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Este trabajo se terminé de escribir en marzo de 1.979 y en el
se exponen algunos de los conocimientos bésicos de la biclogia v
ecologia de una poblacién de conejos en un hdbitat tipicamente me-
diterrdneo del S.0. de Espafia. A pesar del tiempo transcurrido, mas
de tres aflos, la informacién que aqui se recoge no ha sufrido cam-
bios apreciables ya que se trata en su mayor parte de los pilares fun-
damentales que constituyen la estrategia de vida de esta especie.

Durante estos tres afios se ha sequido trabajando sobre los nu-
merosos aspectos de la biologia, ecologia y comportamiento de los
conejos, lo que nos ha permitido en la actualidad tener una vision
mas amplia de su historia natural. Desde este punto de vista se pue-
de decir que la informacion que aqui se recoge no ha perdido ac-
tualidad, si bien algunos enfoques y las tendencias generalizadoras
que se hicieron en aguel momento aunque no han quedado desfa-
sadas si reflejan el estado de conocimientos de aquel momento.

Agradezco el ingente esfuerzo del Dr. J. Castroviejo para que
este trabajo se vea publicado asi como a Ana Andreu por su inte-

reés y asesoramiento editorial.

Sevilla mayo, 1.982
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RESUMEN

Se ha estudiado desde el punto de vista biolégico y ecolégico una po-
blacion de conejos {Oryctolagus cuniculus L.) en la Sierra de Caravales,
Higuera de la Sierra, Huelva 37°© 57° N, 6° 23’0. La parcela de estudio es
una galeria de rio tipica de Sierra Morena occidental, compuesta por
fresnos, sauces, chopos, adelfas, encinas, zarzas, etc,. La galeria de rio
discurria a través de un encinar adehesado.

La poblacion de conejos fue trampeada en vivo mensualmente con la
ayuda de hurdn y redes. Los conejos capturados, una vez marcados indi-
vidualmente en las orejas, eran soltados en el mismo lugar de su captu-
ra. El nimero total de conejos capturados fue de 520. El periodo de
estudio abarcd desde enero de 1.976 a diciembre de 1.977, ambos inclu-
sive. Para cada mes se midieron 24 variables relacionadas con la vegeta-
cion v la poblacién de conejos. Entre las primeras se consideraron la
biomasa fresca, biomasa seca y contenide hidrico del estrato herbiceo.
Las variables relacionadas con los conejos se dividieron en dos grupos
segn se pudieran cuantificar o no. Las primeras se llamaron parimetros
morfologicos y fueron el peso y las longitudes total, pie, tarso y cibito
de los conejos. Las segundas las llamamos indices y fueron los siguien-
tes: muda, parasitismo, reproduccion v mixomatosis. El indice repro-
ductivo fue el mas complejo ya que incluia numerosas variables {prefiez,
tamafio de los testiculos, nimero de fetos/ hembra, lactancia, desarrollo
del tejido mamario, etc). .

El analisis de los datos se hizo bajo dos puntos de vista: individual y
colectivo, El primero nos permitié conocer la historia individual de cada
conejo multirecapturado, con la que obtuvimos datos fundamentales so-
bre la evolucién temporal del peso de los pazapos {curva de crecimien-
to) vy en los adultos {variacidn estacional del peso como caracter adapta-
tivo). Igualmente se hizo para los indices biologicos.

Al analizar los parametros e indices de todos los conejos capturados
para cada mes se obtuvo la evoluciébn temporal de las principales carac-
teristicas descriptivas de la especie (parimetros morfolégicos, muda,
parasitismo y reproduccién —razdn de sexos y ciclo sexual de machos

y hembras—).
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Posteriormente se analizé la dinimica de poblacién como un resulta-
do de la materializacién y realizacién dentro de su medio de las caracte-
risticas biolbgicas antes citadas. En este apartado se incluyen también la
estructura por sexos y edades, fecundidad y mortalidad. La inclusion
del tiempo en este anilisis detallado permitio conocer la dindmica nu-
mérica y la productividad.

MODELQ DE FUNCIONAMIENTO DE LA POBLACION

El estudio mensual de una matriz de 24 variables diferentes descrip-
tivas del clima, la vegetacion vy la poblacion de conejos, analizada por el
método de clasificacion de “fusién promediada®, nos permitio deducir
cuantificadamente que los factores climdticos {temperatura y precipita
ciones) controlaban la disponibilidad {cantidad y calidad} de alimento,
la cual actuaba a su vez sobre la reproduccién. En este Gltimo paso cl
control es por medio del niimero de hembras prefiadas, responsables
directas de la evoluciéon numérica de la poblacion. La abundancia numé-
rica estaria a su vez controlada por los dos factores mis importantes de
mortalidad {mixomatosis y predacion) y la cantidad de comida (bioma-
sa fresca), la cual a su vez lo estd por cl régimen pluviométrico. El resul-
tado final de todas estas interacciones sera su productividad.

ESTRATEGIA DE VIiDA

El segundo gran tema analizado es la caracterizacion de la poblacion
de conejos en el drea estudiada y sus diferencias con poblaciones cono-
cidas de la misma especie cn otras zonas geogrificas mundiales.

La poblacién de conejos estudiada sc ha desarrollado bajo un clima
tipicamente mediterraneo, caracterizado por una marcada estacionali-
dad en el régimen pluviométrico y de temperaturas, Dicha estacionali-
dad climética se corresponde con otra de la vegetacion en la cual hay un
periodo de mdxima abundancia del estrato herbceo (finales de invierno
y primavera) y otro dende éste es de baja calidad y muy escaso {verano
y principios de otofio). Este hecho da lugar a que los conejos centren su
principal periodo de actividad reproductiva en los meses inds favorables,
lo que le ha valido el nombre de “reproductor oportunista™

El desarrollo de los conejos estudiados es el mas rapido que se conoce
vara la cspecie y el tamano de los adultos es el mas pequefio (peso me-
dio inferior a los 1.100 grs.), contrastando con los enormes conejos aus-
tralianos, franceses, ingleses, suecos y hawaianos, en los cuales ¢l peso
medic es superior a los 2.000 grs.
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La alta fecundidad de la especie en la zona mediterranea estudiada es
debida, no al tamafio del parto de las hembras (3,5 fetos) que es el menor
conocida, sino a su prematuro alcance de la madurez sexual, elevada ra-
zon de sexos que favorece a las hembras y a la poliginis.

La mortalidad, basicamente producida por predacién y mixomatosis,
se centra fundamentalmente en las clases juveniles, ajustandose a la cur-
va de supervivencia del tipo Il propucsto por Deevey.

El resultado de la estacionalidad climitica de la vegetacion, repro-
duccion y de la mortalidad determina que el tamaiio de la poblacion sea
variable respecto al tiempo siguiendo un modelo también estacional.

Las caracteristicas que acabamas de citar nos permiten sugerir que el

conejo en la zona inediterranea ibérica es una especie que sigue una es-
trategia eminentemente r y es mas r—seleccionado que por ¢jemplo los
conejos australianos, los cuales han seguido una estrategia diferente (de-
sarrollo mas lento, reproduccién mas tardia, mayor tamafio del parto}.
No obstante la diferencia de estrategias, el resultado ha sido el mismo:
simtilar razon intrinseca de ciecimiento (r,}. En las poblaciones contro-
ladas por una razdn de mortalidad independiente de la densidad, con
grandes fluctuaciones en e! tamaio de las poblaciones, la seleccion na-
tural favorece los hechos que tiendan a incrementar ry,, bien por un in-
cremento en el tamaiio del parto, bien por una reduccion del tiempo
de desarrollo. Este es el caso concretc de las poblaciones de conejos
de Australia y SO de la Peninsula ibérica, respectivamente. La razon
de la discrepancia entre las dos estrategias citadas estd basada en los
dos parametros basicos que controlan la abundancia de las poblacio-
nes: Reproduccion y Mortalidad (la migracién es nula o muy baja).
Para la primera las dos alternativas de estrategia se equilibran, determi-
nando una potencialidad reproductiva muy similar en ambas poblacio-
nes. La segunda difiere fundamentalmente, entre las dos poblaciones
que estamos comparando, en el niimero de especies de predadores de
conejos (superior a 40 en la zona mediterrinea). La predacién seria el
factor causante de una seleccibdn dirigida a reducir el tamadio de la espe-
cie ¢ incrementar su velocidad de desarrollo, alcanzando antes la edad
de madurez sexual, lo que le permitiria incrementar su 1, y con ello
seguir la estrategia que facilite a la poblacién superar la baja fecundidad
por el reducido tamafio del parto y la alta mortalidad causada por la
predacion. '
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asl.

J. Almorza me inicid en el manejo del sistema opc
rativo y me escribid los primeros programas. Pac> Garcia -
("Enfermera™) siempre tuvo tiempo para atender mis S.0.5. -

desde su exilio. A. Arroyo se "portd". Josc Manuel Fuertas
sufrieron con infinita paciencia mis interminables dudasx.

Carlos, Dori (incluido-a, "coixa''), Juan, Ana, Pec
pe, Amelia, Juan, Manolo, Inma, Loly, Julio y Poli, se en--
cargaron de recordarme a diarioc el tiempo cque faltaba para-

terminar la memo¥ria. Ya veis, todo llega.

Conchita Godoy, por sus "exguisitas recetas de

cina™.
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La delineacién de las figuras corrieron a cargo de

J. Pandelet.

Rosario Maliani llevd a cabo el interminable y te-
dioso esfuerzo de mecanograffas el texto, tablas y apéndices

4 veces a partir de originales casi ilegibles. Carolina Carazo

mecanografid las tablas de Tecaptura,

Mi familia (directa y politica) es tan numerosa =--
(n}>> 100) que serfa imposible nombrarlos a todos sin olvi-
dar alguno, por ello debo reconocerles su continue interés -
(a veces demasiado) demostrado por la pronta terminacién de-
asta Tesis. (Gracias a todos por vuestro "interés", "becas''-

de libros, viajes, comida, etc,

Inma, José Luis, Nacho y Reyes pusieron.su granito

de arena al '"ladrillo" bibliografico.

El C.5.I.C. me concedid una beca de Formacidn de
Personal Invr<t i ader, gracias a la cual todo esto se ha po-—

{ido hacer realidad.

Finalmente, "Margarito", el Unico hurén que conoz
co que haya guardado estoicamente la castidad durante dos -

largos afios en pro de la Ciencia. Sin lugar a dudas &1 fué
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el verdadero artifice de todo el trabajo de campo y también
el que mis padecid las consecuencias (de la abstinencia, -

cl.“) .

Para Inés Marfa, no encuentro ni existen suficien

_tes palabras para recompensar su ayuda.

A todos wmi mis sincero y profundo agradecimiento.
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CAPITULD I

INTRODUCCION.

1 - ESTRATEGIA ADAPTATIVA E HISTORIA NATURAL DE UNA ESPE
CIE

Los organismos que constituyen las poblaciones -
interaccionan entre ellos y con su medio, determinando la-
probabilidad de supervivencia, actividad reproductora y el

tamano de la poblacién.

La seleccidn natural actuaria sobre los parame--
tros gue caracterizan la historia natural o modelo de wvida
("life history")*de un organismo de tal forma que la via
bilidad o valor adaptativo ’(“fitness";*de los individuos
tienda a ser maxima. Como le sucede a todos los rasgos fe
notipicos, el alcanzar este valor maximo supone una serie~
de compromisos a causa de la existencia de diversas presic
nes selectivas de tendencias contrapuestas (WILBUR et al -
1974),
MACARTHUR y WILSON (1967) crearon los términos--

de v y K seleccién para describir los dos tipes principales
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de seleccidn resultantes de los efectos propercionales re
lativos de la disponibilidad de recursos y la dureza del-
ambiente competitive sobre la densidad de las especies. -
Estos dos tipos cpuestos de seleccidn tienen en considera
cién la capacidad limite (K) del medio y la razdn intrinse
ca de incremento natural (rm). PIANKA (1970) 1llamaba la-
atencién de que la r y K-seleccidn representaban los dos-

puntos extremos de un ''continuo’.

la situacidn apropiada para que se de el extremo
correspondiente a un organismo r-seleccionado es que mno ha
ya efectos de la densidad ni competicifn. La estrategia -
Sptima de su modelo de vida (historia natural) requeriria-
gue la mayor cantidad de energia disponible fuera invertida
en la reproduccién, preduciendo una gran cantidad de descen
dientes con una minima contribucidén de materia y energia -

en cada recien nacido. Ello implica escasa tasa de super-

vivencia ''per capita' entre las crias.

« Utilizamos la expresidn historia natural o modelo de vi

da para traducir el término inglés "life history".

*+Se ha traducido el término inglés "fitnes" por viabili

dad o valor adaptativo.
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En el extremo opuesto del continuo r-k estdn las

especies k-seleccionadas, en las cuales los efectos de la-
densidad son miximos, la competicién interespecifica es in
tensa y el medio en que se desarrollan estd saturado de or
ganismos. La estrategia Optima seguida por este tipo de -
especies se caracteriza porque estos tienen una esperanza-
de vida muy alta y producen pocos jovenes, si bien los po-

cos que producen tienen un valor adaptative muy alto.

La predecibilidad y estabilidad de los habitat -
determina el tipo de seleccidn predominante en los mismos=-
(SOUTHWOOD et al. 1974, WILBUR et al. 1974). Es légico --
pensar que en medios reiativamente no limitantes pero poco
predecibles en tiempo y espacio, los componentes del mode-
lo de vida (histria natural) como la madurez sexual a edad
temprana, numerosas crias y poco cuidado de los padres con
ellos, deberian maximizar el valor adaptativo de los indi-
viduos, hasta tal punto de llegar a ser parte integrante -
de su historia natural. En medios mis limitantes, con ma-
yor nivel competitivoe y también mayor predecibilidad suce-
derfa la tendencia opuesta a la que acabamos de seflalar, -

en la cual los jdvenes producidoes serian menos mumerosos -
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pero tendrian mayor capacidad competitiva (WILBUR et al., -
1974).

PIANKA (1970) ha encontrado que existen eviden --
cias de que, el incremento en el tamafio del cuerpo de los -
individuos esté ligado con una tendencia a ser k-selecciona
do, aduciendo gue este cambio reduciria la resistencia am--
biental, lo cual podia hacerlo de diferentes formas: dismi
nuyendo el nimero de predadores potenciales, mejorando la -
adaptabilidad frente a los cambios del medio fisico, etc. -
Ciertas evidencias sobre animales fosiles tienden a confir-
mar lo arriba expuesto (SOUTHWOOD et al 1974), Es bien co-
nocida por otra parte la relacidén inversa entre la magnitud
de la tasa intrinseca de crecimiento (r) y el tamafio de los
organismos (FENCHEL, 1974). MURPHY (1968) argumentaba que-
hay una interdependéncia de los tres parametros {longevi --
dad, razbén de crecimiento y edad a la madurez sexual) en la -
determinacidén del modelo de historia natural seguide por un
organismo. Dicho autor sugeria que la presidn evolutiva pa
ra que los organismos tuviesen una vida large, madurez se--
xual tardfa, baja fecundidad y reproduccidn miltiple podia-

ser gencrada si la mortalidad de leos individuos no reproduc
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tivos era alta o variable., Por otra parte, la presidn evo-
lutiva hacia una veproduccidn temprana, alta fecundiad y re
produccién simple se generarfa por una alta o variable mor-
talidad dc los glultos. La reproduccién miltiple bajo-una -
supervivencia juvenil reducida y con relativamente alta su-
pervivencia de adultogteProductivos es ventajosa frente a -

la competicidn intra e interespecifica.

La hipotesis de Murphy se ajustaba a sus modelos-
genéticos y de competicién si bien sus resultados adolecen-
de encasillamiento, ya que como establecen WILBUR et al - -
{1974}, los datos sobre los pardmetros de la historia natu-
ral se ajustan con frecuencia a mis de una hipétesis concre
ta.

Las causas determinantes de las estrategias adap-
tativas en la evolucidn de la historia natural son por su -
puesto muche més que la densidad de poblacidn. Segin WIL--
BUR et al (1974) estos son ademds de la densidad de pobla--
cién en relacidn con los recursos, la posicidn en los nive-
les tréficos y de sucesién y la predecibilidad de los tipos
de supervivencia.

La posicidn tréfica de una especie en la comuni--
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dad afecta su dependencia de los recursos y su peculiar --
historia de vida. As{, los herbivoros estarian con fre —-
cuencia limitados por la predacidn, manteniendo habitual--
mente densidades inferiores a la capacidad limite del me--
dio, mientras que ios predadores, situados en niveles trd-
ficos superiores parecen verse a menudo limitados por la -

cantidad de alimento {(LACK 1954, HAIRSTON et al 1960).

Asi como muchos componentes del medio en que se-
desenvuelven los organismos, tales como disponibilidad de-
recursos, grado de predacidn, condiciones climiticas, etca.
varian en el espacio y en tiempo, frecuencia y predecibili
dad (WILBUR et al, 1974), las caracter{sticas de la histo-
ria natural como tamafio de las crias, reproduccion milti--
ple o simple y madurez sexual tardia o temprana, pueden es-
tar relacionadas con el tipo de supervivencia de los jove-
nes y adultos. 5Si en un medio inestable, los padres son -
capaces evolutivamente de encontrar una clave ambiental --
que sirva para predecir la mortalidad juvenil, la téctica a
seguir por la historia natural seria posponer o minimizar-
la reproduccidén hasta que el medic se haga favorable y en-

tonces invertir una gran cantidad dd energia en la repro--




El conejo en el §. de lispaita 31

1
duccidn, incluso a costa de que esta inversidn le suponga-

un acortamiento de la esperanza de vida. La pérdida de po
tencial reproductivo como consecuencia del acortamiento --
del tiempo de vida de los adultos, se ve recompensada con-
creces por la mayor supervivencia de los jdvenes, ya que -

podemos preveer de que ésta sea alta.

Hasta aqui, hemos analizado los determinmtes de-
la evolucién de la historia natural y como estos podfan ac -
tuar sobre los componentes de las historias naturales de -
los diferentes tipos de organismos. WILRUR et al (1974),-
resumia en siete los componentes mas importantes. Estos —
son: el tipo de mortalidad en edad juvenil y adulta, la -
edad a Ia cual se alcanza la madure> sexual, la esperanza-
de vida, la fecundidad en sentido amplio (n®. de crias, =--
fertilidad, etc.), variacién de la fecundidad en funcidn -

de la edad, cuidado paternal y esfuerzo reproductive.

Z - EL CONEJO {ORYCTOLAGUS CUNICULLS L.), objeto de estu

dic
Es bien conocida la amplia distribucidn geografli

ca del conejo (Oryetolagus cuniculus) por todo el mundo —-
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(THOMSON vy WORDEN, 1956) y es sin duda también el mamifero-

mas extendido a lo largo de toda la geografia ibérice (CA;-

BRERA, 1914, MUNOZ GOYANES, 1560). E1 tamafio de la espe --

cie, intermedia entre el de los ungulados y los roedores, -

-Lnido a su generalizada abuﬁdancia y a tratarse de un consv
midor primario, hacen de ella un eslabdén bdsico en las cade
nas trboficas de los ecosistemas ibéricos {p.ejem. VALVERDE,
1967; DELIBES et al 1975; HERRERA e HIRALDO, 1976; DELIBES,
1975; 1977).

Pese a ser una especie intensamente predada por mu
chos vertebrados, ello no obsta para que mantenga altas den
sidades de poblacién. Por otra parte, la reciente inciden-
cia de mixomatesis como un tievo y artificiai;factor de mor
talidad, también parece haber sido incapdz de exterminar a-
la especie, Todo ello sugiere que el conejo debe haber des

jarrollado un modelo de vida dotado de unos componentes capa
ces de afrontar la elevada mortalidad que le suponen por si
solos una intensa predacidén (mortalidad natural) y las pe--
1i6bdicas epidemias de mixomatosis (artificial). El esclare
cimiento de estos componentes y la evolucidén por ellos se--

guida para maximizar el valor adaptativo de los individuos,

“representan por si mismos suficiente justificacidn para ele
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gir al conejo como cbjeto de estudio, al menos desde un pla

no puramente tedrico.

Por si lo anterior no fuera suficiente fuente de-
interés, baste sdlo llamar la atencidn sobre la notable im-
portancia econdmica que hoy en dia, tras cerca de treinta -
afios de incidencia regular de mixomatosis (MUNOZ GOYANES, -
1960), presenta el conejo en numerosas Areas de la Peninsu-
la Ibérica.

El objetive fundamental del presente estudio ha -
sido el andllisis de la demografia vy dinfmica del conejo co-
mo medio de llegar a establecer los rasgos adaptativos de -
su historia natural. Estos se abordan en la Gltima parte -
del trabajo. Sin embargo, para llegar a este punto fué -
imprescindible conocer previamente muchos rasgos de la bio-
logia basica de la especie, que hesta la fecha no han sido-
estudiades en detalle para ninguna poblacidn de conejos ibé
ricos, tales cemo biologia reproductiva elemental, variacio
nes de abundancia, razén de sexos, cronologia de la mixoma-
tosis, incidencia ectoparésitos, etc. Ello nos ha obligado
a dedicar una parie importante de nuestro esfuerzo a esta--

blecer estos rasgos bdsicos asi como sus relaciones con el-
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medio en que vive (clima, vegetacidn), que se recegen am=--

plia y detallacdamente en la primera parte de la memeoria,

Con ello, el presente trabajo, ademis de sstable-
cer por primera vez-las lineas generales de la estrategia-
adaptativa de la especie en un 4rea mediterrénea europea,-
ofrece ademds una informacidn bésica sobre la bidogia del-
cone jo de immediata aplicacibn en el estudio de las rele--
ciones predador-presa en las comunidades ibéricas de verte
brados, La necesidad de esta informacién es patente a la-
vista de los numerosos estudios que demuestran el papel ca
pital del conejo comc presa (p.ejem. DELIBES, 1%75; DELI--
BES et al., 1975; HERRERA e HIRALDO, 1976; HIRALDO et al.,

1975, AMORES, 1976; DELIBES, 1976; ROGERS, 1978).




CAPITULO II
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CAPITULO _II

MATERIAL Y METQODOS

1 - LOCALIZACION ¥ AREA DE ESTUDIO

El area de estudio estd localizada en Andalucia
Occidental, al norte de la provincia de Huelva y a unos -
100 km. al noroeste de Huelva capital (Figura II.1). Ubi
cada dentro del término municipal de Higuera de la Sierra
es una localidad tipica de Sierra Morena. Esta area, la-
llamarenos a partir de ahora "Sierra de Caravales" (§C) -

(62 23'0, 372 54T'N}.

1.1.~ Descripcidn del Area.

Como tipica localidad serrana, SC se caracteri-
za por su qQuebrada topograffa, oscilandoc su altura sobre-
el nivel del mar entre 315 m, (donde se encuentra nuestra
principal parcela de estudio) y 550 m, La zona, climatol
gicamente, puede definirse como de tipo termo-mediterrd--
nec atenuado (EMBERGER et al., 1963). EL factor limitan-
te de mayor impertancia para la vegetacidn es la pobreza-
de los suelos en todos sus aspectos (escasa.profundidad,~
fuertes pendientes, acidez;dbhja‘fertilidad ; alta pedre-

gosidad vy rocosidad) (NARANJO 1977). Nuestra zona concre
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FIGURA I1. 1.— Mapa de la provincia de Huelyz en el cual se han regisirado Tas areas de estudio: Sierra de Cara-
vales (SC} v Reserva 8iolonica de Dofana (RBD).
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ta de estudio, bastante homogénea, es un encinar adehesado

1

compuesto de Quercus ilex como especie arbdrea casi exclu-

siva; en las zonas medias y altas existen extensiones ais-

ladas de monte bajo (jarales y brezales) con Cistus salvi-

folius, C. ladanifer y Erica umbellata entre otras espe --

cies. Respecto a los pastos, una descripcidén para una zo-
na distante de la nuestra solo 10 km. se presenta en MARA-

Now ot al. {1977)

Para una me jor descripcidn y comprensidn de &rea
haremos tres grandes apartados: edafologia, vegetacidén vy
fauna de herbfvoros y otras especies relacionadas con los-

cone jos.

1.1.1.- Caracteristicas edafolbpicas

Los suelos son tierras pardas mediterraneas so--
bre pizarras, siendo este tipo de suelcs los que ccupan ma
yor extensidén en Sierra Morena (C.E.B.A.C., 1962; NARANJO-
1977). Dentro de este amplio dominio, los formados sobre-
pizarras del Paleozoico presentan una gran variabilidad en
cuanto al desarrrollo de sus perfiles. Su pH es moderada-

mente acido, con valores préximos a 6, que se hacen mas ba

jos a medida que vamos descendiendo a las capas inferiores
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Desprovistos de carbonatos, son muy pobres en el nivel de
calcio asimilable, llegando en algunos momentos a ser un-—
factor limitante de la vegetacidn. El contenido en mate-
ria organica, es del 2-3 7, siendo inferior a uno en los =

horizontes inferiores.

1.1.2.- Caracteristicas floristicas.

