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Rne Ans

mn-mx . 40-300 129-301
X 181.47 1210.51
sm 5.99 3.38
S 59.88 33.75
TABLA Vlil.— Valores minimo (mn) y maximo (mx), media aritmética

(X y error estandar (sm), y desviacion tipica (s) de los datos anuales
de las dimensiones Rne y Ans de los nidos aéreos de R. rattus.

ra At/Rn (r=0.22), Rn/Ans (r=0.20) y Ans/Rne (r=0.04) no lo son. El
hecho de que las dimensiones At y Ans, y Rn y Rne estén correlacio-
nadas positiva y significativamente es evidente, puesto que son Aty
Rn las variables indicadoras del desarrollo de la copa del naranjo vy,
en ultima instancia, las que determinan los valores de Rne y Ans.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS.NIDOS.

Los factores que influyen en la distribucién espacial de una es-
pecie pueden agruparse en tres componentes de amplio significa-
do: biolégica (reproduccion, mortalidad, migracion, etc.), etolégicay
ambiental (heterogeneidad). Cada una de estas componentes, 0 su
combinacion, determinan la distribucién espacial de cada especie
en el habitat donde vive. Lo mismo puede aplicarse, evidentemente,
a determinadas sefales de su actividad, como son, en este caso, ios
nidos.

Para ei andlisis del tipo de distribucion de los nidos aéreos de
R. rattus en la parcela hemos utilizado los siguientes indices:

a) Indice de dispersion de BLACKMAN (1942), 1 = s#/X, por el que
aceptamos que la distribucién.de los elementos de una poblacién
es al azar cuando se ajusta a una distribucién teérica de Poisson y
el valor del cociente varianza/media es igual o cercano a la unidad,
regular cuando es ostensiblemente menory contagiosa si es mayor.
Para comprobar si las desviaciones del cociente respecto a la uni-
dad son significativas aplicamos el test de X? y los resultados se
comparan con los valores tedricos. Este test es bueno para averi-
guar el tipo de distribucidén que siguen los componentes de la pobla-
cién en consideracién, pero no es lo bastante eficiente para estable-
cer el grado de contagio o agregacion. No obstante, el hecho de que
se verifique un buen ajuste a una distribucidén de Poisson no quiere
decir forzosamente que los elementos se distribuyan al azar sino
que no refutamos la hip6tesis de que lo sea, pues puede existir una
distribuciéon contagiosa y no detectarse.
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b) Indice de MORISITA (1959), ld, a partir del cual deducimos el ta-
mafio de los agregados existentes para cada estacion del afio y el
total de datos del conjunto de las mismas.

c) Indice compuesto, Is/lzs, que representa el indice de Morisita
calculado para una superficie dada dividido por el indice que corres-
ponde a una superficie doble, y detecta estructuras que escapan a
una formulacion estadistica simple.

Para el empleo del indice de Morisita y el indice compuesto se
han utilizado siete tamafos diferentes de unidad de muestreo, tra-
tandose de cuadros de superficie creciente y doble del anterior, co-
rrespondiendo a 25, 50, 100, 200, 400, 800 y 1.600 arboles. Como el
area que abarca la copa de un naranjo es aproximadamente s = n2.5
metros cuadrados, a cada tamafio de cuadrado le correspondera
una superficie de 25 x 1 x 2.52, 50x % 2.52, ..., 1.600 X ©t X 2.52 me-
tros cuadrados. Se han tomado un total de 20 cuadrados para cada
unidad de muestreo, escogidos al azar. Los mapas de trabajo han si-
do cuadriculados previamente para cada uno de los siete tamafios
distintos de cuadrado.

En la TABLA IX se dan los resultados del indice de Blackman,
sefialando con un asterisco aquellos valores que corresponden a
una distribucién contagiosa, para cada tamafo de cuadrado, tanto
estacional como anualmente, y a partir def numero total de cuadri-
culas de la parcela. Segun los valores calculados, en Invierno la dis-
tribucion de los nidos es contagiosa para las agrupaciones de 50,
200 y 1.600 arboles, en Primavera también |o es para todos los tama-

INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO ANUAL

25(338) 1.15 212" 1.06 1.46* 2.26*
50(154) 1.69* 2.27" 1.00 1.60* 3.20"
100(84) 1.17 3.66* 1.16 2:14* 3.60*
200(39) 1.84* 3.16* 1.50* 2.28* 5.31*
400(21) 1.33 4.70* 1.43 1.48 4.49*
800(10) 1.73 4.58* 1.56 211 6.25*
1600(5) 3.17* 2.23 0.38 2.95* 2.35*