Desde un punto de vista fitosocioldgico, las --
asociaciones vegetales de nuestra area pertenecen a la --

Alianza Quercion ilicis (RIVAS GODAY, 1974) y dentro de -

édsta al dominic Quercion rotundifoliae. EL drea en cues-

tidn se caracteriza por pertenecer al subdominio Pireto--

Quercetum suberotosum, siendo las principales especies ar

béreas que constituyen el bosque natural, las encinas (Q..
ilex), alcornoques (. suber} y los piruétanos (Pirus commu
nis). La etapa siguiente, producida por degeneracién del
bosque primitivo, es el "matorral”, definidc por la aso -

ciacidn Cistion ladanifer,que comprende las jaras (p. ——-—

ejem, Cistus ladanifer) brezos (p.ejem. Erica austra --

1is§ y cantuesos {Llavandula stoechas). El pastizal es un

tipico Helianthemion con leguminesas (varias especies de-

_Triftium, Vicia, etc.).
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1.1.3.- Caracteristicas faunisticas.-
Faunisticamente nuestra arca de estudio se carac
teriza por la abundante prescncia de grandes herbivaros, -

como el ciervo (Cervus eclaphus) vy frecuentes rebatos de -

ganado doméstico (principalmente vacas) en e¢stado scmisal-
vaje; llegando a alcanzar densidades de 6-7 y O,40f10-
Ha., respecctivamente. Los de mediano tamafno, esLan repre-

sentados tinicamente por €l conejo {Qryctolasus cuniculus -~

y la liebre (Lepus capensis); que pueden llegar a ser abun

dantes, alcanzando para la primera especie densidades supe
riores a les 1.100 aonejosflo Ha. (SORIGUER, inédito), = -
siendo inapreciable para la segunda, de la cual se descono
cen datos exactos, pero sin duda son muy inferiores al pri
meroc a juzgar por nuestros datos (SORIGUER, inédito). Los
pequefios mamiferos, estan representados por el ratdn de --

campo (Apodemis svlvaticus), rata negra (Rattus rattus), -

topille comin (Pitymys duodecimcostatus) y la rata carcta

(Eliomys quercinus), en este orden de importancia. Dichas

especies, en nuestra area estén sometidas a fuertes oscila
ciones en el tamafioc de sus poblaciones (SORIGUER, en prepa
racién), por lo que su importancia en relacién con posi --

bles interacciones competitivas con el conejo estd adn por

*
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2000m
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Cort ijo Poro
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ﬁ Parcela de estudio

FIGURA Y. 2.— Croquis de situacion de Yas parcelas de estudio de 5C con ias caracteristicas topog aticas mas
importantes. Parcela de 4 Ribera {a) v del Collado (b, #n esta Gitima, se ha cepresentado tam-
bien ei rtineranie seyuido durante (0s censos de 10§ congos.
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dilucidar. Los mamifcros carnivoros y aves mpaces, al clec
tuar predacidén sobre los conejos, scran analizados con mas -

detenimicento en ¢l apartado correspondicnte & predacidn.

1.7.- Deseripcidén de las parcelas de estudis

Dos parcelas fueron elegidasenClﬁrea de Sierra de
Caravales, que acaba de ser descrita en sus lineas genera--
les. La primera denominada en lo sucesivo "Ribera', sc¢ cli
gié de forma que abarcara las mérgenes del Rio Ribera del -
Hierro o Ribera Chica, afluente por la izquierda del Ribe-
ra de Huelva. La segunda, a 2,500 m, al NNE de la ante --

rior, la denominamos ''Collado'.

1.2.1.- Parcela de la Ribera

La parcela de la Ribera consistid en una franja -
rectangular, que inclufa el cauce del rio, de 850 = 300 wm.,
tomando como referencia de lado mayor, las mwArgenes (FIGURA
II.2). Enclavada dentro del 4rea, sus caracteristicas edo-
foldgicas y boténicas, se ajustan a las generales ya descri
tas; si bien al estar recorrida por un rio, éste introduce-
ia peculiaridad de las "galerias de rio" que detallamos a -

continuacidn. Aunque nuestra parcela sigue la norma gene--




L coneio on of 5. de Egpaia 45

ral de las tierras pardas mediterréneas, es en las zonas de
galerfa del rb donde se hacen éptimas las caracterfsticas-
productivas de los suelos (ya citadas al principic de este-
capftuio). Légicamente, este Sptime edafolégico debe reper
cutir favorablemente sobre la vegetacidn, viéndose ademés -
acrecentado este efecto por la mayor superficialidad del ni
vel f[reltico (p. ejem, MERINO et al. 1976; MONTSERRAT, = =--
1974 ; etc.). El resultado final es la mavor fondosidad de-
la vegetacidn y la colonizacién de nuevas especies caracte-
risticas de las galerfas. El estrato arbdreo lo forman los

chopos (Populus alba), sauces (Salix alba)}, fresnos {(Fraxi-

nus sp.) Yy algunos pies aislados de encinas (2. ilex). El
estrato arbustivo, muy importante, estd formado por adelfas

(Neriun oleander), zarzas {(Rubus ulmifolius y Rukus spY, —-

lentiscos (Pistacia lentiscus), asi come varias especies de

jaras (p. ejem. Cistus monspelliensis y C. salvifolius). -~

Las adelfas y las zarzas son las especies més abundantes, -
constituyendo la asociaciéin estructural entre ambas, una --
proteccién importante, tanto para los conejos, individual -

mente hablande, como para sus madrigueras.

Lo arriba expuestc concierne a la estrecha franja
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de vegetacibén (en nuestro casec, nunca superior a los 40 m,)
que forma la galeria propilamente dicha. Al ir separéndonos
de las mirgenes, se produce un empobrecimiento de los sue--
los y se aprecia un mayor impacto del manejo humano (NARAN-
JO, 1977)}. Esta parte de la parcela, se ajusta perfectamen
te al tipo general de subdominic vegetal descrite anterior-

mente para el &rea.

1.2.2.— Parcela del Collado

La parcela del "Collado™ FIGURA II.2.b consistié al=-
principio del estudio, en una banda rectangular de 1.380 m.
de largo por 30C m. de ancho, situada en una ladera orienta
da al sur que alcanza en algunas zonas, pendientes del 30%7.
Dicha franja recorrfa la ladera en la direcciédn este-oeste.
Con posterioridad, 1a longitud de la franja fué reducida a -
950 m., sin varfar su anchura. Edafolégicamente, esta parce
la se identifica con la zona m& alejada del rfo en la par -
cela de la Ribera. Desde el punto de vista fitosocioldgi--

co, esta segunda parcela es un jaral puro de C. ladanifer

con algunocs pies aislados de Q. ilex, en las zonas mis --

bajas de la ladera. Como consecuencia del manejo humano, -
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algunas zonas de jaral han sido eliminadas, creciendo en su
iugar densos pastizales de caracteristicas muy similares a-

las descritas para la parcela anterior,

2> = METOLOS DE CAMPO.

2.1.- Introduccién

Los sistemas de determinacién de los efectivos --
que componen una poblacién, abarcan una amplia gama de posi
bilidades (p. ejem. SOUTHWOOD, 1971 ; FLOWERDEW, 1977; MOK -
TES ct al. 1977; EFERHARDT, 1978, etc.}. As{ desde los cecn
tecs directos o censos, en los gue los individuos detecta -
dos son anotados y su importancia numérica expresada en dis
tintos tipos de unidades (ROWLEY, 1968; ROGERS, 1974; ROBI-
NETTE et al. 1974); pasando por los estimadores indirectos-
como las trampas y conteos de huellas v pelotas fecales - =
(HAYNE, 1949; AXDERSON, 1976), contadores de pasaje (VIN —-
CEXT, 1971), etc., hasta los complejos métodos de deteccidn
remota como pueden ser por ejemplo las fotograffas aéreas -
con longitudes de onda especffica {GRAVES et al. 1972; LA--
VIGKE, 1974) o las barreras luminosas y ultrasdnicas enlaza
das por ondas de radio con sistemas de registro (SORIGUER -

et al. en preparacifén}.
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En la estimacidén del nimero de conejos de nues --
tras parcelas de estudio, dos tipos de métodos hemos em ---

pteado: Censos, y Captura-Marcajc - Recaptura (CMK).

2.2.- Censos

El sistema seguido ha sido basicamente el mismo -
empleado por ROWLEY (1968) y ROGERS (1974), consistente en-
recorrer a pie o sobre vehiculo un itinerario lineal de lon
gitud constante, e ir anotando el nimero de animales detec-
tadcs. En nuestro caso, se anotaba ademds de los conejos,-
las liebres, ciervos y jabalies. Cuandc ocurria una detec-
cidn, se anotaba también el tiempo transcurrido desde que -
se comenzd el itinerario, as{ como su localizacidén aproxima
da sobre un mepa. Para la localizacidén de los conejos y de
mis especies en los censos nos servimos de planos obteni--

dos a partir de fotografias aéreas.

Detalles intrinmsecos de los censos, como, elec --
cidn de los itinerarios, importancia de la densidad de ani-
males, efectos de la estacionalidad climdrica y de las ho--
ras del dfa, condiciones atmosféricas en el momento de lle-
varse a cabo, equipo empleado y otros detalles gencrales, -

e pueden encontrar en ROWLEY (1%68), OVERTON {1971) y EBER
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HARDT (1678).

Dos itinerarios diferentes fueron seguidos con =
caracter permanente; uno en cada una de las parcelas. Pre
viamente a la iniciacidén de los censos, ambos itinerarios-
fueren debidamente sefializados, siendo mantenidos y conser
vadrs a lo large de los dos anos que durd el trabajo. Des
de enero de 1976 a diciembre de 1977, los censos se lleva-

ron a cabc un minimo de tres veces por mes en cada parcela

En la Ribera, el itinerarjo de una longitud de -
750 m. se ajustaba al curso del rio y a una distancia de =
la orilla de 10-15 m. La zona de visién a ambos lades del

itinerario era variable, oscilando entre 20 y 70 metros; -

49

en funcidén de la topografia y la vegetacién. Este trayectqg

fué siempre recorrido a pié.

EL itinerario del Collade, con una longitud de -
950 metros, presentaba a diferencia del anterior una zona-
de visidén mis amplia, llegando a veces a alcanzar los 140-
m.; medidos scbre una recta perpendicular al itineraric. -
Siempre gque las condiciones lo permitieron, este trayecto-
fué hecho sobre automévili. Otres detalles sobre la forma-

y localizacidn de los itinerarios en las parcelas pueden -
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observarse en la FIGURA IIL.2.

2.3.- Captura-marcaije-recaptura (CMR)

Numercsos métodos han sido empleados en la captu-
ra de conejos vivos; segin se deduce de la bibliografia que
resumimos & continuacidn. El mds comunmente emplezdo, es -

el sistema de cajas-trampas cebadas. Aunque existe una in-

numerable gama de modelos y tipos, todos ellos coinciden en
lo fundamental (por ejm., CHAPMAN, 1977, PARER, 1$77; entre-
otros). Cuando la poblacidén estudiada se encuentra confina
da en grandes cercados o simplemente en cone jeras artificia
les, las técnicas de tineles con los extremos susceptibles-
de cerrarse o bien con tapas registro en las galerfas, han-
sido también muy empleadas (LOCKLEY, 1964 ; MYKYTOWICZ, et -
al. 1960). Si los medios econdmicos y humanos lo permitem,
la captura con cercados transportables en forma de grandes-
embudos, permiten la obtencidn de varios cientos de cone jos
en una sola noche (GARZON, com.pers.}. EL perfeccionamien-
to se alcanza en el método seguido por SHERPHERD et --
al., (1976), con el empleo de pgrandes trampas-red semimecani

zadas.

Limitaciones tanto econdmicas como humanas y de -
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tiempo, nos hicieron imposible el empleo de los métodcs con-
vercicnales arriba citades en nuestra parcela de la Ribera,-
donde hemos aplicado el sistema de CMR. Sin embargo, dicha-
parcela tiene la caracteristica de presentar una gran abun -
dancia de conejeras y ademls la casi totalidad de los cone--
jos hacen una vida predominantemente subterrinea. FPor todo-

ello nos decidimos por el empleo del hurdn (Putorius furo),-

pequefic mustélido cuyo uso estd ampliamente difundido entre
los cazadores de conejos de toda la Peninsula Ibérica, Sur -
de Francia y Norte de Africa. No obstante, nc hemos sido —--
los primeros en su emplec con fires cientificcs, habiendo si
do usado en un trabajo de campo sobre los ccnejos del género

Sylvilagus en Norteaméricez (LINDUSKA, 1947).

El empleo de nuestro hurdn '"Margarito'", adiestrado
personalmente por mi, provisto de un bozal y con las uflas —-
convenientemente romas, hizo posible con la ayuda de redes -

la captura de 520 conejos.

Los individuos capturados, eran individualmente —-
identificados con unc de los dos tipos de marcas siguientes:

la primera y mds empleada, consistid en una placa numerada -
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de plastico de color, de 3.5 em, de longitud y 2 gr. de pe-
s0; la cual a través de un sencillo sistema de fijacidn, ~uc
daba insertada eﬁ la orein {LOCHLEY, 1¢54; SOUTHEKL, 1940;—
TAFER et al, 1971; ROWLLY, 1236, ete.). El segundo tipo de
marca consistia en un diminuto candado de aluminio, de 1.5-
cm, de largo y 0.5 gr. ae peso, también de diferentes colo-
res. La utilizacién de un tipo u otro estaba en funcién -
del tamafio del animal capturado, asignandosele las marcas de
pldstico a los conejos adultos y los candados, a los juveni
les; evitando asi los posibles efectos que un excesivo tama

fic de la marca pudiese producir sobre los gazapos.

Con el fin de obtener una mayor informacidén de --
los individuos marcados, tanto las marcas de plistico como-
los candados, eran complementados comn unas estrechas bandas
de cinta reflectante. Esto nos permitid, en unién del co -
lor de la marca o candado que actuaban ccmo soporte, identi
ficar individuzlmente todos los conejos marcados, segin las
distintas combinaciones de colores (ocho de los soportes y-
cinco de las cintas reflectantes). Fué empleado un maximo-
de tres colores por marca, utilizando también como dato com

plementario, su situacidn relativa en las orejas.
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Inmediatamente después del marcaje, sc¢ procedia-

a la toma de los datos siguientes:

2.3.1.- Datos biométricos.

Se tomaron las siguientes medidas de longitud: -
total (hocico-cola), tarso, pié, radio-cibito y oreja. --

También se pesaron todos los e jemplares.

2.3.2,- Determinacidn del sexo y estado reproductivo

La diferenciacidén de sexos en los adultos se lle
vb a cabo por observacién directa de los genitales exter-—-
nos. En los individuos muy jévenes, que aln no habian al-
canzado el desarrollo sexual pudimos comprobar, basandonos
en disecciones de ejemplares muertos, que la distancia ano
-paplla urogenital era sensiblemente mayor en machos que -
en hembras. Ademis, en los machos jévenes, la papila era-
mds pronunciadz y su extremo méds redondeado que en las, hem
bras. En este sentido, nuestros resultados concuerdan ple
namente con los obtenidos por SAWIN et al. (1938), en los-

cone jos juveniles americancs del género Sylviiagus.

En cuanto a la determinacién del estado reproduc

tivo, seguimos dos métodos distintos, seglin el sexo:
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En los machos, si los testes estaban escrotados -
¢ no, en caso afirmative les era medida su longitud y ancku
ra, A las hembras, en primer lugar eran sometidas a palpa-
cidén ventral (SC0TO, com.pers.) y en casc de prefiez, le era-
anotado el nimerc de fetos y su tamaflo aproximado. A conti
nuacidén, el tejido mamario era clasificadoc de acuerdo cen -
un indice subjetivo que tomaba el valor entre { y 8, segin-
su estado de desarrcllo., En el caso de que la hembra en --
cuestidn, tuviese un gran desarrollo de tejido mamario, fue
ra lactante, estuviese gravida y, la vulva presentase sinto
mas de gran irrigacion y el vientre muy pelado, esta hembra
se la consideraba parida (SAWIN et al., 1960). Si en el mo
mento de la observacifn ﬁanten{a el himen integro, se la ~--

consideraba virgen.

23.3.-Muda

El cuerpo del conejo fué dividido en siete regio-
nes: cabeza (Cb), crejas (Orj}, cuello {(Cul), dorsc (Dor},
flancos (Fln), vientre (Vie) y cuartos traseros (Ctr}. EIl-
indice de muda solo pedia tomar les valores: 0 en cuyo caso
no habfa muda, y 1 en el caso contrario, Cada una de las -

“regiones creadas era susceptible de tomar estos valores. -
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El resultado final, era un'hapd' de muda del conejo en el -

momente de la toma de datos.

2.314.- Ectoparasitos

El cuerpo del conejo fué dividide en las mismas-
regiones cdel apartado anterior, mas una nueva, los genita-
les (Gen), Se cred un indice de parasitismo, similar al -
del tejido mamario {(entre O y 8), segin la abundancia rela
tiva de los pardsitos. EL citado Indice, se aplicé, inde-

pendientemente, a cada una de las regiones,

Se consideraron dos morfotipos de pardsitos: =--
las pulgas y las garrapatas; para las primeras y debido a-
su mayor movilidad, solo se les considerd el indice gilobal
mente, sin tener en cuenta la division del cuerpo en regio

Nnes.

2.3.5.- Mixomatosis

El mismo tipo de indice (0-8) que en el apartado
anterior fué empleade aqui; teniendc en cuenta no obstan--
te, si, por la sintomaclogia del conejo, la enfermedad te-

nia caricter regresivo o si por el contrario, se encontra-

m

wh
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en su fase aguda.

2.3.6,- Muestras de sangre,

Antes que los cone jos capturados se soltara, se-—
les extrafa con la ayuda de una aguja hipodérmica, una mues
tra de sangre, que era distribuida en capilares hepariniza
dos y papel filtro., La muestra de los capilares, nos per-
mitirfa después conocer el estado fisiolégico del conejo -
segin sus valores hematocritos y leucocitarios. La deposi
tada sobre papel de filtro, era enviada a Inglaterra al --
Dr. J. Ross del Pest Infestation Control Laboratory, Su --
rrey, para andlisis de aglutinacidn antigeno-anticuerpo (mi
xomavirus). Se llevarcon a cabo un total de 55 aglutinacio

nes.

2.4.- Conejeras.

Se procedié en primer lugar a su localizacidn, -
construyéndose a continuacién un mapa de su distribucidn -
con la ayuda de una ampliacién fotografica aérea; asignén
dosele a cada una un nimero de identificacién que permane-

ceria constante a lo largo de todo el periode de estudio.

Las conejeras eran visitadas cada tres meses y -
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TABLA If.1

CCNEJERA Ne, 17

COMEJERA N2. 18

MESES II Vv VI  VIII Vv VI  VIII
N 4 4 6 6 4 4 1
ADULT
{ »600 g) 3 2 3 4 O 2 O
JUVEN | 1 2 0 3 2 1
ESCAP 0 1 1 2 1 2 0
CAPTU 4 3 5 A 3 1 1
RECAP 0 1 3 2 0 1 0
TABLA 1. 1 — Efecto del huroneo v marcaje intensivo en las conejeras n® 17 v 18. Donde N es el ndmero to-

tal de conejos que habua en la conejera en ¢l momento de |a captura. ADULT es e pumero de co-
nejos adultos mayores de 600 gr. y JUVEN es el nomero de juveniles {mencr de 800 or.} ESCAP
y CAPTU es el numero de escapados v capturados respectivamente, RECAP es 2l numero de co-
nejas capturados que estaban ya marcados.
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FIGURA Il. 3.— Localizacion de las parcelas de muestreo de la vegetacidn, en ta Parcela de estudio de |a Ribera,
en relacidn con la distancia a la conejera nimero 18 v con el gradiente de pendiente. Las parce-
las estan situadas & 5 {parcela G}, 10 (parcela azul), 20 (amarilla), 40 (naranjal y 80 metros (ro-
ja}; los nombres entre parentesis, identifican dichas parcelas.
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sus ocupantes capturados, evitando de esta forma exzcesivas-
molestias 2 la poblacién., No obstante, a fin de tener un -
control de las alteracionzs que el continuc marcado y huro-
neo podia dar lugar, dos conejeras (n@. 17 y 18) fueron so-
metidas a una mayor frecuencia de CMR que &l resto., Sus re
sultados se exponen en la TABLA II.1. Desgraciadamente pa-
ra nosofros, la ﬁrusca aparicidn de una epidemia de mixoma-
tosis a finales del mes de agosto de 1976, no nos permitid-

continuar el experimento durante més tiempo.

3 - METODOS DE CAMPO: VEGETACION.

En funcién de nuestros objetivos de anmalizar tan
to cualitativa como cuantitativamente el tapiz herbiceo y-
determinar el impacto que la poblacidn de conejos podfa --
producir sobre dicho estrato, se siguieron tres tipos de -
métodos: a) Cortes del estrato herbicec. b) Construc-—-
cién de cercados diferenciales. c¢) Muestreo especffico -

de la vegetacidn.

En la FIGURA 1I1.3 se ha representado esquemdtica
mente la localizacidn espacial, dentro de la parcela de la

Ribera, de las parcelas de corte del estrato herbiceo (a)-




60 RAMON O, SORIGUER

y de los cercados diferenciales (b).

3.1.~ Cortes del estrato herbiceo

Con el fin de cuantificar la biomasa vegetal y se
guir su evolucidn temporal, fueron hechos 302 cortes de - -
hierba a lo largo de los dos aiios de estudio (TABLAS II.Z2 y
II.3). La técnica seguida estd descrita por HERRERA (1977)
y consiste en cortar la hierba encerrada dentro de un cua--
drado de alambre de superficie conocida (en nuestro casc 20
x 20 cm, ). La vegetacidn resultante del corte era immedia-
tamente introducida en bolsas de polietileno, provistas de-
identificacion, para su posterior analisis en el laborato--

rio.

3,2.- Construccidn de cercados

$i bien los resultados que se puedan obtener del-
apartado a) nos permitirian seguir el estado vegetativo del
estrato herbdceo y la biomasa producida por unidad de super
ficie, no nos permitia sin embargo cvaluar los impactos de-
las distintas especies de herbivoros (v concretamente del -
conejo). Para detectar estos efectos sc construyeron dos -

cercados diferenciales de 12 m. de largo por 4 m,., de ancho-
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y 1,80 m. de altura, subdivididos a su vez en tres seccio--
nes (FIGURA I1I.4), La ubicacidén de los cercados fué en dos
areas geograficas distantes entre si unos 100 lkm. (Sierra -
de Caravales y Reserva Bioldgica de Dofiana), con distinta -
intensidad de presidn de herbivoros (ROGERS, 1974, SORIGUER

inédito).

Seccidn A {Malla). Su funcibén era garantizar el crecimien-

to de la vegetacién en ausencia de pre-
dacién por parte de las diversas especies de herbivoros pre
sentes en el Area. Construido con hincos de hierro y alam-
bre de espino, la parte inferior estaba protegida por una -
tela metalica de 1,5 cm. de didmetro de malla, hasta una al
tura de 1 m. El borde inferior de la tela metdlica, en con
tacte con la tierra, estaba doblado hacia fuera para evitar
que los conejos, excavando, penetrasen en su interior. (FI

GURA 1I.4).

Seccidn B (Alambre). Construido con el mismo tipo de mate-
rial y dimensiones que la seccidn an-
terior, se diferenciaba de ella en la falta de tela metali-

ca, siendo sustituida ésta por alambre de espino a diferen-
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tes alturas (ver FIGURA II.4)., EL fin de esta seccidn era

permitir la entrada de los conej»$ scolamente.

Seccidn C. (Exterior).- Junto a las dos secciones anterio

res se construyd una tercera, com
pletdndose as{ el cercado de 12 x 4 m. A diferencia de la
A y B, esta seccion solo estaba sefializada en el suelo, ca
reciendo por completo de cualquier medio de seleccion de ~
animales como el alambre de espinos o la tela metdlica. -
Asi pues, en esta seccidn le estaba permitido el paso y el

pastizaje a todas las especies de herbivoros.

Finalmente, como corolarioc del apartado b), debe
mos resaltar algunos aspectos fundamentales de la localiza
cién y tamafio de los cercados. La eleccidn del lugar para
su construccidn, tuvo como premisa fundamental la coexis--
tencia en el Area de conejos y otras especies de herbivo -
ros. La eleccién consistié pues en la fila del cuadricula
do correspondiente a los 80 m. (FIGURA II.3};ya que en es-
te lugar era manifiesta la presencia de distintas especies
as{ como la gran homogeneidad del terreno,

E]l tamafioc de los cercados no fué el azar, sino -
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Tela metalica

e Alambpre

fin de ha-

FIGURA . 4 — Esguema gratico del tamanin y forma de 103 cercados de vegetacién construidos con el
cer selectivo (segin el tipo de cercadol el paso v pastizaje de las especies de herhivoros coexis-
tentes en el drea Informacion adicional sobre su numero, localizacion y detalles de construc-

cion, s¢ pueden encontrar en el apartado 3.2.
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que su superficie deberfa permitirnos un niimero de cortes su
ficicontes como para llevar a buen fin el perfodo completo de
mucstreo. Ademfs de dejar una estrecha franja lateral que -
nos facilitara los movimientos en el interior de cada sec --
cién. Por otra parte, su reducido tamafio, minimizarfia los -
posibles errores que podfan presentarse entre o dentro de --
las sccciones, como consecuencia de las diferencias edafolé-~
picas, topograffa, patrones de distribucién de las especies-
vegetales, etc. Se eligif pues el tamatc que en un princi-
pio asumiera la primera consideracién (rtimero minimo de cor-
tes) v adem& minimizara los otros efectos. El resultado fuf
como ya conocemos, de tres sccciones adjuntas de 4 x 4 m2 --
dando como c¢onsecuencia un cercado total de 12 x 3 m% miy si
milar al utilizado por BASSET (com.pers.) en Francia, para =

un trabajo anéloge con caballos.