TABLA IX.—Resultados del indice de dispersién de Blackman en ca-
da distinta agrupacién de naranjos, estacional y anualmente, para
los nidos aéreos de R. rattus. Las cifras entre paréntesis indican el
total de cuadriculas en cada unidad de muestreo. Los asteriscos se-
fialan las distribuciones que presentan contagio.
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flos de cuadrado excepto en el de 1.600, en Verano sélo se presenta
contagio en la agrupaciéon de 200 naranjos y en Otofio en todos los
tamanfos de cuadrado exceptuando el de 400; anualmente hay con-
tagio en todas las agrupaciones a excepcion de la de 1.600 arboles.
Aquellos tamafos de cuadrado que no presentan distribucion con-
tagiosa tienen valores de | que corresponden a una distribucién al
azar.

En la TABLA X podemos apreciar los valores calculados para el
indice de Morisita y el indice compuesto en cada uno de los tama-
flos de cuadrado considerados, tanto estacional como anualmente.

Deducimos que, segln los resultados del indice de Morisita, en
Invierno hay dos tamaios de agregado que corresponden a las agru-
paciones de 50 y 400 arboles, en Primavera hay de 100 y 400, en Ve-
rano los nidos se distribuyen al azar y no hay agregacion, y en Otoiio
el agregado preferido es el que corresponde a la agrupacién de 200
naranjos. Para el total anual la agrupacién 6ptima de los nidos se
presenta en las agrupaciones de 25 y 800 arboles. Segun los resulta-
dos del indice compuesto, el cual nos da una idea mas aproximada

N.° arboles 25 50 100 200" 400 800 1.600

Invierno
Id 0.00 5.33 0.00 1.09 1.45 1.19 1.30
Is/l2s — 0.00 00 0.00 0.75 1.22 0.91
Primavera
Id 0.00 3.33 7.86 1.80 1.81 1.56 1.25
Is/l2s - 0.00 0.42 438 0.99 1.17 1.25
Verano
id. 0.00 0.00 0.71 0.96 0.84 1.28 1.08
Is/l2s — 0 0.00 0.75 1.13 067 1.19
Otofio ’
Id 0.00 0.00 0.00 1.67 1.55 1.53 1.30
Is/l2s — 00 0 0.00 1.07 1.02 1.18
Anual
id 8.00 5.27 2.52 1.51 1.37 1.54 1.24
Is/l2s — 1.52 2.09 1.67 1.1 0.89 1.25

TABLA X.—Valores calculados para el indice de Morisita (Id) y el in-
dice compuesto (Is/l2s) en cada unidad de muestreo considerada,
tanto estacional como anualmente, de los nidos aéreos de R. rattus.
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del tamano de los agregados, los valores corresponden a una agru-
pacion 6ptima de 200 naranjos y otro agregado mas grande de 1.600
en Primavera, en Invierno el agregado preferido corresponde a la
agrupacién de 800 arboles, en Verano hay dos tamanos de agregado
de 400 y 1.600, al igual que en Otofio cuyos agregados preferidos
son también de 400 y 1.600 naranjos. Anualmente hay dos agrupa-
ciones Optimas de 100 y 400 arboles. Como vemos, respecto a este
altimo indice, se observan estacional y anualmente dos tamanos de
agregado, predominando segun los resultados estacionales uno
grande de 1.600 naranjos y otro menor que oscila de 200 a 400; sin
embargo, no se determina la presencia de agregados menores debi-
do quizas al pequeiio numero de nidos de cada estacion, sobre todo
en Verano donde es bastante menor. En la FIGURA 2 podemos ob-
servar la localizacién exacta de los nidos aéreos de R. rattus en el
area de estudio, asi como los tamafos de agregado asignados
anualmente segun el indice compuesto Is/lzs.