3,3.- Macstreo de la vegetacién

Con carécter peribdico, el estrato horbiceo fué --
muestreado de la siguiente forma: 1) Estructural: Perfi -
lgs de la parte aérea. 2) Cualitative. 3) Cuantitati =
-

El apartade 1. y 2. se llevaron a cabo mensual--
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mente siempre que fué posible, El 3, , dado lo laboriesc -

del método, tuve cardcter estacional.

4.3.1.- Muestreo estructural. Perfiles de cobertura late--

ral del estrato herbaceo

La mayor parte de los métodos empleados para deé-
cribir la cobertura lateral de la vegetacidn se basan en la
obstruccidn que supone a la visidn de un determinade objeto
la vegetacidén interpuesta entre el observador y dicho obje-
L.

Dos grandes tendencias podemos distinguir dentro-
de las técnicas metodoldgicas mas comummente empleadas. La
primcra, consiste en dejar fija la distancia entre el obser
vador y el objeto, estimando el porcentaje de objeto que la
vegetacidén no nos deja ver., La segunda tendencia, consiste
en conseguir la obstruccidn total del objeto a la visidn del
observador al ir ale jandc de él, la distancia en cada mues-
tra serd variable y su inversa serd un indice de la estruc-

tura lateral del estrato que estemos considerando,

La forma del objeto, también ha sido motivo de se¢
leccidén de los diversos métodos, como por ejemplo el listdn
numerado de WIGHT (DE v00S, 1974) o la tarjeta rectangular-

de ROSENZWEIG (1973).
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Un hibrido de ambos métbdos ha sido el que emplea
mos. Se utilizé una tarjeta cuadriculada de dimensiones fi
jas (40 x 20 cm2.) y dividida en cuadrfculas de 4 mm., con-
siderando constante la distancia entre el observador y la -
tarjeta (25 cm.,). Un total de 5o cuadrados de 4 mm. compo-—

nian la base de la tarjeta, por 100 de altura.

Se anotaba el nfimerc total de cuadrados de cada -
fila obstruido a la visién del observador. Asf, si la fila
mis inferior {(en contacto con el suelo) tenia n cuadrados =
obstruidos a 1la visién, el perfil py —1n, a continuacién Py
y asf sucesivamente. El resultado es que, a medida que al-
canzamos perfiles superiores (mayor altura), les perfiles -
van tomando valores mis pequefios, finalizando la tcoma de —-
muestra cuando el nmero de cuadrados tapados es menor de -
0.5. El Gltimo perfil, légicamente, coincide con la altura=
mAxima de la vegetacibén en esa muestra., Con posterioridad-
hemos comprobado que OWES et al. (1973) utilizaron un méto-
do muy similar al nuestro, en el cual el muestreo era lleva
do a cabo por fotograffa; consiguiéndose de esta forma una-

mayor seguridad y rapidez en la toma de datos.

3.3.2.- Muestreo cualitativo

Con el fin de conseguir una fdea representativa -
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de la composicidn floristica de la zona, se Ievaron a cabo-
recolecciones periddicas de las especies vegetales presen—-
tes en el area, para su posterior detemminacién. La identi
ficaci6én de la mayor parte de las especies recolectadas fué
comprobada por el Departamento de Botdnica de la Universi--

dad de Sevilla.

3.3.3.- Muestreo cuantitativo

Con cardcter ccasional se tomaron una serie de --
muestras tanto en los cercados diferenciales como en su ex-
terior. Un total de 50 cuadrados de4o0 cm2., se situaron al
azar; anotindose para cada seccidén la presencia-ausencia de
las especies vegetales, as{ como su estado (intactas, comi-~
do el tallo o las hojas, etc.). Este tipo de muestreo, nos
permitid obtener unas tablas de la abundancia relativa de -
las distintas especies gue componen este estrato; asi como-
del impacto sufrido por las mismas comec consecuencia de la-

predacidén (pasteveoc:) a que se ven sometidas.

4 - METODOS DE LABORATORIQ

lLas muestras procedentes de los cortes de vegeta

& d 1 = ]
cidn y que se encontraban conservadas en bolsas de polieti
leno, fueron pesadas en una balanza eléctrica, con una ---

aproximacién de 0.001 g/ . A continuacidén, las muestras pa
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saron a ser deshidratadas en un horno de secade a 1109C.,s
hasta peso constante, Por este sistema, se obtuve para ca

da corte la Biomasas fresca (BF), Biomasa secz (BS) y su ==

Contenido en agua (% Agua). Mas informacién sobre el te -
ma, se puede encontrar en HERRERA (1977) y MONTES et al. -

(1977).

5 = ANALISIS DE LOS DATOS

Los datos procedentes de los trabajos de campo,-
se codificaron, perforaron y fueron verificados tanto vi--
sualmente como a través de programas especificos. A conti
nuacién se pasd & su andlisis; para lo cual se emplearon -
los paquetes de programas estadisticos de la serie BMDP, -
BMDY v SPSS, asi como un conjunto de numerosps programas -
FORTRAN. Estos fueron escritos especialmente para resol--
ver algunos problemas concretos de analisis o, de prepara-
cidn de los datos de entrada a los programas ya implementa

dos en el ordenador.

La mayor parte de los andlisis se llevaron a ca-
be en un ordenador UNIVAC 1108 del Ministerio de Educacidn

y Ciencia, a través de su terminal del Centro de Calculo -
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de laUniwrsidad de Sevilla., A todo su perscnal en
lla y no en plantilla (la mayorfa}, quiero de nuevo
cer aqui las facilidades (innumerables) que en todo

to me dieron, a todos ellos: gracias.,

Otra parte de los anélisis se efectus en

tro de Cilculo de la Universidad de Guelph (Canad)
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planti
agrade

momern -

el Cen

con un

ordenador IBM 370; el Departamento de Zoologfa de dicha --

Universidad, sufragd gentilmente los gastos de ordenador.

Finalmente, las representaciones gr&ficas

funciones de crecimiento se hicleron en un *‘plotter’

de las

conec=

tado a un miniordenador HEWLET-PACKARD del Departamento de

Teorfa de Funciones de la Facultad de Matemfticags de lg --

Universidad de Sevilla,
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CAPITULD III

CLIMA Y ESTRATO HERBACEQ

1 - CLIMA

El clima de la regién es de tipo termo-medite--
rrianeo atenuado. (EMBERGER et al. 1963}, con veranos secos
y cdlidos e inviernos lluvioscs con temperaturas moderada

mente frias (WALTER, et al. 1960; MONTERD et al. 1974).

Los datos climatoldgicos se tomaron en la Esta-
cidén Termopluviométrica que la Confederacidén Hidrografica
del Guadalquivir tiene instalada en el Embalse de Arace--

na, distante de nuestra drea de estudic solo 15 km.

En la TABLA III.1 se recogen las precipitacio—-
nes anuales del periodo 1967-1977. Como podemos cbservar
el trienio (1973-75), previeo al comienzo de nuestro traba
jo, se caracterizd por unas precipitriones anuales infe--

riores a la media (800 mm. * ). El andlisis de la distri

» Dato procedente de la Confederacidn Hidrogrdfica del~
Guadalquivir.

75
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TAPLA__IIL.1

A ¥o. SR
1967 596.3
1968 £71.9
1969 725.1
1970 817.4
1971 549, 7
1972 893.1
1973 4571
1974 427.8
1575 523.0
1976 815.5
1977 810.,0

TABLA I11. 3.~ Precipitaciones anuales totales {en mm.} para el periodo 1.857-5.977. Los datos han sido regis-
trados por la Estacion Termopluviométrica del Embalse de Aracena, Huelva.
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FIGURA [l 1.— Régimen pluviométrico mensual del ano 1.975 registrado en la Estacion Termopluviomatrica
del Embalse de Aracena, distante de nuestra drea de estudio menos de 15 km. Las precipitacio-
nes, en milimetros, se han representado en el eje de ordenadas y los meses del afo sobre el gje

de abscisas.
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ricidén estacional de las precipitaciones en 1975 nos mues-—-
tra que, el 80 % de las mismas corresponden a los seis pri-
meros meses del afio (FIGURA III.1), esto hace que se llegue
al invierno de 1976 tras un largo periodo de sequia de seis
meses. La distribucién irregular de las lluvias en 1975, -
no hace mas que reforzar el déficit pluviométrico respecto
a la media, causado por la citada sequia del trfenio prece-
dente. Con este déficit entramos en 1976, Este afo, con -
815 mm, de lluvia total recogida, se ajusta perfectamente -

a la media. Otre tanto sucede para 1977,

La principal caracteristica del afic 1976 es su --
gran ﬁormalidad, tanto en el desarrollo de las estaciones -
(1luvias invernales y primaverales, sequia estival y llu =--
vias otofiales) como en el perfodo de duracidn de las mis --
mas (FIGURA IIl.2.a), Por el contrario, en el afie 1977, las-
precipitaciones invernales gquecdaron truncadas sibitamente -
en el mes de marzo (FIGURA III.2,.b);este hecho, prolongd el-
periodo de sequia estival a siete meses. Las precipitacio-
nes torrenciales del otofio y principios dé invierno, consi-
guen equilibrar las precipitaciones totales del afio 1977 --

{810 mm.), cuya irregularidad en el régimen de lluvias que-
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dé pucsta de manifiesto por el hecho de gue en un solo mes-
(diciembre) se recogid el 30 % de las lluvias de todo el --
ano.

En cuante a las temperaturas, representadas tam -
bién en los diagramas ombrotérmicos de las figuras III.Z.a-
y III.2.b, cabe destacar los elevados valores registrados =~
en los meses de primavera y otcfioc de 1977, sobrepasando las

medias normales para ambas estaciones del arfio.

Como restmen final, podemos destacar el marcado -
cardcter estacional del régimen pluvicmétrico asi como su -
irregular distribucidén mensual, También debemos llamar ta-
atencién que, para los dos afios en cuestidn (1976 y 1977),-
la estacidn principal de lluvias fué el otofio, con el 46 %-
y 53 % de las precipitaciones totales, respectivamente, --
Las temperaturas colaboraron haciendo mis marcada la estacio
nalidad, hecho éste ya constatado por MILLER {(1957) en los-

climas mediterrineos.

La alternancia de los periodos de lluvia y sequia
se manifiesta en el correspondiente ritmo de actividad de -

las plantas y que veremos a continuacidn.
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2 - EVOLLCION DEL ESTRATC EERBACEQD

El clima mediterrdneo, ccn sus veranos secos y ca-
luroscs e ipviernos himedos y svaves, da lugar a un tipo cé-
racteristicc de vegetacidn esclerdfila compuesta de arboles-
ylo arbustos perennifolios y plantas herbiceas anuales y pe-
rennes (DI CASTRI et al. 1973; WALTER, 1877). Este tipo de-
vegetacidn mediterrdnea se distribuye por cinco regiones di-
ferentes de la Tierra (California, Chile, Cuenca Mediterri -
nea, Sudafrica y Australia), que comprenden cuatro continen-
tes,

La caracter{stica comin a las cinco regiones antes
citadas es su marcada estacionalidad climética, la cual ha -
sido puesta de manifiesto por numerosos autores (por ejm, Hl
LLER, 1957; EMBERGER et al. 1963; WALTER, 1977; etc.). Den-
tro de la Cuecnca Mediterrinea y, mads concretamente en nues-
tra drea de estudio, la estacionalidad del estrato herbiceo-
es un hecho comprobado, como lo acreditan los trabajos de HE

RRERA (1877) y SORIGUER (1977).

NAVEH (1967} y PARSONS (1976), entre otros, obser-
varon una gran convergencia en los sistemas estructural y --

funcional de las comunidades de plantas arbustivas de Cali--
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FIGLRA (1, 3.— Evolucidn media mensual de la Biomasa fresca (BF), Biomasa seca (BS) y Contenido en agua de
105 pastos de a Sierra de Caravales. En abscisas, se han represantado fos meses del afo. En orde-
nadas, os valores de las variables. Las unidades empleadas han sido BF lgr./400 emZ.), BS {gr.
peso secaf 400 em2.) v % Agua (%),
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fornia, respecto a las de Israel y Chile. La causa de esta
. ~* s

convergencia se basaba en la existencia de una seleccidon am

biencal comin {veranos secos y calurosos) en las citadas --

L - v
Areas geograficas.

2.1.- Evolucidn temporal . de la Biomasa fresca, Biomasa se-

ca, Contenido hidrico y Estructura del estrato herba-

ceo.

Un conjunto de cuatro variables, Biomasa fresca -
(BF), Biomasa seca (BS), Contenido en agua de los pastos -=
(% Agua) y Estructura lateral (Perfiles), ya definidos en =
el Capitulo de Material y Métodos, han sido analizados si =

guiendo su eveolucidn en el tiempo.

En 1a FIGURA III.3, se puede observar para los --
afios 1976 y 1977, el ciclo amual cempleto de BF, BS y % - =
AGUA del tapiz herbaceo (una informacidén mis detallada de -
las citadas variables, se da en el APENDICE .1). Desde un-
punto de vista descriptivo, la evolucién temporal de la --
BF (FIGURA III.3) se inicia con un minimo en el mes de ene
ro de 1976, alcanzande un maximo en marzo, descendiendo en-
los meses de agosto y septiembre y, volviendo a subir en oc

tubre consiguiendo un nuevo miximo en diciembre-eneros. -=
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Continuando el mismo cardcter oscilatoric durante 1977, Una
tendencia parecida siguen las restantes variables, BS y % -
Apua.

A contimuacién, analizaremos mis detenidamente las
relaciones temporales entre los afios 1976/1977, {para la BF,

BS ¥ % Agua) y, de estas variables entre si.

Para analizar las relaciones temporales entre afios
y variables, se ha utilizado el método dc correlaciones cru-
zadas con desfases de tiempo. El cocficiente de correla =---
cién ampleado ha sido el de Spearman (rs), por razones in---

trinsecas del tipo de distribucidn seguido por las variables

El método de desfase consiste en enfrentar dos va-
riables, representadas por los valores de los vectores A (1)
+~=+B(1) en un primer encuentro; A(I+1)«—B(I} 6 A(I)e+B(I+1)
en un segunde enfrentamiento y as{ sucesivamenté. En cada -
uno de leos encuentros se calcula ¥ - Si el valor del subin-
dice I los sustituimos por el tiempo (t), los desfases se --
rian en este caso respecto al tiemﬁo. As{, si t representa-

una unidad’de tiempo definida (por ejemplo meses), el valor-

£ corresponderia al mes de enero, t, febrerc, etc, El re--
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1976 — 1977
& . «B F - BFE
Oo——1L B S - B.S,

O AS\%Agua— %Agua
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1977 adelanta g 1976

1976 adelanta a 1977

FIGURA (4. 4. — Correlograma de Spearman, entre los afnos 1,978 1.977, para los tres pares de valares siguien:
tes: BF76/BF77, BS76/B577 y -~ Agua7B/ . AguaZ7. En abscisas, numero de desfases o despla
zamientos. En ordenadas, valores de los coeficientes de correlacion. Los asteristos representan

{os nivetes de significacign: === (P {.01); *~(P {.05}.
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sultade final del anélisis es un espectrc de correlacién o -
correlograma de Spearran, en el cual se pueden observar 10;“
cambios que sufre el coeficiente de correlacidn, a medida --
que se suceden los desfases. El fin del andlisis es inten--

tar demostrar la existencia o no de un tiempo de respuesta en

tre la causa (una varieble) y el efecto (la otra variable).

Los resultados obtenidos al aplicar eéte método a-
los pares de variables, BF76/BF77, BS76/BS77 y % Apua76/% -
AGUA 77 se han representado en la FIGURA III.4., Al enfren--
tar la BF de 1976 frente a la BF de 1977, la maxima signifi-
cacidén en el espectro de correlacidn se consigue sin necesi-
dad de 1llevar a cabo ningin desfase. No ocurre asf{ para la-
BS en que al producir un desfase de un mes, el nivel de sig-
nificacién de T  aumenta de .05 a .01. Para el % Apgua el --

proceso es similar a la BF.

Al analizar los desfases mensuales para todo el pc
riodo de estudio (24 meses), entre los pares de variables -~
BF/BS, BF/%AGUA, BS/%AGUA, se observa que el méximo de corre
lacién del par BF/BS se consigue al efectuar un desplazamien

to entre ambas de un mes (FIGURA 11I.5). También en la mis-
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FIGURA I, 5.— Espectro de correlacion de Spearman cntre {as vanables BF, BS v . Agua. La explicacidn de |.

figura, es la misma que lalll. 4.
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ma figura sc puede observar que sucede otro tante para cl=-
par BF/%AGUA. No ocurre asi para el par BS/%AGUA, en el --

cual, el desfase es de tres meses.

Desde un punto de vista mids general podemos com--
probar el cardcter oscilatorio del fcnbmeno que estamos tra
tando; reflejado aqui a través del espectro de correlacidn-
entre los distintos pares de variables. Igualmente sc ha -

podido demostrar la falta de relacidn o respucsta instanta-

nea entre ellas.

Suponiendo, como parece inmediato, una relacidén -

de causalidad indirecta subyacente a estas cerrelaciones cn

tre variables, estos resultados simplemente dencotarfan la -
existencia de un tiempo de respuesta entre la causa y el efec
to.

En cuanto al aspecto estructural del estrato herbi
ceo, la informacidén empleada ha sido la obtenida por los --
perfiles de vegetacién., A partir de los 55 muestrecs reali
zados, se han construido los perfiles laterales de densidad

de vegetacifn para las diferentes parcelas (FIGURA 1i.3) y

meses del ano.
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44

JH3A'N

N.Cuadros

FIGURA 111 B.— Perfiles de veqetacion de la pareela de corte Narania [40 m.} para tos diferentes meses del paio-
do de estudio [AUmeras jumi & las graficast. Los asteriscos significan que |05 meses ¢O1respon-
den al a®o 1876 en caso de ausencia, carrgsponden a 1.977. En el ¢je de abseisas 5e ha repre-
semtado el nomero de cuadriculas ocultas a la visidon En ordenadas, ¢ nimera del perfil corees-
partiente. En gl aparrade 3.3 3 dei Capitulo {1, se detalla con mas detenimignts como 5@ han
constyuido los pertiles.
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A continuacidn describiremos los aspectos funda-
mentales de los pastos: forma de los perfiles, cobertura-

de los mismos y su variacién espacio-temporal.

La forma general de los perfiles, como cabfa es-
perar, es triangular (FIGURA III.6), es decir, gran densi-
dad de ceobertura en los estratos inferiores'(base del trién
gulo), que se va haciendo preogresivamente menor, a medida-~
que vamos ascendiendo. El nivel mas inferior de cobertura,
correspondiente al nivel de altura 1, mide la cobertura ho
rizontal del estrato herbiceo, como consecuencia de estar-
tomado sobre el sustrato sobtre el cual se fijan las plan--
tas.

En la FIGURA II1.6 se puede observar la forma del
perfil de la parcela de los 40 m. (Naranja), vy su evolucién
temporal. La inclusién del tiempec, afecta no solo la altu-
ra y forma de estrechamiento del perfil, sino que su base -
sufre también importantes modificaciones. Estas modifica--
ciones, afectan la densidad de follaje o cobertura lateral;
ya que ha sido calculada como el 4rea encerrada por el per-
fil de vegetacidn en el plano definido por la cobertura ho-

fizontal (base del triangule) y la altura de la vegetacidn,
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Los meses otofiales (septiembre v octubre)}, representan los
valores mds bajos de altura de vegetacidn y cobertura hori
zontal; afectando por tanto la cobertura lateral. Por el-
contrario, en el mes de abril, se alcanzan los méximos va=-

lores de dichas variables.

Los resultados indican que los pastos evolucio--
nan de una forma dindmica y estacional en su estructura --
(altura de los perfiles y coberturas horizontal y Lateral)

a lo largo del afo

2.2.- Evolucidn espacial de la Estructura, Biomasa fresca,

Biomasa seca y Centenido hidrico del estrato herba--

ceo,

Otro aspecto investigado ha sido la variacidn es
pacial de la Estructura, BF, BS y %AGUA de los pastoé. En
la FIGURA III.7, se representan los perfiles de vegetacidn
de las seis parcelas de estudio para un mismo periodo de -
tiempo (mes de Junio de 1977).{ Recordemos previamente —---
que, las parcelas estan situadas a distancias crecientas de
la conejera n?, 18 (a 10, 20, 40 yv 80 m.) v las dos restan
tes (Cercados A y B) también estén situadas a 80 m. {FIGU-

RA IT1.3). A partir de la FIGURA 11I1.7 podemos observar --
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FIGURA Iil. 7.— Perfiles de vegetacidn de seis diferentes parcelas de corte {parcelas de los 10 m., 20 m., ...}, enel
m=s de junic de 1.977. Qtros detalles comp en la FIGURA 1. 6.
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FIGURA |11, B.— Parfiles de vegetacion de cuatro parcelas de control, an susancia de pastizage y pisoteo intersivg
de conejos. Mes de junic de 1.977. Otros detalles como an fa FIGURA 1. 8. Una explicacidn

rris exhaustive e dd en ol 1exto.
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que exlste un gradiente de follaje o cobertura lateral en-
funcién de la distancia a la conejera, con un valor méximo
en el extremo mis alejado de ésta. Este gradiente es por-
otra parte légico, dado que, a medida que la distancia a -
la conejera es menor, mayor es el efecto de pastizaje y pi
soteo a que est§ sometida la zona {(GILLHAM, 1955; HALLIGAN
1973; 1974 BARTHOLOMEW, 1970). Pero, los resultados obser
vables sobre esta figura, no son exactamente representati-
vos de lo gque realmente esti sucediendo, puesto que el gra

diente de distanclas de las parceias a la conejera, estd a

95

su vez infiuido por un gradiente de pendieucc (FIGURA I11.3).

Al comparar los perfiles de la figura IIL.7 con los obteni
dos en un gradiente de pendiente libre de pisoteo y pasti-
zaje (FIGURA III.B8), comprobamos que los resultados son to
talmente opuestos. Como consecuencia, el efecto del gra -
diente de perdiente solo bhace que la inversién observada -
de perfiles esté mencs afectada de lo que realmente debe--

vfa ser.

Respecto & las variables BF y BS, la tendencia -
seguida en cuanto a su variacién espacial, es muy similar-

a la seguida por los perfiles. Desgraciadamente para noso
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tros, carecemos de datos concretos de la evolucidn de la-
BF y BS de los pastos en gradientes de pendiente libres de
pastizaje, manejo y pisotec. En la FIGURA III.9 se ha re-
presentadc sobre el eje de abscisas la distancia de la co-
ne jexa a las parcelas (d.d.c.), y sobre una escala parale-
la a ésta, la altura sobre el nivel de la conejera, de las
parcelas muestreadas (a.s.n.c.); sobre el eje de ordena --
das, se representa el LOG10 de la BF y BS expresada en gra
mos/0.04 m2, En lfnea de trazos, la distribucién que debe
ria seguir la blomasa en funcidn de los suelos (NARANID --
1977), si los pastos estudiados por nosotros estuvieran 1i
bres de la presidn de los animales herbivoros y del manejo
humanoc.

Lo anteriormente expuesto ha sido un analisis en
el que considerabamos un periodo de tiempe ceonstante (Ju--
nio de 1976) y también un espacio muy restringido, con el-
fin de evitar en lo posible la vaiiacidu temporal en el =
muestreo (demostrada al principio de este capitulo) y la -
variacidén espacial sobre un drea geogréfica mds amplia (TA
BLA III.2). En efecto, en esta tabla se remumen los resul
tados que se obtuvieron de los muestreos de vegetacidn de-

cinco parcelas de corte de dos ireas de estudio separadas-
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TASLA _III.2

PARCELA B.F. B.5. % AGUA
Cerca (8CYess-a 12.36 7.44 39.8
Pimpolla {5C).. 4.17 3.40 18.2
Cercado A (RBD) 23.99 10.338 33.7
Cercado B (RbD) 23,09 7.85 66.9
Laboratorio —--

(RBD) cevannnve 89,39 26.74 67.1
i

TASLA 'I. 2.— Resultados de los muestreos de Biomasa fresca, (BF), Biomasa seca {BS) y Cantende hidrice

{% AGUA) del estrato herbaceo de cinco parcelas de corte .04 m<Z. en dos 4reas geggréficas sepa-
radas entre 5§ 100 km. Sierra de Cavavales (5C) y Reserva Biologica de Dofiana (RBD). Todas las
muestras han sido tomadas en el mes de junio de 1.977. Las unidades en que se expresan las va-
riables son: BF {gr./.04 m2.), BS igr. pesa seco/ .04 m2) y L AGUA{Y),
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geograficamente entre si 100 km. Estas 4reas fueron Sierra

de Caravales (SC) y Reserva Bioldgica de Dofiana (RBD).

Hay que destacar, la amplia variacién que sufren-
los valores de las variables BF, BS y %AGUA en las diferen-

tes parcelas inclusoc dentre de una misma Area geografica.