No obstante, ya que cada uno de los indices aplicados para el
estudio de la distribucion de los nidos de R. rattus y la deduccion
del tamafio de los agregados existentes, tanto estacional como
anualmente, presentan eficiencias diferentes, no podemos ser es-
trictos en la asignacién de las agrupaciones 6ptimas. Considerando
conjuntamente los resultados del indice de dispersién de Blackman
(1=s2/X), indice de Morisita (ld) y el indice compuesto (Is/lzs) podemos
deducir, a grandes rasgos, que: en Invierno hay dos tamanos de
agregado de 50y 200 arboles y otro que variaria de 800 a 1.600 como
minimo; en Primavera habria un agregado que oscilaria de 100 a 400
naranjos y otro mayor de 1.600 al menos; en Verano se observarian
dos agregados preferidos que variarian de 200 a 400 arboles y otro
de 1.600 como minimo, respectivamente; y, en Otofio, habria dos
agrupaciones preferidas, oscilando una de 200 a 400 naranjos y otra
de 1.600 al menos. Anualmente se apreciaria una agregacién gene-
ral para todos los tamanos de cuadrado.

Por otra parte, se ha hecho una comprobacidn sobre el tipo de
distribuciéon que siguen los nidos aéreos de R. rattus dentro de los
agregados. Para ello hemos considerado la agrupacion de 400 arbo-
les, la cual se dividié en un total de 16 cuadriculas, analizandose los
agregados situados en cinco campos de naranjos (5, 3a, 118D, 124y
127), basandonos en el indice de Blackman. Segln los resultados,
se deduce que, para cada estacion y en todos los campos, los nidos
se distribuyen al azar dentro de los agregados, excepto en Primave-
ra donde en los campos 5 y 118D los nidos muestran una distribu-
cion contagiosa al igual que en Otofio para el campo 3a. Anualmen-
te el contagio es general en todos los campos aqui estudiados.
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CONSTRUCCION DEL NIDO.

Es muy probable que R. rattus se provea de materiales para la
construccion del nido (ramilletes, hojas y ramitas) del mismo sitio
donde fija su emplazamiento, porque en muchos casos se ha obser-
vado que, al quitar el nido, el lugar de nidificacién aparecia despro-
visto de ramas y hojas.

La técnica de construccion del nido podria consistir simple-
mente en la imbricacién reciproca de ramilletes, hojas y ramitas
hasta conseguir una estructura resistente y apropiada a las necesi-
dades nidificadoras de R. rattus.

Los ramilletes y ramitas quedan cortados en seccion transver-
sal por su base de unién con la rama anterior y horizontalmente a la
superficie de contacto, terminando como en cufia.

MADRIGUERAS.

Las madrigueras o guaridas de R. rattus, excavadas bajo tierra,
constan de una boca de entrada (73.33% de los casos observados) o
varias (de 2 a 6 en el 26.67% de las observaciones) de seccién apro-
ximadamente circulary situadas generalmente en la base del tronco
del naranjo soporte del nido aéreo, en las cercanias o junto alos na-
ranjos circundantes. Estos orificios de entrada a las madrigueras
son de facil localizacién por sus dimensiones considerables y por
su habitual disposicion cerca de los troncos de los arboles.

Su utilizacion debe ser complementaria con la de los nidos
aéreos (BROADBOQOKS, 1974), como por ejemplo en casos de inun-
dacién cuando el riego de los huertos, por la destruccion de uno u
otro en periodos de limpieza, laboreo, poda o sulfatacién de los
campos, como refugio alternativo en defensa de los predadores,
etc.

dm dm’ f
mn-mx 6-23 3-15 11-47
X 10.67 7.22 20.44
sm 0.70 0.44 1.63
S 3.57 2.26 8.29

TABLA XI.— Valores minimo (mn) y maximo (mx), media aritmética
(X) con su error estandar (sm), y desviacion tipica (s) de las dimensio-
nes dm, dm’y f de las 27 bocas de entrada halladas para las madri-
gueras de R. rattus.
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En la TABLA Xl se dan, para un total de 27 madrigueras encon-
tradas, los valores minimo (mn) y maximo (mx) de las medidas, la
media artimética (X) con su error estandar (sm) y la desviacion tipica
(s) de las dimensiones dm, dm’ y f de los orificios de entrada a las
madrigueras.

OBSERVACIONES DE R. rattus.

En los nidos aéreos de R. rattus, tanto Acomo Cy D, se realiza-
ron las siguientes observaciones: en Invierno fue vista en 9 ocasio-
nes, encontrando 2 parejas y 6 individuos solitarios en sendos nidos
tipo A, descubriendo también un ejemplar en un nido de mirlo co-
mun; en Primavera se observo en 2 oportunidades, una con 3 ejem-
plares y otra de un individuo solitario, ambas en nidos A; en Verano
se realizaron 3 observaciones, todas en nidos tipo A, hallando 2 ca-
madas (una de 10 crias, sin presencia de adultos, y otra de 6 con la
hembra) y un nido con una hembra y 2 ratas jovenes; y, en Otofio, se
vi6 a R. rattus en 6 ocasiones, encontrandose una pareja, una cama-
dacon 2criasy lahembra, y 2 individuos aislados, todos en nidos A,
hallando también otros 2 ejemplares solitrios en sendos nidos de go-
rridn comun, Estacionalmente se verificaron, en definitiva, 9 obser-
vaciones de R. rattus en Invierno, 2 en Primavera, 3 en Verano y 6 en
Otonio.

En la mayoria de las ocasiones, la reaccion de los ejemplares,
tanto adultos como subadultos, al percatarse de nuestra presencia’
era huir rapidamente saltando con habilidad entre las ramas al sue-
lo o bien a otros naranjos, e incluso saltando directamente desde el
nido a tierra salvando distancias de cuatro y cinco metros (ésto fue
observado en tres ocasiones). -

En la TABLA Xll se dan las referencias de las observaciones de
R. rattus, citando la fecha y el campo donde se llevaron a cabo, asi
como la «variedad» de naranja, las dimensiones At y Ans, el tipo de
nido, y el sexo y la categoria de edad de los ejemplares vistos.

OCUPACION DE OTROS NIDOS POR R. rattus.

Del total de 119 nidos aéreos descubiertos de R. rattus, 14 eran
de ave, correspondiendo 6 a nidos de gorriébn comuan, P. domesticus,
y 8 a nidos de mirlo comun, T. merula. En estos Gltimos se han en-
contrado mas restos de alimentacién que en los nidos de gorrién, o
que nos induce a pensar que los primeros son mas propicios para
ser utilizados como comedero mientras que los segundos se usa-
rian como refugio y lugar de descanso.

El aporte de materiales de construccién como ramilletes, hojas
y ramitas, por parte de R. rattus, a estos nidos suele ser mas bien es-
caso y poco frecuente. Tanto en los nidos de gorrién comun como
en los de mirlo, ocupados por rata negra, hemos hallado solamente
individuos solitarios.
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Fecha y campo de arbol At Ans A C D de edad
8 XH-118D valencia 3.88 257 2nn ad.
8 XlI-11 navel 284 195 1n ad.
8 Xll-11 navel 3.25 2.00 1n ad.
8 Xll-11 navel 3.47 234 2n ad.
28 Xll-4 navel 3.50 2.44 1n sad.
28 XIl-4 navel 255 251 1n ad.
30 XII-7 navel 287 200 1n ad.
30 XII-3 clementina 3.05 2.10 1n ad.
24 16 navel 3.17 2.11 1in sad.
4 |V-118D valencia 3.83 245 2n ad.
19 IV-11 navel 3,53 273 3n 2ad.
1sad.
10 VIII-5 navel 3.62 2.47 10n cr.
22 VIII-118D valencia 3.57 267 19,6n @ ad.
6juv.

7 IX-3 clementina 3.31 261 19,2n @ ad.
2juv.
4 X124 navel 3.68 200 1o,1n ad.
4 X-124 navel 3.40 224 19 ad.
4 X124 navel 350 1.83 1n. juv.
11 X-11 navel 3.47 190 19¢,2n @ ad.
. 2cr.
9 XlI-125 clementina 3.50 2.52 1in ad.
9 Xl-125 clementina 3.53 2.95 1n ad.

«Variedad»

Tipo de nido Categoria

TABLA Xll.—Observaciones de R. rattus en los nidos aéreos tipo A,
C y D. Se indica la fecha y el campo de la obsevacion, la «variedad»
de naranjos, las dimensiones At y Ans (en metros), el tipo de nido y
la categoria de edad del ejemplar observado (cr.: cria, juv.: juvenil,
sad.: subadulto y ad.: adulto). También damos el sexo del individuo
(n = sexo desconocido).

Por otro lado, en ningln caso se ha observado que los nidos
aéreos de R. rattus, después de abandonados, hayan sido aprove-
chados por otros vertebrados.

DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES.
Los nidos aéreos de R. rattus de la parcela de naranjal estudia-

da son generalmente de forma esférica, y estan compuestos en su
totalidad por materiales procedentes de los naranjos y, muy proba-
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blemente, del mismo arbol soporte. Los ramilletes con hojas y las
hojas sueltas representan la fracciéon mas importante en la compo-
sicién del nido; las ramitas sin hojas son, comparativamente, me-
nos abundantes. En ninguno de los nidos tipo A revisados se ha en-
contrado entrada alguna bien definida. Los pocos datos existentes
sobre composicién de nidos de KAHMANN y HAEDRICH (1957),
NIETHAMMER (1970) y ATALLAH (1978), sefialan que R. rattus utiliza
diversos materiales vegetales (hojas, talljtos, ramitas) que pueden
provenir del soporte mismo o no. Los nidos responden en el empleo
de los materiales a los que tienen a su mayor disposicion, evidente-
mente. Eso explicaria la uniformidad en la composicién cualitativa
de los nidos estudiados, pues proceden todos de un mismo biotopo.

Respecto al somero andlisis que se ha efectuado de algunas
variables continuas o discontinuas de los materiales de los nidos se
ha comprobado que varias de las distribuciones de frecuencia se
acomodan a una distribucion normal y otras no. L.as que lo hacen se
debe seguramente a que provienen de un universo que presenta tal
tipo de distribucién, como seria el caso del grosor de las ramitas.
Las variables que pueden tener mas significado biol6égico son la
longitud de los ramilletes y de las ramitas, puesto que dependen de
la rata; estas variables no se acomodan a una distribucién normal,
lo que indicaria que por parte de la rata hay cierta seleccién al cortar
las ramas y los ramilletes. Otras variables como el nimero de hojas
de los ramilletes o el namero de bifurcaciones de las ramitas tampo-
co siguen una distribuciéon normal, siendo muy posible que aqui la
rata no efectie seleccion alguna y representen tan soélo el tipo de
distribucién del universo del que provienen. Los valores del coefi-
ciente de variacidn calculados para cada estacion del afo, de cada
una de las variables consideradas de los materiales componentes
de los nidos, son mas elevados en Verano que en las restantes épo-
cas. Esto podria estar motivado por la necesidad de una mayor con-
sistencia y compactibilidad del nido, que debe soportar por un lado
el peso de los adultos y las crias, y por otro ofrecer a éstas una pro-
tecciébn mecanica y quiza térmica.

Los nidos aéreos de R. rattus representan indudabiemente par-
te de las actividades de la poblacion productora de los mismos. Por
ello, la obtencion de informacion sobre el grado de variabilidad de
las dimensiones de los nidos y su peso no deja de tener interés. Se
ha visto que sélo la distribucion de los datos de Dm y Sb correspon-
den a una normal; las dimensiones restantes (H y Dm’) y las que de-
penden de ellas (voiimen y peso) no lo hacen. Podria deducirse aqui
que H y Dm’ vienen determinadas por unas pautas de comporta-
miento en la construccion del nido. '

Trabajos experimentales han demostrado que las ratas, y tam-
bién los ratones, construyen nidos de tamario diferente en respues-
ta a cambios de temperatura ambiental (KOLLER, 1955; THORNE,
1958). El tamafo del nido puede considerarse, asi, como una medida
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del comportamiento asociado a la homeotermia, el cual puede lie-
gar a tener caracter hereditario (KING et al., 1964). Parece también
claro que la actividad tiroidea, por su influencia en la actividad me-
tabdlica y la temperatura, pueda estar relacionada con la construc-
cion de nidos de tamafno determinado (RICHTER, 1941). Ademas,
conviene recordar aqui que las crias de homeotermos tardan un
tiempo en ser capaces de regular su temperatura corporal (cf. MAX-
WELL y MORTON; 1975). Es claro que en nuestro trabajo los extre-
mos citados ahora no los hemos comprobado, pero tienen un carac-
ter sugerente que permite interpretar biol6gicamente algunas de las
conclusiones. Asi, el valor del coeficiente de variacién calculado pa-
ra cada una de las dimensiones bdasicas de los nidos saguntinos dis-
minuye de manera general de Invierno a Verano y aumenta de nuevo
en Otofio. La explicacidn de dicha disminucién seria que a medida
que se acerca el Verano la poblacién de ratas esta formada, sobre
todo, por individuos prestos a reproducirse, y la construccién del ni-
do viene determinada por las necesidades de parto y ulterior protec-
cioén de las crias; o dicho de otra manera, los nidos son resultado de
una pauta de conducta en la determinacion del tamafo, mas estric-
ta que en otras épocas. El aumento del valor del coeficiente en Oto-
fio indicaria que los jovenes, ya independientes, construyen nidos
de acuerdo con sus necesidades, y posiblemente inexperiencia,
coexistiendo en la zona de estudio con los nidos de los ejemplares
adultos.