3 - PRODUCCION VEGETAL DEL ESTRATC HERBACEQ

Dos grandes grupos de métodos se aplican frecuen-
temente en Ecologia para estimar la produccidén vegetal: el
de Cosecha {WIEGERT et al., 1964; MILNER et al,, 1968; WHIT-

TAKER, 1975) y el de Intercambio de gases (ODUM, 1970; WOOD

WELL et al,, 1970), Nos limitaremos aqui a hacer un breve.
resimen y critica del primero, que ha sido el que hemos em-
pleado, ya que las exigencias de instalaciones y medios pa-
ra llevar a buen fin el segundo, han estado fuera de nues-—-

tras limitadas posibilidades.

El principio del Método de Cosecha es bastante —-
simple, Consiste en medir la biomasa vegetal de una mues--
tra al comienzo de la estacién de crecimiente (tiempo to) y
posteriormente {en un tiempo t + 1), sobre un irea estricta

mente comparable a la primera, se vuelve a repetir el mismo
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proceso, La biomasa se estima por extraccién de todo el ma-
terial vegetal de la muestra; segin las normas dadas en el--

apartado correspondiente de Material y Métodos.

Dentro de los métodos de cosecha normalmente em --
pleados en la estimacién de la produccién neta aérea (PN), -
el mds conocido es el WIEGERT y EVANS (1964) o ligeras modi-
ficaciones del mismo (LOMNICKI et al., 1968; BILLE et al., -
1972). Pero, la dificultad que este método presenta por la-
necesidad de estimar el material vegetal muerto, hace que suv
empleo sea tedioso y no por elle perfecto. En su lugar, han
sido utilizados otros métodos; son los que se basan en las -

medidas instantineas de la cosecha: como el Método de esti-

macién de la biomasa maxima que consiste en la recoleccidn -

del maerial vegetal en el pico de la estacidn de crecimiento
(BRAY et al., 1959; KCELLING et al., 1965). Ademis de este -
procedimiento, también se emplean frecuentemente otros de ca

ricter acumulativo, bien de -especies, Método d= las biomasas

miximas parciales de las especies que constituyen la comuni--

dad herbicea (WIEGERT et al., 1964), el cual es idéntico al-
anterior pero aplicade a cada una de las especies existentes
en el Area; bien acumulative en el tiempo y para todas las -

especies tratadas conjuntamente: Método del sumatoric de --
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los incrementos positivos de biomasa, Consiste este método

en primer lugar, en conocer exactamente el periode de creci
miento active, a continuacidn, segin el nimero de veces - -
muestreado, se calcula el incremento de biomasa entre dos -
periodos de muestreo sucesivos; por ejemplo t0 ¥ tl; des --
pués t Y & Y as{ sucesivamente hasta el periodo b ¥ ="
t» siendo t_ el ultimo perfodo de crecimjento del estrato-
herbiaceo. El pasoc siguiente es sumar todos los increméntos
y el resultado final sera una estimacién de la PN en el in-
tervalo de tiempo considerado. Este método ha sido el que-

hemos empleado para la estimacidén de PN.

De los tres métodos arriba expuestos, el primero-
produce una infraestimacién aproximada del 12 % de la PN, -
en comparacidn con los valores que se obtienen con los -~ -

otros dos (KELLY et al.,, 1974).

Hasta aqui seria la exposicién tedrica, perc las~
cosas en la prictica son diferentes y surgen con frecuencia
algunos inconvenientes. Entre ellos estdn: los efectos =--~
del consumo por los herbivoros (por ejem. MILNER et al., --
1968; WHITTAKER, 1975; etc.), dificultades en la estimacién

de la biomasa de las partes vegetales muertas o destruidas-
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(WIEGERT et al., 1964; KELLY et al., 1974), de la biomasa ==~
subterridnea y produccién de material lefioso de las plantas -

perennes (MEDWECKA-KORNAS, 1967; WHITTAKER, 1975).

Un tratamiento mis amplio sobre este tema se puede
ver en los trabajos de MILNER et al. (1968) y NEWBOULD - - -
(1967).

Respecto a los problemas o impedimentos metodoldgi
cos arribs enunciados, hemos adoptado las siguientes medidas
en nuestro trabajo: a) La presencia de animales consumido~
res de plantas afecta la produccidén vegetal herbAcea neta --
{medida por el métodc de cosecha), preduciendo una infraesti
macién de la misma. En nuestra drea de estudio, este proble
ma ha sido resuelto por la instalacidén de cercados protecto-
res que impiden la accién de los grandes y medianos herbivo-
ros sobre la vegetacidn.

b) También se pueden producir errcres de infraes-

timacién de la PN a causa de la continua pérdi
da de materia vegetal, como consecuencila de su mierte y/o de
gradacién, No obstante, la medida de pasto caido, ayuda a -
reducir el error de muestreo (WIEGERT et al., 1964), Por =--
nuestra parte, este problema ha sido soslayado por el eapleo-

del método de cosecha mencionade anteriormente: suma total-
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de los incrementos positivos de biomasa. Con su utilizacidn

la medida del material caido, se hace por tanto innecesaria;
obteniéndose con él buenas estimaciones de 1a PN (KELLY et -
al. 1974),

Los restantes aspectos, biomasa subterrdnea y pro-
duccién de material lefioso de las plantas perennes, quedan -
fuera del objetivo inicial de nuestro trabajo, va que solo -
hemos querido considerar la porcidn aérea del estrato herbi-
ceo,

Ante esta exposicidn y critica metodelégica y te--
niendo en cuenta nuestras escasas facilidades técnicas y eco
némicas, as{ como el rigor de los distintos métodos, nos de-
cidimos por el dencminado anteriarmente "Sumatoric de los in
crementos positivos de biomasa'., En é1l se reunen ademds de-
las caracterfsticas ya expuestas, el hecho de que su fécil -
aplicacidén nos ha permitido comparar las producciones herbi-
ceas aéreas de zonas geograficas tan distantes entre si como
Ferlo Septentrional (Senegal), Montana y Tennesse (Estados -

Unidos) y Andalucia.

En la TABLA III.3, se resumen los valores obteni--

dos de la PN total (FNT), nimerc de cdias de crecimiento acti
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vo (NDCA) y de la razén PNT/NDCA, en las tres localidades de-
muestreo. Para la estacién de muestreo de Andalucfa, podemos
ocbservar que la duracién del NDCA varfa tanto entre los dis--
tintos afios (parcelas 1976 y 1977), como dentro de un mismo -
ano (parcelas 1977 y 1977cerca). En cuanto a la PNT, nues --
tros datos para la misma parcela en ambos afics son bastantes-
préximos (148 y 160 gr. de peso seco/m2. para 1976 y 1977, --
Tespectivamente). No sucede asf entre las dos parcelas del -
afio 1977, de las cuales, la 1977cerca produjo el doble que la
oftra, a pesar de que ambas estaban espacialmente muy préximas
entre si y procedfan de la misma comunidad vegetal. Esta di-
ferencia es explicable por el hecho de que la parcela 1977cer
ca llevaba sels afios protegida de la predacién de gfandes her
bfvores. .La razdén PNT/NDCA, tiene valores muy uniformes y --

préximos a la unidad para las tres parcelas.

La importancia de los estudios de producciédn no lo
es tanto por los resultados obtenidos en sf, como por las po
sibilidades de compararlos con los de otros ecosistemas. Es
te es nuestro caso, hemos resumide los valores de PNT, NDCA~

y razén PNT/NDCA de tres ecosistemas diferentes: Sabana (re
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gi6n de Ferlo), Pastizal de un encinar adehesado {Andalucfa)
y Praderas {(Estados de Montana y Tennesse). Las parcelas -
muestreadas, representan diferentes expresiones de manejo hu
manc, presién de pastizaje y distintos tipos de asociaciones
vegetales.

Para la sabana, las muestras 1, 4 y 7 estén toma--
das en funcién del grado de enrafzamiento (BILLE et al., = -
1972). Fn el pastizal mediterréneoc, las muestras 1376 y = =
1577 se diferencian solo en pertenecer a afios diferentes; no
as{ la 1977cerca, que se caracteriza por su menor grado de -
manejo y pastoreo (HERRERA, 1977; SORIGUER, 1977). Las - -
ocho muestras de las praderas norteamericanas (KELLY et al.,
1974) se dividen en tres gupos: el primero, con las mues --
tras 1, 2, 3 y 4 representan un mismo pastizal del Estado de
Montana en diferentes parcelas de estudio. Las cuatro res==
tantes, fueron tomadas en el Estado de Tennesse, dos en KNOX
County (segundo grupo: parcelas 3y 6} v las otras dos (par-
celas 7 y 8) en ROANE County (tercer grupo). Las parcelas 3
y 7 representan una comunidad de Andropogon y las 6 y 8, una

comunidad de Festuca.

Los resultados correspondientes a las parcelas — -
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arriba descritas, se pueden observar en la citada TABLA ---
I1I.3, ReSpect§ a la variable NDCA, destacan los béjos vaio
res de la sabana frente a las otras dos regiones, La PNT su
fre amplias variaciones entre regiones, resultando muy difi -
cil hacer clertms conclusibnes en este punto sin otros datos
mas exhaustivos. Finalmente, el cociente PNT/NDCA es infe--
rior en Andalucf{a, siendo imposible dilucidar cual de las —-
dos variables implicadas en la razdn serian las causantes de-
este bajo valor. Respeclo a estos alributos considerados, los pastizales
mediterraneos no tienen ninguna caracteristica que los haga claramente dife-
renciados.

Sin duda alguna, nuevas y profundas investigacio--
nes serdn necesarias en nuestra drea de estudio para diluci-

dar estos aspectos tan importantes en el conocimiento de los

ecosistemas vegetales y mis concretamente de los herbiceos.

4 - DESCRIPCION GENERAL DE LAS RELACIONES CLIMA-ESTRATO --
HERBACED

Los efec?os del clima sobre la vegetacidn son un -
hecho incuesticonable., Sin embargo, las relacicnes de los di
ferentes factores climatolégicos sobre la vegetacifn y con--
cretamente sobre el estrato herb2ceo no se conocen totalmen-

te_ en la actualidad. Esta situacidén se ve favorecida en - -
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gran parte por la expresidén condicionada de estes factores,
dependientes de ctros de tipo grogridfico, geoldgico, etc.,-

(MILLER, 1957; MEDWECKA-KORNAS, 1967; WHITTARER, 1975).

La relacidén de la Produccidn Neta Aérea Herbacea-
con las lluvias, por ejemplo, es un hecho constatado (RO--
SENZWEIG, 1968; BILLE et al., 1972; BILLE, 1974); existien-
do una marcada correlacidén positiva entre, la duracidn de -
la estacidn de lluvias y la biomasa méxima alcanzada por el
estrato herbticeo. Esta Gltima variable estd a su vez rela-

cionada intimamente con la Produccidn Neta (PH).

Para nuestra area de estudio, hemos llevado a ca-
bo un andlisis en Componentes Principales en el que se han-
incluide 14 variables (descriptivas del clima y la vegeta -
cidén) y 106 casos, Se han considerado como casos, cada una
de las muestras mensuales, tomadas a lo large de 1%76 y - -
1977 en las parcelas de estudio. Las variables considera--
das representan dos grandes grupos. El primero estd forma-
do por las variables de tipo climitico como son la tempera-
tura media del mes (TMES), temperatura de los cuatro meses-

jrmediatamente anteriores (TM1, TM2, TM3, TM4), precipita--
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¢ifn del mes (PMES), precipitaciones de los meses anteriores
(PM1, PM2, PM3), temperaturas miximas del mcs y mes ante ---
rior (TMAX, TMAN1) y temperarura minima y del mes anterior -
(THIN, TMIN1). EI segundc grupo de variables estd integrado
por aquellas rclacionadas con la vegetacidén: biomzsa fresca
(BF), biomasa seca (BS), contenids hidrico de los pastos - -
(%ACUA), altura mixima (HMAX), mediana de la altura de los -
porfiles de vegetacidn (MEDIAN) y densidad de cobertura late
ral de estos perfiles (SUF)., Estan tres Gltimas variables -

estAn relacionadas con la estructura vertical de los pastos.

En la FIGURA III,10se representan los factores de-
carga de cada variable ern cada EJE o Componente Principal --
(C.P.), as{ como la varianza acumulada explicada por los su-
cesivos cjes. A la vista de esta figura, podemos observar -

que ¢l €.P, I sirve para scparar dos grandes blogues ce va--

riables que afectan la biomasa vegetal de forma totalmente
opucsta. As{ tenemos que las precipitaciones afectan come -
cabia esperar, positivamente, a la BF; al contrario de las -

temperaturas.

Para el C.P. 11, que explica un 29 % de la varfan-

za total absorbida, la B.S. estd aflectara negativamente por-
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las temperaturas de los meses previos.

El C.P. IIT, esti formade fundamentalmente por las
variables SUF y HMAX, que definen aspectos estructurales del

habitat y estédn inversamente correlacionadas con PML.

En la FIGURA III.l1, se presenta la distribucidn -
de las muestras (casos) en el plano definido por C,P. I y --
C.P. II. El C.P. I, divide el conjunto de los casos para el
perfodo de estudio, en dos grandes grupos. El primero de --
ellos, lo constituyen los meses SECOS y de ELEVADAS tempera-
‘turas con BATJOS valores de BF y %AGUA; este grupo comprende-
los meses de junio a septiembre y de mayo a octubre del afio-
1976 y 1977 respectivamente. El segundo grupo, esti integra
do por los meses de temperaturas BAJAS o MODERADAS, HOMEDOS-
¥y con valores altos de BF y %AGUA; a este grupo, pertenecen~
los periodcs de octubre a mayo de 1976 y noviembre-abril de-
1977.

El C.P. II acentla aln mas esta diferencia y el re
sultado global de esta ordenacidn para los dos afios estudia-
dos, queda resumido de la siguiente forma: para el afio 197§
el "invierno" estaria compuesto por los meses de enero, febre

ro, marzo, abril y mayo; la "Primavera" por los meses de Jju-
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10 o las nubes de puntos son |os Meses respect ivos.
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nio y julio; el perfodo Mestival' comprenderia agosto y sep~-
tiembre y el ''otofio" por octubre, noviembre y diciembre. E1
'"invierno" del afic 1977, quedaria formado por los meses de -~
enero, febrero, marzo y abril; constituyende mayo y junio la
"estac.dn primaveral', julio, agosto, septiembre y octubre -
el "verano" v finalmente, el otofic lo formarfan los meses de

noviembre y diciembre.

Una vez descrita la distribucidn estacional de los
meses en funcidn de las variables estudiadas, vamos a conti-
nuacion a resaltar-una seie de resultados obtenidos a partir
"de 1a Fgura ITI.11. A la vista de la nube de puntes (casos)
representados sobre el plano formado por los C.P. L y C.P, -
11 (Figura III.11) y, sigulendo el sentido de las flechas --
(el punto de partida es la flecha mds fina con el mimero 1 y
que representa el mes de enero de 1976) podemos observar el-~
caracter ciclico que siguen los meses (los [} representan -
los meses de 1976 y » los de 1977) a lo largo de los dos pe

riodos de estudis.

Un segundo punto es la suave unidn (desfasada esta
cionalmente) entre los afios 1976 y 1977, en efecto, el mes -

de diciembre de 1976( 0 y ne. 12 enlaza sin cambioc brusco-
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con el mes de enero de 1977 ( * y ne, 1), continuando este

atic con el mismo carécter cfclico que el anterlor.

El tercer punto es la duracién variable de las --
cuatro estaciones para los dos perfodos de tiempo estudia--
dos. Esta duracién, estd afectada por la inclusién o exclu
sién de algln o algunos meses (por ejemplo, en el otofio de-
1976 estuvo compuesto por los meses de octubre, noviembre y
diciembre y el de 1977, por los de noviembre y diciembre, -

quedando por tanto reducido a un total de 60 dfas).

Finalmente, un cuarto punto a destacar es el tipo
de distribucién CONTAGIOSA segulido por las muestras de cada

mes (casos).




{ GAEITULO IV

ANALISIS DE 10S PARAMETROS CORPORALES
E INDICES BIOLOGICOS DE LA POBLACION~
DE CONEJOS.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS PARAMETROS CORPORALES E INDICES BIOLOGICOS-

DE LA POBLACION DE CONEJOS DE SIERRA DE CARAVALES

Para una me jor comprensién de la evolucién tempo
ral de la poblacién de conejos que estamos estudiando, he-
mos dividido el capitulo en tres partes. La primera trata
de la evolucidn temporal de los pardmetros e fndices biold
gicos a lo largo de la vida de un conejo determinado. La-
segunda intenta analizar las mismas variables {parametros-
e indices) para todos los conejos recapturados, consideran
do a estos como una subpoblacién. La tercera trata los --
mismos aspectos que las dos anteriores pero para toda la -

poblacidén en conjunto.

La estructuracién en estos tres apartados nos --
permitira al final del capitulo ver hasta qué punto los re
sultados obtenidos en el tercer apartado, que analiza la -
poblacidn globalmente, son el reflejo de la adicidn de ex-
presiones de individuos particulares (tratades en leos dos-

apartados previos).
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TABLA IV.1

IDF=13; SEXO=Hembra

FECHA PESO. LI. LC  LPIE LIARSO  LOREJA
120276 1025 400 - 68.7 52,0 70.5
270476 1050 395 - 70,0  53.3 72,0
180676 1160  4l0 - 70.3 54,0 73.0
121276 1190 410 57,3 71,5  54.8 70,5
260377 1220 410 59.6 68.0  53.0 70.5
170977 1100 430 58,4 7L.7  52.6 71.0

IDF=128;, SEX0 = Hembra

FECHA  PESO. LI. [LC.  LPIE LIARSO LOREJA
290476 400 300 - S5L.3 43,2 59,4
190676 305 375 57.1 73,0 53,1 73,0
190177 1035 400 63,0 68,4 S56.7 73.5

TASLA IV. 1.— Evolucion temporal de seis parimetros corparaies en las congjos IDF=128v 13. IDFesla
marea o identificacion individuat del conejo. LT, LC, LPIE, LTARSO y LOREJA son las abre-
viaturas respectivas, de las longitudes {an miiimetros} totat del cuerpe, radio-cubite, pie, tarso
y oreja. El peso, se expresa en gramos. 10 F = 13 (adultol, |{DF = 128 {gazapo).
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Como ya se detall$ en el apartado Material y Méto
dos, los parametros corporales que se han tenido en cuenta-
han sido los sipuientes; Longitud Total (LT), Peso (Peso),
Longitud del Tarso (LTarso), del Pic (LPie), de la Oreja --
(LOreje) y del Radio Cdbito (ILC). Llos {ndices bioldgicos -
han sido los de Muda, Parasitismo,Mixomatosis ¥ Reproduc --
cién, Este {iltimo serd considerado como f{ndice sdlo en de-
terminadas ocasiones, ya que, por su importancia y comple ji
dad, seré desarrollado y tratado fuera de los 1{mites res—-

tringidos asignados a cualquiera de los otros {ndices.

1 - ANALISIS INDIVIDUAL DE LOS CONEJOS RECAPTURADOS
e e A T Do NI RECATF TURADOS

Este apartado hace una exposicidén de los aspectos
mis destacables en los.individuos recapturados. Para su me
jor comprensidn lo hemos dividido en tres subapartados, E1
primero de ellos es una visidn general de las recapturas —-
tratadas individualmente, as{ como una explicacidn y crfti-
ca del método empleado (calendario de Capturas)., El segundo
trata de la evoluﬁién temporal de los parimetros corporales.,

El tercerc considera los Indices bioldgicos,
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FIGURA IV. 1.— Calsndario de Capturss {(zegin PETRUSEWICZ y ANCRAZEJESWSEI, 1.662} de los congjos re-
capturados més de una vez an iz parcela de estudio de la Ribers {Sierra do Caravales, Huslva).
|IOF a5 ol identificador de cada individuo. Los nimeros #n Jas columnas representan las capitu-
ras, la limea que 1o une es el tiempo de permanencia en el dtea de estudio. Para facilitar lain-
teraretacidn hamos considerado (os puntas { ... } pars las hembras y Jos guiones { - | para los
machos.
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Los resultados que se vayan obteniendo en este =--:
apartado no tienen en principio gran valor concluyente y no-
permiten tampoco hacer extrapolaciones., Por tanto, la razdn
de ser de este apartado es sblo analizar la contribucién de-

los individuos aislados al patrdn global de la poblacidn.

1.1.,- Aspectous generales
En la FIGURA IV.1, se resume el Calendario de Cap-

turas (CC) (segin PETRUSEWICZ Y ANDRZEJESWSKI, 1962) para --
los conejos que han sido capturados mds de una vez., A tra--
vés del CC se pueden extraer una serie de puntos interesan--
tes que justifican su empleo., Para comprender sus posibili-
dades, lo analizaremos por FILAS y por COLUMNAS. El andli--
sis por filas nos permite conocer la historia de la vida de-
un individuo determinado, sus variaciones de peso, longitud-
total, etc., para cada perioéo de tiempo considerado. Tam--
bién permite conocer el perfodo de permanencia, distancia me
dia entre recapturas, etc. Para obtener los resultados pre-
cedentes, basta sdlo cambiar el valor del pardmetro deseado-
en la columna correspondiente. Con el andlisis por columnas

podemos saber en un momente concreto, cuantos conejos son --
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capturados, cuantos hay presenies gue no han sido capturados,

numero de machos y hembras, nlmero de desapavecidos, etc.

Todos los resultados sugeridos, fueron calculados-

por un programa FORTRAN V y cuyo listado se da al final del -

trabajo.

El conocimiento de este tipo de resultados es basi
co para posteriores estudios de productividad y cuantifica--
cidén de flujos de energfa de cualquier poblacién. Estos as-

pectos los trataremos en el Capitulo V.

Un total de 68 conejos (43 hembras y 25 machos), -
han sido recapturades mas de una vez, y de ellos cerca de un
70% pesaban mas de 900 grs. Esto indica que la mayor parte-
de los conejos capturados eran individuos adultos (FIGURA ~-
Iv.1).

En cuanto al perfodo de permanencia en el area de-
estudio, es ficil ver cémo el conejo con el identificador nd
mero 13, sexo hembra y peso 1 025 grs., es el que mayor - -
tiempo tuvimos bajo control; permaneciendo desde febrero de~
1976 (fecha en que fué capturado por primera vez) hasta sep-

tiembre de 1977, (ltima vez gque tuvimos contacto con dicho -
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individuo. Hay también otros casos interesantes como IDF=54
hembra y de 350 gr. de peso en su primera captura en marzo -
de 1976, que se volvid a capturar en julio de 1977, IDF=142
IDF=496 se capturarcn dos veces en el mismo mes, no volvién-
dose a recapturar nunca mls. Como puede apreciarse, el CC =~
permite tener un riguroso control sobre una poblacidn marca-

da sometida a capturas periddicas.

Otros aspectos de interés, relacionados con el - -
tiempo de permanencia, razbén de sexos y nimero de conejos --
desaparecidos, también quedan-reflejados a través del CC; es
tos aspectos seran tratados con mayor profundidad en los ca-

pltulos siguientes,

1.2.- Apndlisis de los pardmetros corporales.

Con el fin de evitar la redundancia expositiva que
ocasionaria el tipo de andlisis mensual de los seis paréame--
tros corporales, en este subapartado sdlo describiremos el -

peso del cuerpo de los conejos como ejemplo representativo.

La TABLA IV.2, muestra la evolucién mensual del pe

so y los otros cinco pardmetros de los conejos IDF=13 (adul-
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to) e IDF=128 (gazapo). Para el primero, podemos ver la va-
riacion del peso respecto & las diferentes épocas del afio. -
Para el segunde, la representacidn grafica de la evolucidn -
mensual no es otra cosa que la curva individual de crecimien
to de dicho individuo desde el mes de abril de 1976 (fecha =~
de su primera captura) hasta el mes de enerc de 1977 (fecha-

de la 1ltima captura).

1,3.- An&lisis de los fndices bioldgicos

1.3.,1.Indice de muda,

A la vista de la FICURA IV.2, podemos wver la pre--

sencia Ade mmda activa de un mismo individuo a Lo largoe del -
periode de estudic. Ello permite reconocer la existencia de
una secuencia temporal de muda que tiene un caricter repeti-

tivo anual.

1.3.2.,- Indice de parasitismo

En las FIGURAS IV,3 y IV.4 observamos la distribu-
cidn de los dos morfstipos de ecteparasitos, pulgas y garva-
patas a lo largo del tiempo para un misme individuo. Al =--
igual que para el indice de muda, podemos ver el caricter re
petitivo de la presencia de los ectopardsitos en los diferen

tes meses del ailo.
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FIGUARA IV.5.— Distribucidn mensual de las capturas y recapturas de les conejos con signos externos de mixo-

matosis, durante el perfodo comprendido entre los meses de enero
1.977.

de 1.976 a diciembre de
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1.3.2.= Indice de mixomatosis, .

Solo el conejo IDF=390 (FIGURA IV.5} infectade por

mixcmatosis, 111é recapturade mls de una vez; existiendo un -
intervalo de tiempo entre anbas recapturas d¢ mis de dos me-

ses. La segunda vez que fué capturado, la sintomatelcgia --
que presentaba dicho conejo era distinta de la que tenfa en-
su primera captura., En su Glcima captura, se caracterizd --
porque los edemas presentaban una marcada reduccidn en su --
distribucidn corporal, y, su estado general indicaba una - -

franca regresidn de la enfemmedad.