Mas arriba hemos hecho unas consideraciones sobre la rela-
cidn existente, comprobada por autores ya citados, entre el tamafio
del nido y la temperatura ambiental o la actividad tiroidea, asi como
la importancia del tamano del nido, aparte del tipo de materiales uti-
lizados en su construccion, en la termorregulacién o en la consecu-
cién de un microclima adecuado. Pues bien, el caso que nos ocupa,
cual es el de los nidos aéreos de R. rattus, cabe pensar que estaria
relacionado con los dos aspectos citados en el parrafo anterior me-
diante la orientacién de los nidos y las coordenadas respecto al eje
del tronco del naranjo y las coordenadas al suelo; las respuestas de
orientacion de 10s organismos o sus sefiales de actividad, como son
los nidos aéreos, son de gran significado ecolégico, ya que por me-
dio de tales respuestas los organismos encuentran su microclima
mas favorable. Por otro lado, la situacién del nido en la copa del ar- -
bol soporte, definida por sus coordenadas respecto al eje del arboly
al suelo, puede ser considerada asimismo como expresién de las
necesidadestérmicasdelconstructordelnido puestoquelascopasde
los arboles, tanto aislados como en formaciones mas o menos den-
sas, gozan de un microclima propio mas o menos acentuado (aspec-
tos microclimaticos de la copa del naranjo han sido tratados entre
otros por KALMA y STANHILL, 1972). Como consecuencia de todo
ello podemos decir que tanto el tamafo del nidos como su orienta-
cion respecto al eje del arbol y sus coordenadas respecto al arbol y -
al suelo son los medios que de manera aislada o conjunta expresan

© 88



las exigencias térmicas de la especie, tanto en la apropiada protec-
cion de los adultos como de las crias, cuya escasa homeotermia se
ve asi compensada.

Vamos a tratar ahora de interpretar adecuadamente los resulta-
dos conseguidos al estudiar la orientacién y la situacién espacial
del nido en la copa del naranjo soporte. La orientacién media de los
nidos se ha encontrado que es Sur para Primavera, Verano y Otofio,
asi como para el conjunto de datos de las cuatro estaciones; para el
Invierno la orientacién media es Sureste. Las distribuciones de fre-
cuencia de los datos de orientacién siguen una distribucién normal,
segun se ha comprobado. Hemos confirmado, por medio de estadis-
tica de atributos, que esta tendencia a nidificar en orientacién Sur
es significativa para el total de datos. Asimismo, se ha comprobado
qgue para Primavera y Otofo existe la misma tendencia significativa
a nidificar en orientacién Sur; en cambio, en Invierno y Verano no,
aceptando la hipétesis nula de que hay independencia entre la
orientacién y el numero de nidos. La explicacion biolégica mas con-
gruente en estas conclusiones se relacionaria con la presencia de
crias 0 no en los nidos. Ya se ha visto que la época de reproduccién
se presenta en Primavera, Verano y Otofio. Asi, en Verano el mante-
nimiento de un microclima adecuado para la proteccion de las crias
no es necesario por la benignidad climética de la estacién. En In-
vierno, época de anestro, y, por tanto, sin crias en los nidos, las ne-
cesidades de los adultos en cuanto a microclima no son muy exi-
gentes. Esto explicaria que en dichas dos estaciones no hay una
tendencia significativa a nidificar en orientacién basicamente Sur.
Por Gltimo, también se ha verificado que existe independencia entre
los atributos «estacion del afio» y «orientacién», o cual significa
que la tendencia a construir nidos con la misma orientacién no varia
estacionalmente.

Respecto a la situacion espacial del nido en la copa del arbol
soporte cabe comentar que los resultados a que se ha llegado son
de mas dificil interpretacién. Ello puede ser debido, por un lado, al
desconocimiento que tenemos del microclima de la copa del naran-
jo en las densidades que se presenta en Sagunto, y por otro porque
se ha encontrado que existe una correlacion significativa positiva
entre las dimensiones del arbol soporte (altura y radio medio de la
copa) y las coordenadas del nido respecto al eje del tronco del na-
ranjo y al suelo.

Tanto los individuos de una poblacién como los restos o sefia-
les de su actividad, en este caso los nidos aéreos, pueden presen-
tarse en tres tipos basicos de distribucién espacial: al azar, unifor-
me y contagiosa. El primer paso a dar es conocer qué tipo de distri-
bucién siguen esos individuos o seiales, y el segundo seria develar
qué causas determinan el tipo de distribucién hallado.