Otros cascos de presencia de mixomatosis visible en
un mismo conejo pudo ser controlada en el IDF=446, cuyo in--

tervalo entre vecapturas sucesivas fué solo de veinte dias.

Un hacho impeortante en el estudico de la mixomato--
sis, bajo condiciones naturales, es la resistencia gendtica-
de 1os conejos al mixomavirus, Esta resistencia fué detecta
da'a nivel individual poy medio de aglutinaciones antigeno -
~anticuerpo sobre muewtras de sangre de conejo. Esta metodo

logfa, nos permitié seguir la infeccidn por ¢l virus en el -
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crganismo del conejo IDF=476, capturado en junio de 1977, -
sin sintonas externos de mixomatosis pero con titulo de - -
- . " . - . . = .
aglutinacidn posiiivo. ZREste misno conejo fud pratoriormen~
te capturado en noviembre del mismo afio; esta vez, el titu-

lo de aglutinacidn era negative y presentaba signos exter--—

nos de habar sufrido recientemenie la enfermedad.

1.3.4.- Reproduccidn

En este subapartado, estudiaremos la fecundihd de
las hembras seguida a través del CC. La FIGURA IV.6 resume

las histeories de las recapturas de los corejos hembras a -

lo large de los 24 meses de estudio,.

En dicha figura, se observa que el maximo nimerc-
de veces que una hembra fué encontrada predada es de cua --
tro. Dicho valor, corresponde al IDF=13. El intervalo mi-

nimo entre dos situaciones de prefiez es de un mes (3o dias)

También se ha podidoc comprobar, para esta misma -
hembra, que el nimero total de fetos producidos en las cua-
tro veces que fué capturada grivida fué de 11 (3+-3+342), ha

biendo sido capturada un total de cinco veces,
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2 - ESTUDIO COLECTIVQ Di LOS CONEJOS RECAPTURADCS

En este apartado analizaremos la evolucidn de los
parimetros e indices bioldégicos mencionados en el apartado-
1. No se discutirin aqui aspectos individuales aislaca-~
mente, sinc que se expondrédn los resultados que se obtengan
como consecuencia del incremento de informacidna producido -
al considerar un grupo de individuos capturados mds de una-
VEZ.
Para mayor facilidad de comprensibén y exposicidn,
hemos dividido este apartado en dos partes. La primera tra
tard de los parfmetros corporales y la segunda de los Indi-

ces bioldgicos.

2.1.- Andlisis de los pardmetyos corporales de las recaptu-

ras.

De les seis pardmetros medidos a los individucs -
de la poblacidn, solo trabajaremos cca el peso, por las ra
zones expuestas en el apartado 1.2 de este capitulo. Coen -
esta eleceidn, evitamos la redundancia expositiva de la in-
formacién contenida en nuestros datos. Este parametro seril
analizado independientemente para los juveniles y péra los-

adultos.
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2.1.1.~ Evolucidn d2l peso en los conejos jévenes: Curva de

crecimiento
El andlisis del peso de los iudividuos jdvenes con
respecto al tiempo, nos lleva de llenn al problema de la cur
va de crecimiento., En las FIGURAS IV.7 y IV.8 se expone gra-
ficamente dicha evolucidn temporal. Estas curvas de creci =
miento estdn construidas sobre la base de suponey un creci-
miento lineal en los individuos muy jévenes (recien nacidos)

(SOUTHERN, 1940; MYERS, com.pers.).

Leecta d regresidn sobre la cual se construyd la -
curva de crecimiente se obtuvo a partir de siete (4 + 3) ga-
zapos provenientes de dos hembras silvestres mantenidas en -
semicautividad. De ellos se conocia la fecha de nacimiento-
{edad) y el peso., Sobre estos ejemplares, se llevd cabo un
frecuente control, dandsc come resultado la ecuacién de la --
recta de crecimiento (Edad=,004 Peso+.635) scobre 1la cual se-
sustituye el peso de los individucs recapturados y por adi--
cidn de la ordenada en el origen se obtuve la edad. FEi paso
siguiente, una vez conocida la edad, solo consistid en sumar
le el tiempc, entre dos reczpturas immediatas, a la edad ini

cial y representarla frente al pesoc gque tenia el conejo re--
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FIGURA IV. 7.— Curva de crecimisntc du lox conelos dv Sisrra de Cacavales. En #l ajs verticul 5o ha represantado
ol peso (an gramos] y an ol horizontal iy adwd (en mesen), A la nube de puntas (N < 330, w le ha
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capturado en ese momento,., S8i el individuo en cuestidn teniz-

-

m&s recapturas, se repetia el mismo procesc.

Los cone jos nacidos en los primeros dias del verzno
y vueltos a capturar posteriormente, no han side incluidos en
el andlisis por considerar que el efecto del verano scbre el-
crecimiento podfa afectax la veracidad de los resultades. Es
te Gltimo punto ha sido comprobado por MYERS (1958), en los =

cone jos australianos.

Una vez excluidos los cone jos que pudieran prodicir
valores atipicos como consecuencia de un crecimiento andémalo,
se representd la nube de puntos (FIGURA TV.7) a la cual se le
ajustd por el métede de los minimos cuadrados, Lla curva de =

Gompertz (SPIEGELMAN, 1973). Esta funcidn es del tipo:

cX
Y= A.B ; en donde

X = edad {(meses)
Y = pesc {(gr.)
A = asintota o peso mé&ximo que puede alcanzar el cone jo,

coeficientes gque definen el crecimiento. Son constan-—

2

e

]

I

tes caracteristicas de la curva.
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EL ajuste se efectud por iteracicnes sucesivas --
(n >»600), Los valores de los coeflicicntes que minimizarzeon-
los residuos (método de los minimos cuadrados) fueron los -

siguientes:

A = 1125
B = .03
C = .60

La asintota representa el peso maxime que alcanza
ria un conejo. El valor obtenido por nosotros, es cliertoc -
para la sulmuestra que estamos analizando, pero no para la-
poblacidn, ya que el peso maximo registrado en la muestra -
completa ha sido de 1490 gr. (un solo individuo). No obs--
tante, el peso medio de los conejos adultos (mayores de 900
gr.), para la poblacién total muestreada es de 1100 gr. (N =
278).

Los coeficientes B y C, estén relacionados con el
tipo y velocidad de crecimiento. Asi, mayores valores de -
B, producirfan un crecimiento mds rdpide (mayor pendiente)-
en menos tiempo. Los valores de € nos informan sobre el ti
po de crecimiento o decrecimiento de la funcién (forma de -

lz curva).
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Frccuentemente, otre tipo de funcidn empleada en =
cl ajuste de curvas de crecimiento de individuos yfo poblacio
nes, es la curva Logistica (por ejm. KREBS, 1972; SPIEGEL--
MAN, 1973, DEMPSTER, 1975; etc.). La furcidn es del tipo:

A

1 + eB_ C X

Con el fin de facilitar la comparacidn entre ambas funciones,

Y =

hemos identificado los ccoeficientes de la curva de forma ---
que, su significado sea similar al mencionado anteriormente-

para la funcidan de Gompertz.

En nuestro caso concreto el mejor ajuste alcanzado

(miniwos resfduos) fué con los valores siguientes:

A= 1125
B = 2.8
C = 0.80

Ambas funciones se ajustaa bastante bien a nuestros
detes, si bien }los valores de los residuos fucron menores pa-
ra la primera. La gran desventaja de la Logistica frente a-
la curva de Gompertz es su pecr ajuste a los datos realcs de-

los individuos jévenes de la poblacién (menores de 150 gr.)-
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{FIGURA IV.S5).

Los resultados obtenidos para ambas curvas nos in-
dican que existe un rapido crecimiento de los conejos jdve--
nes hasta alcanzar la edad de 7-8 meses, Edad a la cual se-

aproximan a la asfntota definida por nosotros.

Con el fin de comparar las diferentes funciones de
crecimiento de los conejos en distintas 4reas geograficas --
mundiales, linearizamos los datos arriba empleados por medio
de una transformacién logaritmica de la edad, obteniéndose -

la siguiente ecuacidn:
Log (Edad) = .0010.Peso -.0557 ; en donde

la edad esti expresada en meses v el peso en gramos.

Esta ecuacidn nos permitid comprobar gue los cone-
jos mediterrdnecs son mas pequefios al nacer y crecen mis ra-

ido e los franceses, ingleses australianos.
p qu »

2.1.2.- Evolucidn estacional dei peso de los conejos_adultos

recapturados.

Con el fin de seguir de cerca la evolucibén tempo--
ral del peso, ya puesta de manifiesta a nivel individual en-

el apartado 2,1 analizaremos a continuacidn dicha variable -
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cn funcién de las estaciones del afic. Solo se han conside-
rado los individuos recapturados mis de una vez ¥y con -
pese superior a los 900 grs. Este peso es el valor minimo-
encontrado al cual puede revertir un conejo adulto a lo lar
go de su vida.

Los resultados obtenidos al estratificar estacio-
nalmente lOs posos mearos de los conejos se resumen en la -
TABLA IV.2., Un analisis de varfanza (ANOVA) se llevd a ca-
bo para verificar la howmogeneidad de las muestras. Los da-
tos se agruparon en nueve submuestras: Invierno 1976 (I76
Primavera 1976 (P76}, Verarno 1976 (V76), Otofic 1976 (076),-
Invierno 1977 (177), Primavera 1977 (P77), Veranoc 1977 (V77
Otorio 1977 (077) e Invierns 1978 (I78). El resultadc del -~
ANCVA smodelo I (SOKAL y ROHLF, 1969), nos hace rechazar la-
hipitesis nula de su homogeneidad (F = 2.590; gl = 118,8;

P = ,021), No es nuestra intencidn profuidizar en este - -
apartado scbre la causa de esta variacidn, ya que la trata-
remos con wayor detenimiento en el apartado 3 de este capi-
tulo. Basta por tanto sefialar aquf, que el cambio en el pe
so medio de los conejos no es el resultado de la dindmica -
nunérica poblacional, sino de un cambio del peso corporal -

en los individuos,
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TABLA _IV.Z

ESTACTON Mo X D.E. géé: EEEL
176 z3 1046.0 71.18 200 950
P75 27 1140.7 108,72 1350 975
Vie 19 1161.3 111,39 1420 10C0
075 g 1065.0 Y136 1130 975
177 15 1116.w L15.78 1300 G40
Ti7 16 1121.5 145,04 1350 950
viv 10 1083.5 79,58 1220 up3s
077 6 1073.3 72,91 1200 950
I78 3 1050,0 32.91 1C90 S90

Ardlisis de wvarienza:

F = 2.59¢; gl. = 118,8 ; P = ,02%

141

TABLA 1V.2— Distribucién estacienal del peso medio de los eonejos adultos {3900 gr.) desde el invierno de
1976 (I 76) hasta el invierna de 1.978 (178). N es el tamaiia de la muestra. X la media del pe-
s0 para asa estacidn del afc. D.E. o5 1a desviacidon estandard, MAX y MIN son los pesos maxi-
mos y minimos respectivamente. €} andlisis de varianza empleado para comprobar |a homoge-
neidad de las muestras estacionales ha sido ANOVA modelo . Ver el texto para més informa-

cidn.
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2.2.- Indices bivlégicos corporales

En el apartado 4 .1 observamos la variacién indi-
vidual de los {indices respecto al ticmpo. A continuacidn,-
los iremos analizando por grupos de recapturas, perfilando-
las conclusiones que no pudimos hacer antes desde un nivel-

estrictamente indiwvidual.

2.2.1.- Indice de muda.

Ya vimos en el apartado anterior, como un mismo -
individuo podfa mudar el pelaje varias veces a lo large de-
toda su vida. Es mas, incluso en el perfedo de un afio, po-

df{a cambiarlo varias veces.

A partir del CC (FIGURA IV.2), construimos una ta
bla secuencial de muda seglin las diferentes regicnes del -~
cuerpo de los conejos (estas regiones ya fueron definidas -
en Material y Métodos). Los individuos seleccionados para-
ello fueron los que mayor indice de recaptura presentaban -

enn el CC (individuos con IDF = 4,12,16,37,272).

En la TABLA IV.3 se encuentran resumidos y estruc
turados los resultados mas importantes, Como se puede ver,

existen una serie de periodes de alternancia de muda ventrd




TABLA 1IV.3

IDENTIFICADORES

Dr.R. G, Sorigne;
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MESES

16

37

272

ESQUEMA.

Marzo
Abril
Mayo
Junic
Julio
Agosto
Sepbre.
Octubre
Novbre.
Dicbre.
Enero
Febr2,
Marzo
Abril
Mayo
Junie
Julio
Agosto
Sepbre.
Octubre
Novbre.

Dicbre.

D.FL

D.FL

D,

D.FL

FL

D.FL

FL

v

2D.2FL

3D.FL

D.FL

T4-ad

T4-a
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FIGURA IV, 3.— Distribucidn de los periodaos y tipos de muda activa en la muestra de congjos multicontrolados.
En la tabla, {os encabezamientos de |as filss reprasentan los meses del periodo bajo extudio y
las de las columnas los identificadores individuales, En a cosilia resultante de la intersaccibn
de cada fila con cada columna, las iniciales de |a regibn del cusrpo con muda activa para ese
mes en concretc. La columna de la derecha encabezada pot I es {a suma de las frecuencias
de aparicion de una determinade zona de muda. La columna de miis 2 |e derecha, representa
un esquema de la evolucidn temporal de (as regiones de muda con mayor frecuencia de aps-

riciiin an ese periodo de tiempo. Més detatles sobre |as ragiones de muda, se den en el texto.




144 RAMON C. SORIGUER

v dorsal (incluida flancos), quz se inicia en el afio 1976 -
con el cambio del pelej=2 del abdomen cn marzo, abril y ma--
yo; pasando a muda dorsal durante el perfode junio de 1976-
~enero del afic sigulente. Comienza a continuacidén nn nueve
cambio de pelaje ventral, siguiendo la misma tendencia gue-

el afic anterior.

Podemos pues c¢oncluir que los conejos sufren dos-
tipos de muda {flanco-dersal ) ventral) dentro de un mismo-
afic y que ambos se van alternando sucesivamente, tomando el

cardcter ciclico con una amplitud aproximada de un afio.

Ambos tipos o subcicios de muda (con cardcter re-
petitivo en el tiempo) se diferencian no solo en'la época -
anual de muda, sino en las caracteristicas intrinsecas del-
pelaje que abandonan o forman de nuevo (STODART, 1965.b). -
En efecto, comprobamos que, el subciclo de muda ventral que
acontece principalmente en primavera y termina a finales de
dicha estacién o principios del verano, tieme como fin dar-
le al animal un pelo menos denso y de color mls claro que =
el que tenfa. Este pelaje procedia del anterior subcicio -~

(dorsal) que era mas oscuro, con los pelos més largos y un-
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denso sustrato de pelo iuy corto vy toxbiura Jdi Fereate conoci

do en pelatevla con ol mvbhiee e hovey,

La< conelasisnes obrenidas aquf son séln prelimi-
narzs ya que han sido implicados ea el andlisis muy pocos -
ejemplares, y ell> puede de alzuna manera oscurecer lns re-
sulrados. Sin embarzy, podemos resaltar jue las subeciclos-
y por tanto 175 ciclos de muda se suceden en los distintos-
individuos y lo observado por nosotros, no es méds que un -

refleje de cambios de pelaje mis o menos sincrénicos,

2.2.2.~ Indice de parasitismo

Dos morfotipos de ectoparisitos del conejo fuercn
identificados por nosotros en la poblacién de Sierra de Ca-
ravales. Estos tipos han sido las pulgas y las garrapatas.

Las primeras de génerc Spilopsyllus y las segundas pertene-

cientes a los géneros Rhipicephalus y Dermacentor principal

mente.

En las FIGURAS IV.3 y IV.4 representamos la evolu
cién de la infeccidn por ectoparhsitos, de los conejos a =--
través de sus recapturas. La figura IV.3 corresponde a las

pulgas y la IV.4 a las garrapatas. La distribucifn de las-
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recapturas efectuadas y resumidas aquf, nos indican que la
infeccién por garraptas de les individuos de 1976, desapa-
rece en los meses de veranc y ctofio, volviendo a apareccr-
de nuevo en la primavera siguiente. El tipo de tabla em--
pleadc, nos permite seguir de cerca la evolucidn de cada -
uno de los individuos, pudiendo observar de nuevo que el -
fendmenc es un reflejo de infecciones bastantes sincréni--

cas, de los individuos recapturados de la poblacién.

Un fenbémenc similar, si bien con desfase tempo--
ral, pensameos gque ocurre para las pulgas, pero nuestros li
mitades datos de recapturas no nos permiten hacer a este =~
n.ivel, ningln tipo de conclusién tajente. Pudiendo sole -
decir, que la figura IV.4, es un suscinto restimen de los--

meses de infeccidén de los conejos por diche ectoparésito.

2.2.3.- Reproduccidn

Entre las miltiples posibilidades gue nos afrece
el CC,, una de ellas es la de conseguir dibujar un '"mapa'-
de todos los individuos de la poblacién respecto a un pro-
blema determinado. También resume el calendario los pun=-

toz mAs destacados del fendmeno.
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2.2.3.1.~ Razdn de sexos.

A partir del npUmero mensual de machos y hembras
hemos construido la FIGURA IV.9, en la cual representamos-
la razdn de sexos [(R5). Dicho fndice se define como el <o
ciente entre el rmimero de hembras de la poblacidn en ese -
momento y el nimero de conejos total en ese mismo tiempo -

(RS = N2/Ne. total de conejos).

En dicha figura se ha representado la evolucifbn-
mensual de la RS de los individuos recapturados. Antes de
hacer ningln comentario sobre los resultados debemos ila--
mar la atencién, de que el método empleado por nosotros --
fué de muestreo exhaustivo; ya gue eran capturados casi la
totalidad de los conejos de las conejeras {salvo raras ex-
cepciones). Por otra parte, el métods de anllisis, hace -
que los resultados se aproximen més a la realidad, como --
consecuencia de incluir en el mismo los individuos presen-
tes en el 4rea de trabajo aunque no hubieran sido captura-

dos en esa ocasidn.

los resultados obtenidos los podemos resumir en-—

dos puntos fundamentalmente. El primero trata de los ele-
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vados valores que toma la razén de sexos durante los 24 pe-
ridos mensuales estudiados; haciéndola significativamente -
diferente de la razdn esperada 1:1 (N2, Machos = 178, No. -
hembras = 327, Y% = 43.67, g.1. =1, P £ .001). Este co-
ciente, beneficia claramente a las hembras. E! resultado -
contrasta bastante con los encontrados por PARFR (1977) en-
Australia al estudiar una poblacién semiconfinada. Dicho -
autor, encontrd diferencias significativas, sélo en unoc - =

(1969) de los tres afios estudiados; en este casc, la RS fa-

vorecfa a las hembras.

En segundo lugar, observamos una fuerte estabili-
dad en los valores mensuales de RS, durante todo el periodo

(:12 = 67.28, gl. = 18, P ¢ -001), en favor de las hembras.

Estos resultados conjuntamente con los de la po--
blacién completa, serfn analizados mis adelante con mayor -
detenimiento; quedando lo arriba expuesto como un fiel re--
flejo de la estabilidad de dicha razén en el espaclo vy en -
el tiempo. Recordemos que las madrigueras huroneadas Fue--

ron siempre las mismas y lo que modificamos fué el tiempo.
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2.2.3.,2.-Estudio de algunos aspectos reproductivos a través

de las recapturas.

2.2.3.2.1.Machos

Las recapturas sucesivas de una serie de conejos-
(9) machos, nos permitié analizar con cierto detenimiento -
su ciclo reproductive en la maturaleza. Para ello, emplea-
mos la variable LTES (longitud testicular) como medida indi
cadora de la actividad sexual (p.ejem. MYERS y POCOLE, 1958;
PARER, 1977).

En la FIGURA 1IV.10, hemos representade las LTES -
de nueve conejos (IDF = 27, 28, 36, 42, 153, 205, 233, 287,
407} multirecapturados. Cada sfmbolo pertenece a un comejo
determinado y cada vez que aparece de nueve, dicho simbolo-

representa la LTES del conejo en ese mes en concreto,

Claramente podemos ver que las méximas longitudes
s¢ alcanzan en los meses finales de Invierno y en la prima-
vera, mientras que los minimos tienen lugar durante el ve--
rano., Esta reduccién de la longitud, va también acompafiada
de una serie de hechos muy concretos. En verano, ademés de
reducirse en tamafio, los test{culos se retiran dentro de ==

las bclsas escrotales sgituadas en 21 abdomen., Por &1 con—--




152 RAMON C, SORIGUER

rio en el otofio, comienzan a emerger de las bolsas e incre-
mentar su tamafio, alcanzando en primavera su longitud y tur
gench maximas. Este ciclo, es una réplica exacta de lo que
sucede a los conejos de cotras latitudes (BRAMBELL, 1944: =--

WATSON, 1957; MYERS y POOLE, 1962).

En cuanto a la edad de desarrolb sexual en los ma
chos, la captura con menor peso y escrotada corresponde a -
un individue de 750 gr. (aproximadamente cuatro meses de -—=

edad y 18.5 rm. de LTES)

2.2.3.2.2.- Hembras.
En la primera parte de este capitulo, tratamos =--
los aspectos reproductivos mé conspicuos que a nivel indivi
dual se presentaban. Al integrar estos en un nivel de com-
plejidad superior, el constituldo por los conejos hembras -
capturados mé de dos veces y prefiadas, obtuvimos una nueva-

serie de resultados.

A partlr del CC para las hembras prefladas (Figura
IV.6), hemos mlculado la razén de hembras gr&vidas del afio-
1976 que eran susceptibles de continuar la repreduccién du-

rante 1977. De un total de 39 hembras, que cumplfan estos-




El conejo en el 5. de Espafia 153

requisitos, sflo 5 (un 14%)} se reproducfan en el afio 1977.-
De este 14%, ninguna era controlada como gravida en el ini--

cio de la temporada de reproduccién del ano 1978 {(otonio de-

1977),

En cuanto al nidmero de veces gue una hembra podfa
estar prefiada a lo largo de un ciclo reproductivo podemos de
cir que, de 18 hembras, multicontroladas en 1976 un 447%, se
capturaron grévidas una sola vez, un 38% dos veces y un 17%

mbs de dos veces.

Al considerar cfmo estacién de reproduccién solo-
el inviernc y la primavera de 1976 (a efectos de clarificar
el anélisis), observamos que, la separacién media temporal-
entre dos estados de gravidez consecutivos para las hembras
IDF = 1, 13, 29, 35, 37, 38, 41 v 50, era de 1:5 meses. El
conocimiento del perfodo de intergravidez, es bisico para -

nuestro posterior estudio sobre la productividad del conejo.

Informacién glicional sobre estos mismos conejos la
obtuvimos al analizar el tamefioy el nlmero de fetos por hem
bras (detectados por palpacién). Los resultados, han sido-
resmmidos en la TABLA IV.4. Un test de contraste entre el-

nimerc de embrfones con el cual habfa side capturada cada -
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TABLA IV.4
IDF 1 13 | 29 135 | 37 | 38 | 41 | so
MES
4
01 35
02 3 2 3 2 1 3
25 20 30 20 7 50
03 3
10
2 3 4 2
04 25 15 20 30
5 2 5 5
5
0 35 10 20 | 25
TABLA IV. 4.— Tamafio del partc v longitud media de los fetos {en ram.) de las hembras prefiadas con mayor

indice de recaptura, en el perjodo reproductivo enerc-mayo de 1876. Los encabezacmientos
de las columnas son los idantificadores de cada conejo v los de las filas, jos de Jos meses del afio
que fueron capturados. El nimero superior de cada casilla, represanta el tamafio del parto, y el
inferigr, la longitud media de los fetos.
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una de las hembras la primera vez y el niimero de embrfones
en la sigulente captura, revelaba una tendencia estadfsti-
camente significativa a que el ntlmero de fetos del segundo
embarazo, era cuantitativamente superior al del primero -~
(Test de Wilcoxon, 6 compar, p £ 0.05). Segfin se despren-
de del anflisis parece existir una evolucién dindmica del-
niimero de embrfones con respecto al momento en que se en--
cuentre la estacibén de reproduccién., La independencia de-
la edad en estos resultados queda demostrada totalmente, -
al estar constituida 1a miuestra sflo por individuos adul--
tos.

En cuanto al tamafio de los fetos la longitud mé-
xima estimada correspondié a la hembra IDF = 41 con 3 fe-
tos de 50 mm.

Sobre el Indice de cuantificacién del tejido ma-

mario, pudimos comprobar que sufrfa continuas modificacio-

nes en una misma hembra a lo largo de su vida (TABLA IV.S5)
Por otra parte, el bajo nimero de recapturas no nos permi-

ten por el momento hacer ningln otro comentario.
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3 - ANALTISIS DE EOS PARAMETRCS CORPORALES E INDICES BIQLO
GICOS DE LA POBLACION,

En esta tercera parte del capitulo, intentamos en
globar los aspectos individuales y colectivos de la pobla--
cibn y reflejarlos como el resultado final de dichas expte-

siones.

3.1.- Parhmetros corporales

3.1.1.Interrelaciones entre los pardmetros corporales

Los parfmetros morfolégicos considerados en un --
principio han sido: peso y la longitud, total (LT), del ra
dio-ctbito (LC), del tarso (LTARSO), del pie (LPIE) y de la

oreja (LOREJA).

Las interrelaciones entre variables fueron anagli-
zadas por medio de regresiones lineales entre todos los po-
sibles pares de variables que se podfan formar. Ninguna de
ellas fué modificada a excepcidn de peso, que sufrié una --
transformacién logarf{tmica. Esto, nos permiti$ obtener me-
jores ajustes de regresién, entre ésta v el resto de las va

riables (LT, LC, Lpie, Ltarso, Loreja).
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Los resultados del anilisis se exponen en la ta-=
bla IV.6 v la significacién de los mismos, los hace bablar-
por s{ solos. En efecto, el elevado valor de los coeficien
tes de correlacién lineal en cada unc de los pares de va-=-
riables es en todes los casos superior a .900 (para un va--
lor de N muy elevado), hacen que su significacién estadisti
ca sea siempre muy elevada (P y .001). Por otra parte, los
ajustes lineales que se cobtuvieron fueron muy buencs, como-

asf lo indican los resfduos.

Las ecuaciones de las rectas de regresién {TABLA-
1V.6), nos permiten en cualquier momento conocer con bas---
tante exactitud el valor de una variable a partir de cual--
quiera de las otras., La aplicacién de este tipo de resulta
dos, es particulamen'te eficiente en los estudios concer --
nientes con la componente tr6fica de las poblaciones de pre
dadores del conejo (p.ejem, HERRERA, 1%73; CHALINE et al.,-

1974 ; DELIBES, 1975: ARROYO et al,, 1976).

En el transcurso de este tipo de investigaciones-
une de los principales problemas con que tropleza el inves-

tigador es que rara vez encuentra las presas completas; - -
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siendo frecuente hallar s8lo algunos restos de la presa co-
como orejas, tarsos, ples, tibias, etc. A partir de cual -
quiera de estos restos, la obtencién de datos morfolégicos-
sobre el tamado de la presa por aplicacién de las ecuacio--
nes descritas es casi inmediato, pudiendo ser utilizado pos
teriormente para conocer la edad de las presas. Aspecto es
te importante en los estudios ecolégicos, pero no por ello-
f&cil de obtener. El elevado nfimero de puntos con gque han-
sido construidas las rectas de regresiédn, dan una excelente
seguridad respecto a los resultados que se puedan obtener -

con este tipe de estimaciones.

Los resultados que citamos en la Tabla IV.6, per=-
mitirén obtener los conocimientos adecuados sobre el tamafio
y edad de las presas; con lo que los estudios sobre alimen-
tacién de la mayor pate de los componentes de la comunidad-

de predadores mediterréneos se ver4d muy beneficiada.

3.1.2.- Evolucién temporal de los parimetros corporales

La elevada correlacién lineal observada (TABLA --
IV.6) entre los seis parfmetros analizados de la poblacién-

de conejos, hace que sus evoluciones mensuales respectivas-
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TABLA 1V.6
X Y MEDIA |D.E RECTA DE REGRESTON [ RESI-{ . N
-E. DUOS.
LOG.
LT 2.79] .320{ x=.004 ¥+1.379 003 985 |s20
PESO
LT ]10G.PESO | 3531.59]78.19 | v= 240.55%~321.30 }183.43
5225 LC 2.81] .303] X=.026 Y+1.400 0.005 L972 |22
LC  |LOG.PESGC 53,900 11.24 | v=35.96 %-47.36 | 7.06
;gga FIF 2.79| .320] x=.026 v+1.081 .008 1957 [520
PIE |LOG.PESO 64.38111,48 | v=34.38 X-31.80 |11.03
2225 TARSO 2,79 .322| %=.035 v+1.050 .010 L1950 ]509
ggR' LOG . PESO 49.09] 8.62 | v=25.45 x-21.99 | 7.21
;ggé OREJA 2.79]  .3201 X=.026 Y+1.027 .011 L943 |520
?iE' L.OG. PESO 67.08 11.64 | v=33.699%-27.19 |14.55
LT |Lc 357.67]74.79 | X=6.475 v+8.559 1305.84 L973 |333
1c_ iLT 53.900 11.24 | Y=,143 X+1.590 6.68
LT | PIE 351.69] 78.19 | X<6.506 Y-67.073 [523.85 L956 1570
PIE |LT 64.38| 11.49 | v=.160 X+24.937 | 11.32
LT | TARSO 350.81] 78.74 | X=8.674 Y-75.073 1606.46 1950 1530
TAR~
so |vir 49.09] 8.62 | v=.104 X40.603 7.27
giE' LT 67.08| 11.44 | v=.137 x+18.732 | 15.369
LC | PIE 53.90| 11.24 | X=.978 v-9.574 | 12211950 1333
PIE |LcC 65.12]10.93 | v=.923 %+15.318 | 11.74
LC | TARSO 53,900 11.24 | X=1.296 Y-10.732 | 13.80 1.944 1353
ESR' Le 49.77] 8.17 | Y=.686 x+12.786 | 7.29
LC | OREIA 53.90| 11.24 | X=.964 Y¥-12.020 | 16.64 1935 1322
?ﬁE' LC 68,32} 10.85 | Y=.90C X+19.796 | 15.53
PIE | TARSO 64.24] 11.57 | X=1.267 v+2.030 1 15259 1545 1505
TAR | orp 49.09] 8.62 | v=.703 X+3.910 £.10
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RESI-

X Y MEDIA| D.E.| RECTA DE REGRESION| S0} r | W
PIE | OREJA 64,38 |11.49 | x=.9337 +.1.768 18.14].929 | 520
giE PIE 67.08 |11.44 | Y=.924 x+7.558 17.97
ESR OREJA 49.09 | 8.62 | X=.699Y +2.234 9.371.935 | 509
giE TARSO 66.95 [11.52 | ¥=1,249X45.629 16.72

TABLA IV. 6.— Ecuaciones de las rectas de regresitn entre todos los pares posibles de los parémetros corpora-
les: PESD, LT (long.- total), LPIE flong. del pie}, LTARSQ (long. del tarso}, LCB {leng. radio-
eabito} y LOREJA (long. la oreja). Todas las tongitudes estan medidas en mil imatros 4 excep-
cién del peso que Jo estd en gramos. Sélo la variable peso ha sido transformada |ogaritmica-
mente {LOGPESO). Para cada par se dan las dos ecuaciones posibles, asi como sus residuas,
coeficiente de correlacion lineal (r} v tamafio de la muestra (N). También, pata cada variable

{primera columna) se han calculado Ja media y la desviacin estandard {D. E.].
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sean muy similares entre sf. Para evitar una excesiva re=-
dundancia de exposicifn hemos elegido el pesc como la varia
ble representativa de conjunto, dada su alta correlacién =--
con todas las demds, y también porque tiene una importancia
bésica en el estudio de la productividad del conejo, la cual

serd tratada ampliamente en el V capftulo,

3.1.2.1.- Evolucién mensual del peso

Para llevar a cabo este anflisis ha sido necesa-~
rio efectuar previamente una depuracidn de los datos origi-
nales. La seleccién se llevd a cabo, en un principio, te--
niendo en cuenta la edad y el sexo de los conejos; Las ra-
zones que nos indujeron a ello fueron que los individuos jé
venes sufren una ganancia de peso muy importante a lo largo
de tedo el afio como cdnsecqencia de su crecimiento corporal

Para soslayar estos individuos, se consideréd, a -
efectos del anflisis, sélo a los conejos con un pesc supe--
rior a los 900 gr.; siendo este valor, el peso minimo al --
cual podfan revertir los iIndividuos adultos, como ya demos-~

tramos en el apartado 1. y 2. del presente capftulo.

Respecto al sexo, pensamos a “priori™ que también
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podfa introducir errores en la estimacién mensual del pesa.
medio de los conejos, Las hembras prefiadas pesarfan mds o
menos de lo normal, como consecuencia del parto, dando 1u-
gar en cualquiera de los dos casos posibles citados arrib§
a fuertes oscilaciones en su peso (WARD, 1971). Esto era-
en teorfa, en la préctica pudimos comprobar que la influen
cia de las hembras prefiadas en avanzado estado de gesta —-
cién, sobre el peso medio mensual, era minima; ya que sélo
un porcentaje inferior al 2% de las hembras adultés captu-
radas presentaban un estado de gestacién avanzado. Siendo
en este perfido (aproximadamente la cuarta semana) cuando -
las hembras incrementan considerablemente su peso corporal
(WARD, 1971). Descartando por tante su influencia sobre -

el peso medio mensual de la poblacidn.

De un total de 520 conejos capturados, 278 pesa-
ron més de 90C gr., de ellos 177 eran hembras, de las cua-
les 77 estaban prefiadas. De estas 77 hembras prefiadas sé-
lo 1 al ser capturada tenfa los fetos con una longitud apro
ximada de 50 mm,, es decir mencs de un 2% del total de hem
bras (1.29%). Estos resultados confirmaron nuestra suposi

cibn, arriba expuesta, de la rareza de captura de hembras-
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FIGURA V. 12.~ Evolucidn mensual del peso medic de los conejos adultos (mayores de 9300 gr.}. En el gjs hori
zontal los meses de estudio an el vartical et peso medio (en gr.). Para més detalles, ver el texto
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en avanzado estado de gestacién. Por otra parte, la pérdi-
da de peso por el parto, quedarfa compensada parcialmente =

por el desarrollo del tejido mamario.

En la FIGURA IV.12 se resume la evolucién mensual
del peso medio de los conejos mavores de 900 gr. La hetero
geneidad de las medias mensuales, quedd puesta de manifies-
to por el ANOVA (una vfa) que se efectud sobre sobre los da
tos (F = 3.2345; gl = 23,258; P ¢ .001). Ccmo podemos obser
var en dicha figura, existe una cierta pericdicidad, con ==
unos m4ymos localizados en los meses de primavera, descen -
diendo el peso medio durante el verano y alcanzando su mfni
mo en la estacifén otofial. Vuelve de nuevo a subir timida=--
mente en el invierno para alcanzar otra vez su miximo en la
primavera siguiente. Como podemos ver, la tendencia es muy
similar ambos aflios, existiendo una correlacidn estadf{stica-

mente significativa entre ellos (rs = .762 ; n = 12 ; PLO1)

El paso siguiente consistid, en intentar desvelar
las posibles causas desencadenantes de eta alternancia y --
sincronfa en los peses individuales, Para ello, se llevd a
cabo un anflisis de correlacién cruzada de Spearman con des

plazamientos entre la variable peso medio mensual de los co
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nejos mayores de 900 grs. y los factores de carga de cada-
mes cbtenidos en el anflisis en componentes principales, -
sobre las variables relacionadas con la vegetacibn y el c¢li

ma (FIGURA III.10).

Los resultades obtenidos en el enfrentamienteo -
de los pares de variables Peso/C.P. I , Peso/C.P. IT y Pe-

so/C.P, II1, se resumen a continuacidén.

Para el primer par, el cceficiente de correla --
¢idn sin desplazamiento (rs ==,028, T = .134, gl. = 22),-
ne es significativo, incrementéndose su valor a medida que
se van haclendo sucesiwvos desplazamientos (cuarto desplaza
miento, r_ = ~.796; T =5.3 ; gl. =18 ; P { .001). Si el
desfase se hace en sentido inverso, entonces también encon
tramos una elevada correlacién entre ambas variables (r5 =

= ,769; T = 5,246 ; gl. = 22 ; P £ .0001).

Para el C.P.II, encontramos que la dependencia -
de una variable respecto a otra se registraba sin necesi--
dad de efectuar ningln desfase (rS = 1730 ; T=25.013 ;5 gl. =
=22 ; P < .001).

Por filtimo, para el tercer componente (C.P.III),
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se obtiene una d&bil correlacidn cuando llevamos a cabo los

desplazamientos.

lLas coneglusiones que se pueden extraer no son f4-
ciles de racionalizar como consecuencia de la complejidad =
del fendmenc que estamos tratando. Efectivamente, los dife
rentes compomentes principales, al estar constituidos por -
los factores de carga de numerosas variables, no son un en-
te concretoc en sf; haciendo diffecil 1la interpretaciédn de --
los resultados. No obstante, a pesar de esta complejidad,-
se demuestra concluyentemente, la existencia de una correla
cién estadisticamente significativa entre el peso medic men
sual de los conejos adultos y los diferentes variables rela
cionadas con la vegetacidn y el clima, las cuales constitu-

yen los diferentes componentes principales.

Por otra parte, podemos afirmar, que la relacién-
entre los C.P. y el Peso medio no es una relacién directa,-
sino desfasada en el tiempo, siendo este filtimo, variable -
respecto a los distintos ejes o C.P., Solo el C.P.II, pre--

sentaba una correlacién directa.

La importancia del peso 'como variable continua y -
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multifactorial de expresiones genotipicas, la hace ideal co-
mouna nedida de seleccisn ambiental” (HALDANE, 1%54; en EMMEL
1976).

Bajo esta sentencia, pasamos a discutir los cam=--
bios de peso en la poblacifn de conejos. Para elle, dividi
remos el fenbmeno que estamos tratando en tres niveles dife
rentes de conocimiento: inmediato, intermedio y lejano. -
Respecto al primero, MARTIN (1977) demostrd, trabajando con
conejos silvestres en cgutividad, que el incremento o des--—
censo del peso medio de los conejos en relacién con las es-—
taciones o meses del afic era debido a un incremento o des==
cense de la cantidad de grasas del organismo. A un nivel -
de estudio intermedio sabemos que, la grasa se acumula o mo
viliza en virtud de reacciones enzimaticas muy concretas y -
dirigidas por unos &rganos especializados (p.ejem. TURCECK,
1954, ARMITAGE et al. 1976). Estos 6rganos especlalizados-
estln a su vez relacionados y controlados de alguna forma,-
por los factores ambientales (nivel lejano); bien de tipo -
climético (fotoperfodo, temperatura, preéipitaciones, etc.),
bien de disponibilidad de alimento (p.ejem,: TAST, 1972; --

IVERSON y TURNER, 1974; MARTIN, 1977, etcy ).
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|
El incremento de peso, favorecerfa el valor adapta

tivo del individuo ("fitness")} de diversas formas:

1l.- Haciende mis patente la diferencia de tamafio-

entre los individuos adultos y los subadultos

y juveniles, Recordemos que el perfode de incremento del pe
so medio de los adultos coincide con el de aparicién de las-
jévenes. Coincidiendo también en este mismo perfodo la méxi
ma mortalidad natural ausada por la predacién) v eentrada -

principalmente sobre los jévenes.,

2.~ Una hipStesls alternativa de la anterior se=--

rfa la disminucién del peso (tamafic) con el -

fin de disminuir los requerimientos energéticos; con lo que-
se sugiere una seleccidn de grupo, ya que ummenor demanda -
energética total beneficiarfa a la poblacién m&s que a un in
dividuo determinado. Por otra parte, los individuos mé&s pe-
quefios tienen la desventaja selectiva de acortar su tiempo -
de supervivencia en condiciones de climas frfos (SEALANDER,-
1951) v la necesidad de ganar peso en la primavera (IVERSON,
y TURNER, 1974). Mientras que para los grandes individucs,-

la Gnica desventaja serfa la de necesitar mayor cantidad de-




170 RAMON €. SORIGUER

alimento. No obstante, al ser mAs pequelios necesitarfan pa-
sar menos tiempo buscande c¢omida, con la consiguiente venta-
ja selectiva individual de minimizar el tiempo de exposicién

a los predadores.

A partir de ls hipbtesis arriba enunciadas, hemos
visto como por camines diferentes, nos encontramos en una -
salida comin: el cambio temporal del peso medio de los co-
nejos favorece a la especie, bien por seleccitn de grupo, -
bien por seleccién individual, frente a la principal causa-

de mortalidad natural conocida, la predacidn.

3.2.- Indices biolégicos

3.2.1.Cambios de pelaje de 1la poblaciéni cidos de muda, -

evolucién mensual , diferencias entre sexos y edades-—

v gecuencia de muda.

Numerosos trabajos han side publicados hasta la-
fecha sobre el cambic de pélaje de los pequefios mamiferos-
(p.ejem. ZEJDA y MAZAK, 1965; SAINT GIROKS, 1967; FONS; --
1974, etc.) y de las liebres (p.ejemp. HEWSON, 1858; 1965;
HANSFN y BEAR, 1963, etc.). Scbre el conejo en concreto,-—

los datos més abundantes corresponden a los trabajos de bio
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logfa aplicada sobre explotacidn del comejo en granjas agrf
¢olas (p.ejem. RUIZ, 1976} . STODART (19565) es unc de los -
pocos autores que se ha preocupado en concreto del tema es-

tudiindolo sobre los conejos australianos,

En nuestro caso se ha estudiado el ciclo de muda-
de una poblacién de conejos en Sierras Morena Occidental. -
Los primeros resultados sobre la muda ya fueron expuestos -

en los apartados t y 2 del presente capftuloc,

Para efectuar el anflisis del cambio de pelaje se
contd con un total de 520 capturas, distribuidas a lo largo
de un perfodo de 24 meses. En aquellos meses en que por al
guna circunstancia, el niimerc de conejos capturados vivos =
hubiera sido muy bajo, & simplemente no se hubiera captura-
do alguno, incrementamos los datos de andlisis con los pro-

venientes del muestrec basado en los conejos mertos.,

El presente apartado esti organizado en tres par-
tes fundamentales: la primera de ellas, trata de la des ~-
cripcién general del ciclc de muda, teniendo en cuenta la -

variacién mensual de la frecuencia relativa de muda activa-
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FIGURA IV. 13.—~ Evelucion mensual de la frecuencia de individuos eon muda activa {FM} en la poblacién. FM =
NP de conejos con muda activa/N® total de conejos capturados en ese mes. En &l eje horizon-
tal los meses dal periodo de estudio; en el vertical FM, E) afio 1.876 se ha representado con
tinea continua y |inea de trazos el afio 1.977.
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en los individucs de la poblacidn (N2. conejos con muda ac-
tiva/Ne,Total); as{ como su relacién con el sexo y las cla-
ses de edad. La sepunda parte la constituye un estudio més
detallado del ciclo de muda, yva que consideraremos el cuer-
po del animal dividido en regiones, sobre las cuales se les
ha seguido la evolucién temporal del cambio de pelaje y su-
relacién con el sexc y la edad de los individuos; asf como-
su secuencia de muda. Finalmente, en el dltimo apartade se
extraen las conclusiones méis Importantes y se discute la --

significacifn del ciclo de muda.

En la FIGURA IV.13, se recoge la evolucién tempo-
ral de la frecuencia de aparicién de muda activa (FM) para-
los aflos 1976 y 1977. En dicha figura se observan ciertas-
diferencias entre ambos afios, respecto a la distribucién -
temporal de FM. En realidad, la tendencia y forma de ambas
distribuciones son muy similares, siendo la ¥nica excepcién
el desplazamiento temporal que existe entre los dos afios, y
gue veremos a continuacidén. Por el empleoc de correlaciones
de Spearman cruzadas con desfases, pudimos comprobar que el

desplazamiento entre los ciclos de muda de ambos afios era-
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TABLA _IV.7
T, N Ne. D. P
-.170 i2 o n.s.
-.190 11 1 N.S.
-.939 10 2 | <002

TABLA IV. 7.— Comprobacién del desfase temporal existente entre las distribuciones de la frecuencia de
muda activa {FM) de los afios 1.976 v 1.977. rg: &s &l cosficiente de correlacion de Spear-
man. N: tamafio de la muestra. N° D.; nomere de desplazamientos. P nivel de significa-
cién (n. 5.: no significativo}.
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de dos meses (TABLA IV.7). Al desplazar en dos meses una -
serie de tiempo respecto a la otra, el coeficiente de corre
lacién entre las FM de 1976 y 1977, se incrementaba hasta -
hacerse significativo. Podemos por tanto decir que los dos
afios tienen la misma tendencia de mﬁda perc no se Correspon
den exactamente un mes de un aiio con el mismo del afio si --
guiente.

Para los dos afios se presenta una distribucién bi
modal, correspondiendo los méximos a la "primavera y vera--
no' para 1976 y finales de 'primavera" y principios de ''oto
fio'" para 1977. La relacitn de estos desplazamientos con -=
los factores climatolégicos y alimenticios serén discutidos

al final de este apartado.

En el anélisis por sexos, cuya distribucidn men--
sual se ha representado en la FIGURA IV.14, no se observé =
ninguna diferencia significativa entre ambos (.KQ = 1.11 3
g-1l. = 13 P > .20) concluyendo por tanto que ambos sexos ==
tienen la misma tendencia de muda y la descripeién general-
de la misma dada al principio de este apartado es vAlida pa
ra los dos sexos.

Al considerar el fndice de muda en funcidén de los




FM

— Adultos
momm s = Subadultos
————Jove nes

El conejo en el 5. de Espaia

177

FIGURA IV. 15— Evolucion mensual de 1a muda (FMI en relacion con las tres clases de edad estudiadas: adultos
{ — ). subadultos [ —.—.—. ) v fuveniles { ——— |. E} resto de Ia leyenda es igual que en fa fi-

gura IV, 13,
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distintos grupos Je edades (FIGURA T7.15). BSe observaroa -
ciertas discrepancias entre las <listribucionss de los adul-
tos, sabadultos y juveniles. En los individuos jévenes se-
observd una muda juvenil ligeramente desfasada ea el tiempo

con la de los adultos.

La muda juvenil supone para los gazapos el cambio
del pelaje del nido (pelo corto, oscuro y con mucha borra a
un pelaje similar al de los adultos y subadultos {pelos mas
largos, de color mis claro y con mencs borra). Este aspec-
to no puede observarse en la figura, pero nuestros datos de

recapturas, documentan este cambic de pelaje.

Para analizar con mis detenimiento el cambio de -
pelaje en los conejos, dividimos el cuerpo del animal en --
siete regiones diferentes (ver Material y Métodos para més-
informacién): cabeza, cuello, orejas, dorsc, flancos, vien
tre y cuartos traseros. En la FIGURA IV.16 se ha dibujado -
la evolucidn de la FM de lés distintas regiones considera--
das y ordenadas cronoldéglcamente segin su aparicidn en la -
poblacién. Hay que resaltar la nitida diferencia observada
en los dos subciclos de muda (flecha 1-—*2) subciclo de "™U

DA A INVIERNO" {para alcanzar un pelaje denso, largo y con-
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FIGURA IV. 16.— Distribucidn mensual de las frecuencias de muda activa de las siete regiones estudiadas del cuer
po de los conejos. En ordenadas, Ia frecuencia de muda (FM). En abscisas, los meses de estu-

dio. Mds informacion de la figura se da en el texto.
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borra) y el subciclo de muda a "WERANO" paa alcanzar el peln
je que habfa perdido en el ciclo anterior. No se puede ha;;
blar de muda de primavera u otocfic sino de cambios de '‘pela--
jes a'; ya que ambos subciclos suelen ocupar varias estacio-
nes del afio.

En segundo lugar se observa que la muda no es si--
multanea en todas las regiones del cuerpo, sino que tiene un
orden determinado. Asi, en el cambio de pelaje a INVIERNO -
(1—2) se inicia la muda por el vientre, contimueando por --
los flancos y dorse, cuartos traseros, cabeza, orejas y cue-
1lo. El cambio de pelaje siguiente a pelo de VERANO (2—*3)
es ipgual gue el que acabamos de describir pero de sentido in
verso; terminando por tantc la muda por la regidén ventral. -
Estos resultados, sobre una poblacidn de conejos mediterra--
neos, coinciden perfectamente con los de Stodart (1965.a) so

bre conejos australiancs.

Al estudiar el ciclo de muda de las distintas re-
glones corporales respecto a las tres clases de edades - -
(adultos, subadultos y juveniles), se observd que existfa -
una divergencia entre algunas de las zonas en funcidn de la

edad (FIGURA IV.17), Estas zonas fueron: Cabeza y Vientre
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FIGURA IV. 17.— Histograma de frecuencias reiativas de muda activa segan las regiones del cuerpo v {3 edad de
tos conejos. En el eje vertical se han representado las frecuencias de muda { 2). En el horizon-
tal, las regiones en que se ha dividido el cuerpo del conejo, Estas regiones han sido: MCUEL
(cuello), MCTR (cuartos traseros}, MVIEN (vientre), MFLAN flancos), MORJ [oreja) v MCE
{cabeza; exceptuadas las orejast. NMA es uns medida de la inactividad de muda {frecuencia
de individuos sin muda activa). N: tamafio de la muestra.
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La primera pricticamente no se presentaba en los individuos
jévenes, siendo la clase siguiente (subadultos) los que in-
crementaban su frecuencia. La segunda zona, también presen
taba valores inferiores al 5%, siendo las clases favoreci--

das en este casc las de adultos y subadultos,

En la misma figura, en el nivel mids inferior se ha
representado grificamente las frecuencias relativas de la -
variable NMA (no muda activa) en las tres clases de edades.
En ella se observa que la frecuencia mas baja de inactivi--
dad de muda le corresponde a los subadultos, silendo esta di
ferencia entre edades muy significativa CX? = 130.49; g.l.=
=2 ; P ¢ .0001). Concluyende por tantc que entre las - -
tres clases de edades, los subadultes contribuyen significa
tivamente mas al ciclo de muda. Esta mayor actividad, po—-
drfa ser explicada por el hecho de que los juveniles entra-
ri{an inmediatamente de salir del cicle de muda juvenil, en -
el del resto de la poblacidn. Uniéndose de csta forma dos-

periodos de muda.