Normalmente, las distribuciones uniformes o regulares son ra-
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ras en la naturaleza, presentandose casi s6lo en superficies peque-
fias, y son debidas, sobre todo, a comportamiento territorial. Como
este no es el caso de nuestro estudio quedarian entonces dos posi-
bilidades: azar o contagiosa. Conviene recordar aqui que la primera
hipotesis que se considera es la de que los elementos de la pobla-
cion se distribuyan al azar, cosa que se acepta cuando los datos se
ajustan a una distribucion de Poisson. Sin embargo, el hecho de que
haya un buen ajuste no quiere decir que los elementos se distribu-
yan al azar, sino que no desechamos la hip6tesis de que lo sea, pues
pueden distribuirse de modo contagioso aquellos elementos y no
poder detectarse. Esto quiere decir que la deteccidon de una distribu-
cién contagiosa presenta ciertos problemas, teniendo la superficie
de la unidad de muestreo gran efecto sobre los resultados a los que
se liegue. Ademas, la deduccién del tamafio del agregado en una
distribucion contagiosa que hemos efectuado por medio de. diver-
sos indices tampoco es facil, pues cada indice tiene una eficiencia
propia en la deteccién del tamafo del agregado y da s6lo valores in-
dicativos. En general, se puede decir que la distribucion espacial de
los nidos aéreos de R. rattus es contagiosa en cada una de las esta-
ciones del aflo, y presenta dos niveles de agregacién que varian de
tamano segln las estaciones. Asi, el tamafo de agregado menor se-
ria aproximadamente de unos 5.000 metros cuadrados y el mayor de
como minimo 22.000. ‘

. De las tres componentes que influyen en la distribucién espa-

cial de los animales: biolégica, etoloégica y ambiental, podemos de-
cir al menos que en este caso el contagio de los nidos no esté pro-
ducido por una componente ambiental, como podria ser la heteroge-
neidad del substrato, y en este caso el substrato es ciertamente ho-
mogéneo (monocultivo). Asi pues, el origen de esta distribuciéon con-
tagiosa habria que achacarlo a factores biolégicos o etolégicos o
quizas a ambos.

También se deduce que, por las observaciones realizadas, R.
rattus ocupa y utiliza preferentemente los nidos de mirlo coman, T.
merula, como plataformas de alimentacidén o comederos, y los nidos
de gorrién, P. domesticus, como refugio y cama ocasionales.

Ya, por ultimo, cabria hacer algin comentario sobre el signifi-
cado de los nidos aéreos de R. rattus y deducir sus relaciones con
los nidos subterraneos excavados por los mismos animaies en las
cercanias del nido aéreo. El hecho de que se hayan encontrado ca-
madas en los nidos aéreos, algunas recientemente nacidas, asi co-
mo individuos solitarios y, a veces, adultos y/o subadultos en gru-
pos de hasta tres individuos, sugiere que sirven como lugar de parto
y criay como refugio individual y social. Se confirman aquf los datos
al respecto de KAHMANN y HAEDRICH (1957) en la isla de Cércega,
ATALLAH (1978) en Palestina y SANTINI (1977) para el Parque de la
Maremma en Italia. Mas arriba se ha hablado de que tanto el tamario
del nido como su orientacién y situacién espacial podrian muy bien
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venir determinados por la necesidad de conseguir un microclima fa-
vorable, bien para las crias, bien para los adultos. GENEST-
VILLARD (1972) comprobé, en efecto, que la temperatura del interior
de los nidos aéreos del especializado murido africano Tamnomys
rutilans se mantenia bastante constante y mas alta que la tempera-
tura exterior, la cual podia variar hasta ocho grados. El mismo autor
sefiala que este hecho tiene gran importancia en el mantenimiento
de la temperatura corporal de este roedor en sus descansos de las
salidas nocturnas. El trabajo ahora citado constituye un buen punto
de apoyo en algunos de los argumentos utilizados a lo largo de esta
discusion.