Por sexos, los rcsultados obtenidos al llevar a-

~abs un anilisis estadistico sobre las frecuentecs mensua--
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TABLA 1V.8

183

ZONAS DE MUDA Ne, MACHOS N¢, HEMBRAS| TEST| P
MCABEZA 5 7 F n.s.
MOREJA 2 3 F n.s.
MDORSO 7 14 2.33In,.s.

" MFLANCO 11 14 .36 |n.s.
MVIENTRE 6 15 3,86 ({.05
MCUARTA 10 17 1.81 |n.s.
MCUFLLO 3 4 F “S.
n.s.: no significativa.

F : Test de Fisher

TABLA IV. 8.— Diferencias sexuales en las regiones de muda del cuerpo de los conejos muestreados. El esta-
distico empicado ha sido xz, excepto en aguellos casos que por las rastricciones peculiares del
test su empleo se hacla improcedente. En sstos casos, se empled el test de probabilidad exacta
de Fisher (SIEGEL, 1.956}.
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les de muda, de las distintas regiones, no reveld diferenci?
alguna, a excepcidn de la variable que representaba la muda-
ventral (TABLA I1V.B). Esta diferencia (:[2 = 3.86 ; g.1l. =

=1;P <..005), se comprobd que estaba ligada (y le era ---
por tantec atribuilble esta variécién), a la actividad repro--
ductora de las hembras; ya que el cardcter de muda activa —-
ventral y lactancia, estaban significativamente relacionados
(j[2 = 27,563 g.l. =1 ; P £ .001) frente al caricter hembra
no lactantes y muda inactiva ventral, Es por tanto lbgico -
pensar que exista diferencia sexual en esta regidén concreta-
de muda; ya que los nides subterrineos de los conejos estén-

hechos principalmente con pelo de la especie y la zona pro--

veedora de este pelo es fundamentalmente el vientre.

Este (ltimo apartade viene a confirmar los resulta
dos de la figura IV.16; cuya interpretacién serfa aln mis --
concreta y clara, de no ser por el enturbamiento del anadli -

sis por la diferencia sexual en esta regién corporal.

Con el fin de ver qué zonas del cuerpo suelen pre-
sentar muda activa en el mismo periodo de tiempo, se efectud
un endlisis de clasificacién por el método de "fusidn prome-

diada" (average linkaged sobre la matriz de distancias eucli
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dianas. Esta matriz se obtuvo a partir de la de datos de --
presencia-ausencia (1-0) de muda en las siete regiones corpo
rales de 316 cone jos muestreados. El resultado de la clasi-

ficacidén se muestra en la FIGURA IV.18.

Puede observarse que las zonas de mayor "probabili
dad" de ser encontradas juntas con muda activa son el par --
CABEZA-OREJA y a continuacidén, el par DORSO-FLANCOS. A un -
nivel superior, se agrupan el primer par citado con el CUE=--
LLO. A este nuevo grupc de tres regiones, se les vuelve a -
unir el VIENTRE y posteriormente los CUARTOS TRASEROS. Por -
Ultimo, a este grupo de cinco regiones, se le une el formado

por el par DORSO-FLANCOS.

Segin estos resultados, podemos hacer dos grandes-
grupos de regionés. El primero, estd formado por el DORSO~-
FLANCOS, reglones, que estarfan en muda activa muy préximas
en el tiempo. El segundo, lo forman las cinco variables res
tantes; destacando entre ellas por su proximidad temporal, -
el CUELLO-OREJA y CABEZA (es decir la regidn anterior del --
cuerpo del conejo) por una parte y por la otra, el VIENTRE ¥y

los CUARTOS TRASEROS. Estas cinco regiones, estén mas préxi,
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Cabeza

Oreja

Cuello
Vientre

C.Traseros
Dorso

Flancos

0 DISTANCIA *3

FIGURA IV. 18.— Dandegrama construido a partir del andlisis de clasificacion por el método de “'fusién prome-
diada” {average linkage) sabre una matriz de distancias euclidianas procedente de una de datas
de presencia-ausencia (1-0) de muda activa en las siete regiones de estudio del cuerpo de los
conejos. En el texta, se deseriben con mayor profundidad diversos aspectos del anélisis.
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mas en el tiempo que las del primer grupo.

EL sentido biolégico que pueden tener estos resul
tados, no es otro que.expresar una relacidén cuantificada de
la depéndencia temporal de la muda entre las distintas re--
giones.

Las conclusiones preliminares de los dos niveles-
anteriores que trataban de la FM, (individual y colectiva)-
indicaban en primer lugar que en un mismo cone jo pedia pre-
sentar muda activa en distintos perfodos del afio y ademis -
cambiar el pelaje todos los afios., EL segundo nivel, nos --
permitid observar la existencia dentro del mismo afic de los
dos subeiclos consecuencia inversa (dorsal y ventral)., Con
estos conocimientos entramos en el nivel poblacional, con--
firmande y ampliando los niveles anteriormente expuestos, -
Este tercer nivel, nos ha permitido conocer la forma del ci
clo de muda, que ya hemos descrito en los apartados previos
de este capitulo., Al analizar por edades, se comprobd que-
existia una muda .juvenil y otra de adultos. Para los adul~
tos, el cambio cfclico de pelaje le supone en el subciclo A
VERANO, la caida de la mayor parte de la borra ¥y pelo cor--

to, ganando el color del pelo en claridad y disminuyendo la
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densidad. A la inversa sucede en el cambio a pelaje de IN-
VIERNO, durante el cual los conejos vuelven a recuperar la-

borra y el pelo corto perdido en el subciclo previo.

Un continuo "estar en muda" no tendr{a sentido si
la especie no obtuviese alglin beneficio de él. Por otra --
parte, los ciclos de muda son un hecho comprobado en la ma-
yor parte de los mamiferos. En este sentido, HIDALGO (en -
prep.) trabajando con el lobo ibérico (Canis lupus), ha com
probado ademéis que este ciclo estd relacionado con la lati-
tud geogrifica y los climas locales, Dicha autora ha ob--
servado, igualmente, que en los lobos del norte de la Penin
sula Ibérica, la muda de verano (pérdida de borra} se ini--

ciaba antes en el Sur que en el Norte.

Desgraciadaménte, no tenemos datos concretos de -
la'muda del conejo en otras latitudes europeas ni en &reas-
disyuntas de la nuestra, por lo que no hemos podido compa--
rar este fendémeno. No obstante, se ha visto que el camblo-
de pelaje se ajusta perfectamente al ciclo seguido por el -

lobo ibérico.

Segin se desprende de todo lo expuesto, el conejo
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la zona mediterrinea, estd mudando activamente la mayor par-
te de afioc (mis del 807 del perfdo anual), suponiéndole un --
continuo desgaste o pérdida energética; la cual por otra par
te, debe restituir. Una elemental regla de conservacién - -
energética, nos induce a pensar que esta Inversidn energéti-
ca para conseguir dos tipos de pelajes diferentes, debe supo
nerle en algln momento de su vida un beneficio que fisioldgi
camente serfa un ahorro energdtico en algfin momento determi-
nado, Este ahorro estarfa centrado principalmente en los pe
rfodos del afio que pueden llegar a ser limitantes. Para el-
conejo, pensamos que podrian ser en un principio el invierno
y el verano por las temperaturas y el verano y el otofio por-
la disponibilidad de alimento. No cobstante, este tiltimo fac
tor no parece ser muy importante, seglin se deduce del traba-
jo de ROGERS (1.979). En el citado trabajo se demostraba que
el contenido energético medio en los estémagos de conejos no
varfaba a lo largo del afio; si bien sufrfan cambios conside-

rables los distintos componentes qufmicos (proteinas, etc.).

En los conejos de la Sierra de Caravales, se anali
z6 por el mfetodo de correlacién de Spearman la relacién men-

sual entre MM y una serie de variables climéticas (precipita
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ciones y iemperatura) y de la vegetacién (biomasa fresca, -
biomasa seca y porcentaje hfdrico de los pastos). Un pri--
mer anflisis entre las medias mensuales de estas variables-
no demostré nada de particular. Un nuevo anfdlisis, pero es
ta vez con desfase temporal, nos reveld una clerta correla-

c¢ién positiva entre lg distribucidén mensual de FM y la co -

rrespondiente de las precipitaciones (N2, desfases = 1; T,

= 0,434, n =23, PZ 0.05).

Los resultados de STODART ( 1965.a), aungque no co
rroboran ninguna hipétesis concreta, sf{ tienden a relacio--
nar el ciclo de muda con las temperaturas; considerando la-
estacién invernal (frfa) como un posible factor controla---
dor del cambio de pelaje. No obstante, diche sutor solo --
descarta la posibilidad de las pecipitaciones u otros facto
res como controladores del ciclo de muda, ante la falta de-
datos concretos, A pesar de ello, apunta la posibilidad de
la accién de'las lluvias & través de su efecto sobre la cealil
dad y cantidad de alimenteo, hecho &ste ya comprobado por --
FERGUSON et al. (1949) en ovejas. SCHWANITZ (1938), compro
bé que la temperatura no tenfa efecto alguno sobre el cido-

de muda de los conejos domésticos.
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. No podemos por . tanto concluir tajantemente la -k
existencia de una relacién causa-efecto entre los factores-—
climiticos y alimenticios y la frecuencia de muda; si bien-
los datos procedentes de la bibliograffa y los nuestros pro
plos parecen indicar su interrelacién. Esta, no es total--
mente clara y transparente; haciéndose el fenémeno mucho --
mAs complejo ante la posibilidad de que los factores contro
ladores del cambio de pelaje puedan ser diferentes en dis--
tintas especies y/o regiones geogradficas o bien estar aso -

_ciados para producir un efecto comfn,

3.2.2.- Parasitismo: ectoparésitos.

Ya tuvimos ocasién de observar algunos:resultados
parciales sobre el parasitismo en la secciém 1. y 2. del ==
presente capftulo cuando hablamos de los distintos niveles-
de estudio en los que habfamos dividido el nuestré. Las —-
figuras IV.3 y IV.4, reflejaban la tendencia cfclica de la-
infeccién por los dos tipos de ectoparésitos considerados -
(morfotipos): pulgas y garrapatas. También observamos cé-
mo oclurri'a la infeccidn a nivel individual y cbmo los resul-
tados de las figuras citadas no eran més que la superposi -
cién de numerosos ciclos individuales. Se observd tamblén-

una buena sincronfa interindividual en los inicios y fina--
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cia de algunos factores controladores.

A continuacién, iremos exponiendo en forma de sub
apartados, nuestros conocimientos actuales sobre los ectopa

risitos del conejo; asi como los ciclos de algunos de ellos-

en nuestra poblacién.

La metodologfa seguida ha sido descrita con ante-
rioridad en el apartado correspondiente de Material y Méto-
dos. La identificacién de las especies ectopardsitos fué -
llevada a cabo gentilmente por el Dr. Domingugz de Tena del
Departamento de Parasitologia y Enfermedades Parasitarias -

de la Facultad Veterinaria de Cérdoba.

3.2.2.1. Diversidad genérica y especifica de los ectoparési

tos del conejo.

En este apartado tendremos en cuenta dos grandes-
vertientes fundamentalmente. En la primera, sintetizaremos
los conocimlientos actuales de los parésitos del conejo en -
Espafia y otros palses (principalmente Australia); recorde--
mos que este Gltimo pafs ha sido el pionero mundial en la -
investigacién sobre el conejo en todos sus aspectes. La se

gunda, tratard de los ectoparfsitos encontrados en nuestra-

poblacién.




TABLA IV.S

ESPANA
Xenopsylla
# Pulex

Echinophapa
« Odontopsyllus

Ctenocephalides
Spilopsyilus

Haemodipsus
¥ Ixodes

Haemaphysallis

#* Boophilus
Rhipicephalus

Dermacentor

# Amb] yoma
Cheyletiella
Listrophorus
Sarcoptes

¥ Notoedes

Chorioptes

Psorotes

alinguatula
‘Desmodex
Hyalomma

#Caenopsylla
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AUSTRALIA

Spilopsvyllus

Listrophorus

Chevyletiella

Haemodipsus

Echinophaga

Bdellonypsus (parésito de

rata-canguro)

Xenopsylla
Haemaphysalis

TARLA RESUMEN

No, total de géneros
en Australia ... 8

No. total de géneros
en Espafia +vu.00 23

Ne. total de géneros
COMUNES wvrovweae 7

Porcentaje de comuni
dad LI B BB B B B B 87'5"0

TABLA IV. 9.~ Relacidn de los géneros de pardsitos externos del conejo (Oryctolagus cunicuwius) encontrados
hasta la fecha en Espafia y Australia. E! porcentaje de comunidad ha sido calculado coma: NP

P P S ]

mimma merm mm sk el ld o Eae PRI amald da . _amt
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3,2.2.1.1. Ectoparésitos del conejo en Espafia vy Australia.-

A través de diferentes publicaciones sobre el te-
ma (GIL COLLADO, 1960; MUNOZ-GOYANES, 1967; BEACOURNU et -~
al. 1975; GIL COLLADO y RIVAS, 1976; RUIZ, 1976) y de nues-
tros proplos datos, hemos construido la lista provisional -
de parfsitos externos capturados sobre los conejos de la Pe
nfnsula Ibérica (TABLA IV.9). En esta tabla podemos obser-
var que el nfmero de géneros parésitos en Espafia es de 23,~
frente a Gnicamente 8 en Australia. El porcentate de comu-
nidad (nfimero de géneros de parfsitos comunes a ambos paf--
ses) es del 87.5%. Es decir, précticamente todos los géne-

ros presentes en Australia lo estaban también en Europa; a-

excepcién de Bdellonypsus, que es un parAsito de rata cangu

ro que ha "colonizado'" un nuevo huésped.

Como cabfa esperar, los géneros arriba citados no
estén igualmente distribuidos en las distintas localidades-
y en el mismo perfodo de muestreo, sino que su abundancia re
lativa fluctda de unas poblaciones a otras (WILLIAMS, 1972).
Incluse, dentro de una misma poblacién se observa que el ni

vel de parasitacién varfa en relacién con el tiempo, como --
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TABLA IV.10 *

CLASE ARACHNIDA

Rhipicephalus sanguineus
Haematophysalis cinnabarina var. punctata.

Dermacentor marginatus

Hyaloma sp. (ninfa).

CLASE SIPHONAPTERA
Spilopsyllus cuniculi

* Las determinaciones tuwwnémicas fueron hechas por el Dr. -
Domfnguez de Tena de la Facultad de Veterinaria de Cérdo-

ba.

TABLA IV. 10.— Lista de las especies predominantes de ectopardsitos encontrados en el conejos silvestre (Ory
toiagus cuniculys), en Sierra de Caravales, Reserva Biolégica de Dodiana y Cabra {Cérdoba).
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més adelante se ver4.

3.2.2.1.2.Ectoparésitos de 1a poblacién de conejos de Sie--

rra de Caravales

Debemos aclarar primeramente que nuestros rues --
treos sobre las distintas especies de parédsitos no fueron -
exhaustivos; ya que estaban planificados para muestrear a -

los dos tipos de parésitos reconocibles de "wigu'.

Durante los dos afios de estudio, a todos los cone
jos capturados se les asignaba un fndice de parasitimos - -
(descrito en Material y Métodos), para cada uno de los morfo
tipos analizados. Para verificar la identificacién de los ~
mismos, se tomaban muestras peribdicas que eran posterior--

mente determinadas en el laboratorio.

Los resultados encontrados en estos muestreos --
restringidos, se muestran en la TABLA IV.10. El tamafio del
miestreo, no nos permite hacer conclusiones definitivas so-
bre el nlmero de especies de parfsitos de la peblacién estu
diada, ya que como hemos dicho anteriormente, las recogidas

peribdicas y slectivas de par4sitos tenfan sélo carfcter de
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comprobacién especifica.

Por otra parte, en dos Areas disyuntas de la arri
ba citada, separadas 100 Km al sur (RBD) y 265 Km. al este-
(Cabra, Clrdoba), también con muestreos selectivos y res —--

tringidos, comprobamos que contenfan las mismas especies --

que el &rea de SC.

3.2.2.2.- Evolucién mensual del fndice de ectoparésitos.

En el presente apartado pretendemos analizar el -
fndice maneual de parasitismo (para las pulgas y las garrapa

tas) en relacién con el sexo del huésped y los afios de es-

tudio -

3.2.2.2.1.- Indice de ectoparésitos y sexo del huésped

Diversos autores han cemostrado la importancia que
el sexo de la especle parasitada {(mé&s concretamente su esta

" do fisiolbgico) podfa tener sobre la especie parfsita (ROTHS-
CHILD y FORD, 1964a; 1964b). Dichos autores comprobaron ex
perimentalmentf la relacifn existente entre el perfodo de re

produccibn de la pulga (8. cuniculi) y el estado de gesta--

“cibén de las hembras del conejo. Elloe les indujo a concluir
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que dich; ectoparfisito seleccionaba a los conejos hembras -
de la poblacién. Posteriores ensayos de laboratorio compro
baron dicha suposicibén. WILLIAMS (1973) encontré que la in
feccibn por pulgas era mﬁ.intensa en las herbras que en los
machos al final del perfodo de reproduccién del huésped; --
concluyendo que esta diferencia era debida a una acumila --

cién selectiva del pardsito sobre las hembras del huésped.

Para verificar estos aspectos, analizamos los fn-
dices mensuales de parasitismo por pulgas y garrapatas en =
funcién del sexo del huésped, Los resultados del anilisis-
estadistico efectuado sobre log datos de las pulgas indica-
ban claramente que no habfa diferencia entre los sexos en -
cuanto al grado de parasitacién (Test de Kolmogorov-Smirmov,
')<i = ,75 ; g.l. = 2; P> .50). Resultados similares obtu
vimos con el Indice de garrapatas (Test de Kolmorov-Smirnov
r)(i = .18 ; g.l. =2 ;P> .80). Demostrando que tampoco

exist{a diferencia entre sexos respecto a este indice.

3.2.2.2.2.- Indice de ectoparfsitos: relacién entre afios.

Un anflisis entre las distribuciones mensuales ~-=

del fndice de pulgas del afio 1976 y 1977 por una parte, y =
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entre las distribuciones de las garrapatas para los mismos~
afios por la otra, nos permitid comprobar que no existfan di
ferenclas significativas entre las distribuciones anuales--
respectivas de cada tipo de parésito (Test de Kolmogorov-—-
Smirnov,TKz = 1.33 3 N =12 ; P 2> .50 para las pulgas y - =

d

,]? =2.66 ; N =12 ; P >>.20, para las garrapatas). Estos
resultados, junto con los del subapartado anterior, nos per

mitieron unir ambos afios y sexos, para cada especie de paré

sito; con lo que el resultado del anflsis que a continuacidn

exponemos quedaba .ireforzado.

3.2.2.3.- Descripcidn peneral del ciclo de parasitismo por-

"pulgas' y "garrapstas"

En la FIGURA IV,19 hemos representado la ewolu --
cifn mensual de la frecuencia de individuos de la poblacifn,
capturados con un fndice de parasitismo superior a 2. Es -~
decir aguellos conejos que tuvieran por lo menos parédsitos-
ficilmente visibles. Se han considerado los dos afios y los
sexos conjuntamente; ya que como hemos visto con anteriori-
dad, no encontramos diferencla significativa alguwna en - --

cuanto al grado de parasitaclém entre estas clases.
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——y Pulgas

po—e——q Garrapatas
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FIGURA IV, 19— Evolucién mensual de la frecuencia de parasitismo por pulgas y garrapatas sobre su huésped, e
conejo Oryctolagus cuniculus), en Sierra de Caravales. En abscisas, los meses del afio v &l ta-
mafio del muestreo mansusl {N}. En ordenadas, frecuencia de parasitismo {numero de indivi-
duos parasitados/ndimero total capturado en ese mes).
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‘La mencionada figura representa dos tendencias €5
tacionales totalmente opuestas para los dos morfotipos de =
parfsitos (r_ = -.713; N = 12 ; P<s02). FEl tipo "garrapa-
ta', précticamente presente durante tode el afio, comienza a
Infectar a su huésped a finales de primavera, continuando -
durante todo el verano, en el transcurso del cual los fndi~
ces mensuales toman sus miximos valores. Descendiendo paula
tinamente en el otofio y alcanzando un mfnimo en los meses -
invernales. Una tendencia totalmente opuesta tiene lugar -
en el desarrollo del ciclo de infeccibn por "pulgas'., Esta
especle, tiene los valores mfnimos del fndice en el verano,
ascendiendo progresivamente en el otofio e invierno, siendo-~
en este Gltimo perfodo cuando la poblacién de conejos alcan
za 15 méxima infeccidn por este grupo; descendiendo de nue-

vo suavemente al ir avanzando la primavera.

3.2.2.4,- Sintesis y discusién

Los datos bibliogré&ficos concernientes con nues-
tros resultados indican que el ciclo de las pulgas esté re-
lacionado con el perfodo reproductivo del conejo, durante -

el cual su abundancia relativa sobre el huésped es mucho ma
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yor. En este perfodo, tienme lugar una acumilacién selectir
va de pulgas sobre las hembras (ALLAN, 1956; ROTHSCHILD y -
FORD, 1964a; 1964b). Estos dos (ltimos autores, comproba--
ron experimentalmente la relacién existente entre el ciclo-
de parasitacién por pulgas y los niveles de hormonas espec{
ficas en el conejo. Posteriormente, comprobaron también la
induccién del ciclo reproductivo de las pulgas por aplica--
cién externa de hormonas similares a las que su anfitrién,-
el conejo, tenfa en estado de gravidez (ROTHBSCHILD y FORD,-
1966).

WILLIAMS (1973) en Australia, corrobord la coincl
dencia en los ciclos reproductivos del parésito y su hués--
ped; si bien no llegb a explicar la sfbita reduccién noméri

. ca del parfsito, inmediatamente despuésde su reproduccién.-
Nuestos resultados, en una poblacién de conejos mediterrf--

neos, coinciden en su mayor parte con los de Williams.

A la vez que estudiamos la variacién mensual del-
fndice de las pulgas, también lo hicimos con otro tipo de -
par&éito muy abundante en la zona mediterrénea: las garra-
patas. En el estudioc conjunto, observamos que ambos ciclos

tenfan tendencias totalmente opuestas (rs elevado y negati-




El congjo en ¢l 5. de Espaiia 203

vo),. Este hecho, nos permitié suponer una relacién de caut
salidad entre ambos parfisitos; induciéndonos a pensar en la
existencia de una competicién interespecffica. Competicién
por otra parte no descartable, ya que la diversidad genéri-
ca en la zona mediterrénea es muy superior a la de la re --

glén australiana (tabla IV.9).

Por otra parte, la relacidén competitiva entre dos
o mis especies de pardsitos no es nueva, ya que é&sta ha si-
do encontrada antes entre las especies de parfsitos de al--
gunos peces (KENNEDY, 1977). A la vez de esta posible com-
peticibén, encontramos analizando niveles de integracién in-
feriores (apartado 1. y 2. de este capftulo), una marcada -
sincronfa en los ciclos de parasitacién, que como también -
vimos procedfa de una sincronfa a nivel individual. Esta -
sincronfa nos hizo pensai en la existencia de uno ¢ varios-
factores controladores o reguladores de estos ciclos., ESCH
(1977), recopild algunos de los factores reguladores més ca
racter{sticos de las poblaciones de parfsitos: a) facto—-
res del huésped (dieta, sexo, edad, madurez sexual y compor
tamiento); b) factores Intrfnsecos que afectan la regula-

ci6én de la poblacidén del paréisito (temperatura del medio y
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la dispersién del parésito).

En relacién con el apartado a), ROGERS (1979) en-
contrd que el contenido protefnice en los sstdmagos de cone
jo, era variable a lo largo del afio; coincidiendo los valo-
res més altos con los perfodos de actlividad reproductiva. -
Respecto a los otros factores (analizados en los apartados-
precedentes)}, no encontramos diferencias notables. Si bien
nuestros resultados contrastan con los de ALUAN (1956) y - -
ROTHSCHILD y FORD (1964a; 1964b). Dichos investigadores da
ban mayor importancia a la hembra del huésped que al macho,

en relacién con el ciclo del parésito.

Respecto al grupo b) supusimos una relacién de -
causalidad entre los factores climéticos ¥ los ciclos de ld
parfsitos (pulgas y garrapatas). Para ponerla de maniffes-
to, analizamos por el método de correlaciones de Spearman,-
las distribuciones mensuales de ambos pardsitos (para los -
dos afios completos de estudio) con las de los factores cli-
méticos. Los resultados se resumen en la TABLA IV.11. A -
la vista de esta tabla, vemos gque la temperatura es el fac-

tor mis significativamente relacionado con los parésitos —-
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TABLA IV,11

PRECIPITACION TEMPERATURA PULGAS GARRAPATAS
Precipitacién 1.000
Temperatura -0.691" 1.000
Pulgas. 0.532 -0,817™** 1.000
Garrapatas -0.732%* 0.894***  -0.713" 1.000

« : p £ 0.01 ;

wr 1 P L 0,02 ;v P & 0.05

TABLA IV. 11.— Matr(2 de correlacién entre los fndicas mensuales de las pulgas y garrapatas y factores clim4-
ticos (temperatura y precipitaciones) para los afios 1.976 v 1,977 conjuntamente (N = 12].