Parece que los nidos aéreos de R. rattus no estarian solamente
relacionados con cuestiones microclimaticas. PACKARD y GAR-
NER (1964) consideran que, para algunos roedores como el Ochro-
tomys nattalli, los nidos aéreos pueden tener cierto valor adaptativo
y favorecer la supervivencia frente a catastrofes como inundaciones
y algunos depredadores. En el caso de los nidos aéreos del naranjal
saguntino habria que buscarles valor adaptativo junto con los nidos
subterraneos, los cuales suelen ser excavados por las mismas ratas
en la base de los troncos de los naranjos; asi, ambos tipos de nidos
tendrian un uso complementario. Hay que suponer, por otro lado,
que cuando se riegan los naranjales éstos quedan practicamente
inundados al igual que los nidos subterraneos; salir de ellos, al pri-
mer sintoma de inundacion y trepar para refugiarse en los nidos
aéreos, es la reaccion logica. Asi pues, deducimos que tanto los ni-
dos aéreos como los subterrdneos presentan soluciones alternati-
vas para aumentar la supervivencia de R. rattus. En el caso concreto
que nos ocupa parece que los que muestran mayor valor adaptativo
son los nidos subterraneos, pues de manera normal la rata negra en
el area mediterranea tiende a llevar vida arboricola. Cabe preguntar-
se qué pasaria en las poblaciones habitantes de zonas no cultiva-
das y ver si presentan dicha solucién alternativa, o si sélo es propia
de zonas de cultivo donde existe de modo casi continuado una pre-
sion humana por parte de los labradores al echar abajo los nidos
aéreos. BROADBOOKS (1974) indica que cree que las ardillas del gé-
nero Eutamias son los Unicos escidridos, y, posiblemente, los Gni-
cos roedores, en los que grupos familiares utilizan a la vez nidos
aéreos y subterraneos. Sin embargo, nuestro caso puede ser otro
‘mas.
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RESUMEN.

El estudio de diversos aspectos ecoldgicos sobre la nidifica-
cion aérea de rata negra, R. rattus, en una parcela de naranjales del
municipio de Sagunto (Valencia, Espaiia) muestra una tendencia de
la especie a nidificar en este tipo de cultivo.

Los nidos aéreos, de forma generalmente esférica, han presen-
tado una composicion cualitativa uniforme a base de ramilletes con
hojas y hojas sueltas procedentes de los mismos naranjos; su utili-
zacion como lugar de parto y cria asi como refugio individual y so-
cial es evidente. No obstante, R. rattus puede instalarse en nidos de
gorrién, Passer domesticus, y mirlo comuan, Turdus merula, para
usarlos como comederos y camas ocasionales, respectivamente.

La tendencia a construir nidos con la misma orientacién, prefe-
rentemente al Sur, no vari6é estacionalmente.

Tanto el tamafo de los nidos como su orientacion y situacion
espacial definida por las coordenadas respecto al arbol y al suelo
vendrian determinados por la necesidad de conseguir un microcli-
ma favorable.

La distribucién espacial de los nidos resuité ser contagiosa
tanto para el total de datos como para cada época del ailo, presen-
tandose dos niveles de agregacion diferentes que variaron segun
las estaciones.

La construccion de nidos subterraneos, o madrigueras, junto a
la de los nidos aéreos, se entiende como solucién alternativa para
aumentar la supervivencia de la especie, pues ambos son de uso
complementario.
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SUMMARY.

A study of the aerial nesting of the black rat, Rattus rattus, in
orange groves at Sagunto (Valencia, Spain) shows a preference of
this species to nest in this kind of tree.

The aerial nests, commonly spherical in shape, have uniform
qualitative composition. They are made of small leafed branches
and loose leaves from the same orange tree. It is evident that they
are used for the birth and rearing of the young as well as individual
and social shelter. R. rattus also occupies house sparrow (Passer
domesticus) and blackbird (Turdus merula) nests, which are used
occasionally as eating and resting places.

There is a tendency to build the nest in the south part of the
tree, and this does not vary seasonally.

The size of the nests and their position in the tree (nest orienta-
tion and its spatial location defined by the coordinates to the tree
axis and the ground) may be chosen to provide a favourable micro-
climate.

The distribution of the nests within the grove appears to be con-
tagious for the total year data, and for every season separately, at
two different levels of aggregation. The size of clumps vary accor-
ding to the season at both levels.

The alternative use by this species of underground nests close
to the tree-nests is considered to increase the survivorship of indivi-
duals.

KEY WORDS: Aerial nests; black rat; orange grove; Sagunto, Spain.
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FIGURA 3.—Nido aéreo individual de R. rattus sobre la rama de un
naranjo.

FIGURA 4.—Nido aéreo, probablemente comunitario, de R. rattus
en el naranjal saguntino.
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