206 RAMON C. SORIGUER

(mayor coeficlente de correlacién), afectando de forma total

mente opuesta a ambos grupos de pardsitos.

Se puede decir por tanto que los ciclos de las pul
gas y las garrapatas estudiados, no son completamente inde--
pendientes, sino que estén interrelacionados. Esta interre-
lacién no es transparente y simple, ya que por una parte en-
contramos dependencia de un Indice respecto a otro y por la- -
otra los elevados valores de T entre dichos Indices y los -
factores climiticos, lo suficientemente altos como para des-

cartar que esta dependencia pueda ser debida al azar.

Nuestros resultados quedarfan resumidos, globalmen
te de la siguiente forma: las variables climiticas (princi-.
palmente la temperatura) actuarfan como factores sincroniza-
dores y desencadenantes de les ciclos de parésitos, pudiendo
afectar también de alguna forma, la regulacién de las pobla-
ciones multiespecificas. Este Giltimo punto, en relacién con
la competicién entre especies, serfa el causante del descen-
so postreproductivo de la abundancia de las pulgas y que su-
cede justamente en el momento en que cabfa esperar su mixima

-gbundancia. La correlacién inversa con las garrapatas pare-
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ce indic;r una regulacién entre especies con el fin de man—
tener un nivel de parasitismo, sobre el huésped més o menos
constante.

No obstante, para comprobar esta hipétesis serfa-
necesarioc llevar a cabo investigaciones con ambos grupos de

especies de parésitos bajo condiciones controladas.

3.2.3.— Reproduccién

3.2.3.1.- Razén de sexos (R.5.)

Ya iniciamos este tema en el apartado 2. de este~
capftulo. En &1 comprobamos que la RS de la submuestra de-
los conejos multirecapturados favorecfa a las hembras. An-
te la poslbilidad de que estcs resultados fueran un attefac
to, del comportamiento de los conejos, como consecuencia de
su rfgida estructura social en las madrigueras (SOUTHERN, -
1948 ; MYKYTOWICZ, 1958; PARER, 1977; SORIGUER, .en prepara-
cién), analizamos la poblacifn completa de la parcela de es

rudio. Los resultados se presentan a continuacién.

3,2.3.1.1.Evolucién mensual de la razén de sexos en la po--

blacién muestreada.

Un total de 573 conejos (188 machos y 355 hembras)

fueron empleados en. el an#lisis. Los resultados mensuales-
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FIGURA {V. 20.— Evolucién mensual de la razén de sexos {RS] en la poblacién de conejos de Sierra de Carava-

lss. En el eje harizontal se han representado los meses del afho. En el vertical, RS (N© de hem-
bras/NO. Tatal de consjos muestreados an un mes concreto). Los RS mensuales, significativa-
mente diferentes de 1:1 para P{.05, se han representado por B, y por & para P{.30. En los me-
ses restantes el nivel de significacion era superior a .50. El estad (stico empleado ha sido x2,
excepto en aquelios mases gue por tener unas frecuencias de capturas muy bajas, hemas &m-
pleado el Test de probabilidad exacta de Fisher [SIEGEL, 1.956).
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del mismo se han representado en la BIGURA IV.20. En dicha
figura se.observn que la RS favorece de nuevo a las hembras
('Xz = 51.29; gl. = 21; P<.001), con un miximo de .76 gue
se repite en marzo de 1976 y abril de 1977. El valoer mini-
mo, RS = .50, tuvo lugar en tres ocaslones, agosto, noviem=

bre y diclembre de 1%77.

La media total resultante de la poblacién (R3 =
= . 63 % ,70) favorece a las hembras. Ello plantea un inte

resante problema ecolbgico y de comportamiento.

Un andlisis por afios no: revelé ninguna diferen—-

cia entre RS (Test de Kolmogorov-Smirnov, Kd =6 ; N=12 ;

P> .05).

3.2.3.1.2.~ Razdn de sexos v edad de los conejos.

Los elevados valores que alcanza RS en favor de
las hembras, neos hizo plantearnos la siguiente pregunta: -
1la diferencia en la RS del conejo es una consecuencia de -
la expresién de ciertos caracteres hereditarics, o es por -
el contrario un hecho producido por facteres amblentales?.-
La respuesta a esta pregunta, sblo la daremos en parte, ya-

que para contestarla en su totalidad hubiera sido necesario
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TABLA 1V.12

CLASE DE EDAD (gr) NQBRA;{mrDEHOEA TOTAL | R.S., 7(2 P
<150 25 16 41 | .61 | 1.98 |>.10
150-300 41 28 69 | .59 | 2.45 [>.10
300-450 37 12 49 {.76 y12.76 .001
450=600 i3 8 21 | J52 1.1 |>.20
600-750 23 8 31 | .74 7.26 .01
750-500 20 16 36 | .56 L4 [>.50
900-1050 56 50 106 | .53 <34 >e50
1050-1200 71 41 112 | .53 7.37 |L.01

= 1200 46 9 55 | .84 |24.89 |.0001

TABLA IV. 12.— Anatisit de ia razon de sexos {RS} en relacion con la edad de os conejos y cen la RS espe-
rada (1:1). Las clases de edad se han construido en funcién del peso (en gramos) de los indi-
viduos. RS ha sido calculada como el n® hembras/N. Total muestrexio. El nimero de gra-
dos de libertac del estadistico %2 es en todos los casos 1.
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llevar a cabo una serie de investigaciones con conejos en -
cautividad,

La poblacién fué dividida en el mayor nﬁmer; de -
clases de edades que nos permitieron los datos. Esta divi-
sidn se hizo en funcién del peso de los individuos, ya que-
la edad se puede conocer en cualquier momento por sustitu--
cién del peso en la ecuacidn de la curva de crecimiento, =
El intervalo de clase seleccionado fué de 150 gr. L; TABLA
IV.12 resume los resultados encontrados. Los individubs my
jévenes (menores de un mes de edad), presentan una RS que no
difiera significativamente de 1:1, con lo que la primera --
parte de la pregunta queda parcialmente contestada; parcial
mente porque puede suceder que durante el perfodo de gesta-
cibn exista una seleccidn de sexo; y que &sta hiclese cam
viar la RS antes de que los conejos tuvieran edad suficien-
te para ser c&pturados. Sin embargo, evidenclas tebricas,-
tienden a_indicér que el Gnico factor que puede influir la-
RS en los estados iniciales del desarrollo, es el coste o -
inversién energética. Inversidn energética que serié dife-
rente sl y solo si el tamaiio del embrién en los machos fue-

ra diferente del de las hembras (FISHER, 1930; PIANKA, 1978},
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En los conejos de nuestra poblacién, este no ocurre ﬁsi, por
lo que esta Gitima consideracifn (seleccién durante el des~-
arrolb embrionario) tiene muy poca probabilidad de que suce-
da. Otro tanto ocurre en las poblaciones de Australia, en -
donde STEPHENS (1952), MILLS (1955) y WATSON (1957), encon—-
traron que la razén prenatal de sexos tampoco favorecfa a la

esperada 1:1.

'La segunda parte de la pregunta (seleccién ambien-
tal}., va siendo contestada a medida que vamos incrementando
la edad (ver tabla IV.12). En efecto, durante su vida, los-
machos van siendo eliminados selectivamente THOMPSON y WOR--
DEN, 1956). Eata eliminacién, no sélo se da en la zona medi
terrfinea europea (ARTHUR, 1976; ROGERS, 1979), sino también-
en lag poblaciones delconejos de las Islas Britanicas (THOMP
SON y WORDEN, 1956). En Australia MYERS (en prep.)no ha en-
contrado notables diferencias entre las RS ohservadas y espe
radas. Esta discrepapcia de resultados, entre paises, pensa
mos que podfa deberse a los métodos de muestreo. Al anali--
zarlos detenidamente, comprobamos que no era asf{ ya que los-

muestreos habfan tenido un tamafio aproplado y estaban unifor
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memente distribuidos en el espacio y en el tiempo.

No obstante, serid necesario realizar una serie de
investigaciones sobre el desarrollo embrionarioc y la natali
dad de la especie en poblaciones confinadas y en el laberato
rio, con el f£in de corroborar definitivamente esta hipdte--

sis de divergencia.

3,2,3.2.- Ciclo reproductivo de los conejos machos

En el apartado 2, al hablar de las recapturas, pu
dimos comprobar como el caricter ciclico de la actividad se
xual de los machos {medida a través de la longitud testicu-
lar) era un fiel reflejo de expresiones individuales. Una-
vez comprobado este punto, pasamos a analizar la muestra de

cone jos machos.

3.2.3.2.1.- Descripeidn del Indice Testicular

En las investigaciones sobre mamiferos basadas en
muestreos de animales muertos, el método més exacto de cono
cer la actividad sexual en los machos es a través de cortes
tran;versales de los testiculos, y posterior observacién mi
croscdpica de su desarrollo celular. Segin ééte,'se han --

creado unos indices bastantes realistas de actividad sexual
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(SADLEIR, 1969; HAEKS et al, 1976). Otros investigadores --
han empleado él peso de los testiculos, como por ejemplo RO-
GERS (1979}).

£n animales vivos, estos métodos no son factibles.

En su lugar se emplean bien {ndices ordinales subjetivos del-

desarrollo de los testiculos, bien medidas externas de los -

mismos. Este (ltimo, fué el método que seguimos.

A partir de la longitud, altura y anchura testicu-
lar construimes un indice adimensional que estimaba el voli-
men testicular. Este pardmetro calcula con mayor exactitud-
el tamafio testicular, ya que considera tres medidas diferen-

tes, en lugar de una. A efectos de cilculo, la altura fué -

considerada igual que la anchura.

A fin de independizar el vollmen testicular del ta
mafio de conejo, €ste fué dividido por el peso. Finalmente,-

el {ndice quedé asi:

2
i . LID x ATD
Indice testicular = PESO x 100

LTD : longitud del testfculo derecho (wm.)

-

ATD : anchura o difmetro del testicule derecho {mm.)

PESO: peso del conejo (gr.)




Testicular

Indice

El conejo en el 5. de Espaiia

™l
50
25
200)
75

28|
100]

215

Mese:

FIGURA IV. 21.— Evolucion mensual del (ndice testicular en el bienio 1.976-1.977. En abscisas los meses del
afio correspondienta. En ordenadas, el indice testivular {LT x ATZ/Pesa). en donde LT ¥ AT

son la longitud y anchura de {os testiculos respectivamente.
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3.2.3,2.2,- Evolucién mensual del fundice testicular

Los valores mensuales del {ndice los hemos repre--
sentado en la FIGURA IV.21., Esta figura, viene a confirmar-
de forma aln mas contundente los resultados  anternores ya -
expuestos en el apartado IV.2. La inclusién en el {ndice de
un nuevo parametro cuantitative (ATD) hace que el andlisis -
sea aln mAs realista. La citada figura sintetiza claramente
el caréicter estacional del indice,.con uncs minimos localiza
dos en los meses veranlegos (para ambos aflos} y unos maximos

en primavera (1976) e invierno (1977).

Entre afios, las tendencias para ambas distribucio-
nes son las mismas (rs = .763, N = 11; P< 0.02), asi como ~
los valores mensuales del indice (Test de Kolmogorov=Smirnoy

K,=4 , N=11 , P> .05).

El modelo ciclico seguide por el f{ndice, estéa muy-.
generalizado entre las poblaciones de cone jos de todo el mun
do: Australia (MYERS y POOLE, 1960 ; MYERS, com.pers.), In-
glaterra (SOUTHERN, 1940), Francia (ARTHUR, 1977; ROGERS, —=
1979), Suecia (ANDERBON, 1978 en prensa) y Andalucia Occiden

tal (presente trabajo y datos inéditos).
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"En la discusién final del presente trabajo plan~-'
tearemos de nuevo la situacidén y la discutiremos en rela ~=
¢lén con los restantes factores reproductivos de la pobla -

cién (hembras), climiticos y de la vegetacidn.

3.2.3.3.- Ciclo reproductivo de las hembras

Ya vimos en el apartade IV.2 del presente capitu-
lo algunos resultados preliminares estimados a partir de --
los individuos multirecapturados. la 1nforma;16n dada en--
tonces, junto con la que a continuacidn expondremos sobre -
la poblacidén, servirdn de base para explicar en el capitulo
V, la estrategia reproductiva de la especie, su razdén in---

trinseca de crecimiento y la productividad.

3.2.3.3.1.- Gestacién

La figura IV,22 presenta los resultados obtenidos
al analizar mensualmente el porcentaje de hembras prefiadas-
adultas de la poblacién muestreada en los afios 1976, 1977 y,
para ambos afios agrupados. En esta figura observamos que -
la tendencia general de las distribuciones para los dos - -
afios en cuestidén es la misma (rS = .866, N =12, p<<:.01).

‘be-distribucidn para ambos afios es claramente bimodal, con-
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FIGURA V. 22 — Evolucién mensual del porcentaje de hembras prefadas. En el eje horizontal se han represen-
tado los meses del afo, En el vertical las frecuencias de prefez {%). Se han representado in-
dependientemente las frecuencias mensualss de hembras prefadas para el afo 1.976 (al, 1.977
{b) ¥ 1978-1.877 conjuntamente (c). 5410 se incluyeron en el andlisis las hembras, con peso
superior a 600 grs.
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FIGURA IV. 23 — Distribucién de las frecuencias mensuales de hembras prefiadas en Sierra de Caravales 13C),

Nugva Zelanda [NZ), Gales (GA} y Suecia (SU]. Ef resto de |a leyenda como enla figura 1V.22.
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dos picos de mAxima actividad sexual (medida a través del ¥
de hembras prefiadas) que coinclden con los meses de primave
ra y otofio. El perfodo de diapausia reproductiva, coincide-

con los meses de verano y principio de otofio,

A pesar de la similaridad enla forma de las dis--
tribucicnes, al contrastar ambos afios mes a mes encontramos
que los valores de 1977 eran significativamente menores gque

los de 1976 (Test de Wilcoxon, T =9 , N = 12, p L .02).

A la vista de la FIGURA IV.23, podemos asegurar -
que el tipo de distribucidn seguido por el % mensual de hem
bras prefiadas tiende a tener un cardcter univerg;l e inde--
pendiente de las &reas geogrdficas, sl bilen exlisten algunas
diferencias entre las distintas 4reas debidas a los despla-
zamientos temporales entre las variables; como es el casoc -
concreto del par Suecia-Andalucia. En esta (ltima, la esta

cidén reproductiva comienza dos meses antes que en Suecia, -

como lo demuestra el andlisis de correlacidén de Spearman --

con desplazamientos (Test de Spearmen: NOo. desplaz. o,

r,=.587 , N=12, P < .05; Ne. desplaz, = 1 , r, = .786
N=11 , _P & .01 ; Ne. desplaz. =2 , r_ = .993, N = 10 ;

p < .001).
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‘A partir de los datos de la figura IV.23, hemos
construide un nueve Indice o estimador que caracterice a cé
da poblacidn. Este {ndice es la media anual de los porcen~
tajes mensuales de hembras prefiadas (NAUMOV y LOBACHEY,- -
1975) y tiene la ventaja de ser independiente del tiempo, -
ya que como acabamos de ver en el pirrafo anterior, existen
desplazamientos temporales entre ciclos. Dicho Indice, nos
permitird por lo tanto comparar diferentes regiones geogra-
ficas tan dispares como Suecia y Australia o Espafia y Nueva
Zelanda. Sus valores para Andalucfa en los =afios 1976, 1977
y 197€ 1977 (conjuntamente)} fueron respectivamente 31.67 ,
17.83% y 32.37% de hembras prefiadas. Estos resultados los-
hemos comparado con los conocidos para la especie en otras-
regiones geogréficas (TABLA IV.13), En la tabla se observa
que el valor medio para Andalucfa se encuentra dentro de --

los !1lfmites conocidos para la especie,

Resumiremos finalmente los aspectos mis destacados
que han ido surgiendo durante el desarrollec de este subapar
tado: Se ha puesto de manifiesto la existencia de un modelo
general de reproduccidn para la especie (FLUX, 1965), si --

bien debide a la complejidad del fendmeno que estamos tra--
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tendo y su interrelacidén con los factores climidticos y de la
vegetacién, hacen que dicho modelo sufra a veces considera--
ples desplazamientos temporales. EIL indice medio anual de -
' hembras prefladas, se describe crmo un medioc excelente para -
comparar distintas poblaciones; independientemente de su lo-
calizacién geogréfica.'fnicho {ndice ademis, és uri buen indi

cador de la potencialidad reproductora de las especies (NAU-

MOV y LOBACHEV, 1975).

3,2.3.3.2,- Tamafo del parto: Nimero de fetos

Cuando analizamos las recapturas, ya tuvimos oca-
sidén de hablar del nimero de partos/afic que una hembra po =
dia producir. En esta seccidn, hablaremos del tamafio de --

’

parto (TP}, su evolucién mensual y su relacién con la edad de la madre.

La FIGURA IV.24.a representa la distribucidn de -
frecuencias del nimero de fetos con que fueron cortroladns-
66 hembras adultas. Se distingue claramente en la figura -
que el valor modal es de 3, siguiendo en frecuencia el de -
4. El tamafic medio del parto lo podemos definir por tantc-

como 3.2 T .12 fetos/hembra/parto (Miximo = 5 y Minimo = 1)

Estos valores, corresponder a los afios 1976 y 1977 analiza-
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TABLA IV.14
LOCALIDAD TP REFERENC IAS
Urana (S.E.Australia) 5.65 Myers (inéditos)
Terc Creek (S.E.Austra
lia). 4,48 m
Hawk's Bay (Nueva Ze--
landa) 4.84 Watson (1957)
t 1 4.70 McIlwaine (1962)
Caernarvonshire (Islas- Brambell (1948); para el -
Briténicas) 4.89 afic 1941.
” " 5.64 Brambell (1948); para el -
afio 1942,
Pafis de Gales " 4.36 Stephens (1952)
Bretafia (Francia) &4, 54~ Arthur (1977)
5.03
Camarga (Francia) 5.31 Rogers (1979)
Revinge (Suecia) 4,70 Anderssn et al, (197%)
Hawai (Hawai) 4=5 Dixon (1973)
Andalucfa (Espafia) 3,21 Presente estudio

TABLA V. 14— Tamafio del parto {N°® medio de fetos/hembras/partol en once localidades diferentes.
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dos conjuntamente, '

Al analizar mensualmente el TP, paera los dos afios
por separado, encontramos una tendencia similar para ambes~
(FIGURA IV.24.b y IV.24.c). Aparentemente, dicha tendencia
consistfa en que el TP era mayor al principio y al final de
la estacién de reproduccidn, Un andlisis de varianza no pa
ramétrico (Test de Kruskal-Wallis) .demuestra que estas di-
ferencias no eran significativas en ninguno de los afios (H=
6.473, gl, = 4; P = .166, para 1976; H = 2,6%4, gl. = 3, -~

F

.441 para 1977; y para 1976-1977, K = 9.487, gl. = 8, -

P = .30).

El resultado obtenido al comparar el TP de Andaiu
cia con los procedentes de una exhaustiva revision biblio -
gréfi;a mundial ¢CABLA IV.14) indicaban que el menor de to-~-
dos los £P correspondfa a la zona mediterrénea ibérica.

Para investigar una pasible variacidn del TP con-
la edad de las madres (agrupadas segin c¢lases de t;maﬁo), -
se realizd un andlisis de varianza tTest de Kruskal-Wallis).
Ello nos permitid comprobar que las pequefias diferenci;s -

existentes entre las cinco clases de edades reproductoras -~

no eran significativas (H = 3.372; gl. = 4;-P = ,497), con-
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cluyendo por tanto la independencia del TP respecto a la ---

edad de las madres.

3.2,3.3,3.,- Tejldo mamario vy lactancia

El Apéndice 2, resume la evolucidén mensual media-
' : P
del indice del tejido mamario, Los datos pertenecen a las-
hembras mayores de 600 gramos. Como cabia esperar, el {ndi
ce tiene un carédcter ciclico, partiendo de valores muy ba--
jos (1.0) en el mes de enero de 1976 para ir ascendiendo en
los meses sipuientes, alcanzando su valor méximo para este=
afio en el mes de abril. Desciende a continuacidn paulatina-

mente hasta alcanzar de nueve un minimo en agosto, septiem-—

bre y octubre. El afio 1977 siguid la misma ténica general.

La distribucién mensual de hembras lactantes, si-
gue una tendencia similar al indice del tejido mamario, exis
tiendo entre ambos una significativa correlacidn (rs = .866;

N =24, P .01).

3.2.3.4,- Relaciones generales entre los distintos pardme--

tros reproductivos.

En los apartados anteriores, hemos discutido una-

parte de la informacifin obtenida sobre el perfodo reproduc-
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(1) (2) (3) (4) |(3)
IMAM (1) 1.000
LLACT (2) «903 ]1.000
T.P. (3) 329 | L.173 1.000
ZHE (&) 745 | .638 | 674 |1.000
ITEST (5) . 702 .580 ] .501 | .855 ]1.000
TABLA IV.15 b
(1) (2) (3) (4) (5)
IMAM (1) 1.000
ZLACT (2) 811 |1.000
T.P. (3) 768 | .748 H.O0O
YHP  (4) L7164 { 646 | .879 |1.000
ITEST (5) .760 | .803 | .684 | .803 {1.000

TABLA IV. 15— Matrices de correlacion para el afic 1.976 (al y 1.977 (b} entre tados los pares da contrastes
posibles formadas por las variables siguientes: IMAM (indice marnario), % LACT (porcentaie
de hembras |actantes], TP (tamafio de parte), ¥ HP {porcentaje de hembras prefiadas). ITEST

{(ndice testicular). El nimero de cases Hitas de a matriz de datos ariginales) fue de 24 liguat

al nirmero de meses),
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tivo de los conejos de la poblacidn. En esta eXposiﬁién se
ha tratado cada parémetro de manera individualizada con el-
fin de clarificar su interpretacidn, pero en realidad los -
pardmetros e {ndices biloldgicos reproductivos empleados no-

van aislados, sino que estan interrelacionados.

Para poner de manifiesto esta relacidén, analiza--
mos por correlaciones de Spearman las distribuciones mensua
les de las cinco variables siguientes: {Indice del tejide -
mamario, lactancia (% hembras lactantes), mimero medio.de -
fetos, % hembras prefiadas e indice testicular, La TABLA -~
Iv.15.a y IV,15.b, resume las matrices de correlacidn de --
Sfearman para 1976 y 1977 respectivamente. En ellas pode--
mos observar que existe una gran similitud para ambos afios,
a excepcion de los}xres ne. fetos/Tejido Mamario y No. fe-~
tos/Lactancia, que tienen céeficientes de correlacién muy -

bajos en el afio 1976.

Desde un punto de vista mas general, podemos de--
cir que todas las variables estan muy correlacionadas entre
s{, implicando una redundancia de informacién que evita = -
trarsparencia en la interpretacidn de los datos. En la dis

cusién final de la memoria, analizaremos y discutiremos con
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mas profundidad estos resultados en relacién con los parame-
tros indicadores de la dindmica de poblacién productividad y
factores cllmaticos Yde la vegetacidén. Ya que su discusién -

individual como tal no tendrfa sentido.




CAPITULOD V

DINAMICA DE POBLACION
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CAPITULD V¥

DINAMICA DE LA POBLACION

1 - INTRODUCCION

- Se aplica este término al estudic de los cambios
en el ndmero de individuos de una poblacidn y de los facto
res que influyen en este cambio. También incluye el estu-
dio de las razones de pérdida y ganancia de individuocs, as{
como de los procesos reguladores que tienden a mantener --
mas o menos estable el nfmero de individuos o al menos a -

evitar un cambio dristico.

El tema en cuestidn no es moderno, sino que data-
de varios siglos atrds. As{, Hale, Maquiavelli, Darwin y -
Malthus ya lo trataron en su tiempo, algunos de ellos con -
bastante profundidad. Hasta tal punto que las idegs de los

dos dltimos autores siguen vivas a’in en nuestros dfas.

En 1840, Liebig enuncié la Ley del M{nimo, por 1o
cual ninguna especie podia crecer de una forma continua in-
definidamente, ya que agotaria antes las reservas del media

Bajo la influencia de esta ley se ha ide acumulando un ex--
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haustivo cuerpc de conocimientos sobre los factores que in-
fluyen en el crecimiento de las poblaciones, sentando las -
bases de existencia de uno o varios mecanismos de regula -~

cidn de sus efectivos.

Este conjunto de conocimientos no era homogéneo,-
sino que tenfa dos vertientes diametralmente opuestas, y —-
que fueron puestas de manifiesto por Howard y Fiske, al cons
derar que la mortalidad podfa ser de dos tipos: catastrdfi
ca y facultativa., Al decir catastréfica, se referfan a los
factores que destrufan a una proporcién constante de indivi
duos, independientemente del nivel de densidad y facultati-
va es aquélla en que la proporcién de individuos eliminados
incrementa cuando también lo hace la densidad. SMITH (1935)
introdujo los términos "dependientes de la densidad' e "in-
dependiente de la densidad" para describir los factores de-
mortalidad y que podian identificarse con mortalidad catas-
tréfica y facultativa de Howard y Fiske, respectivamente, -
Posteriormente, los factores que afectaban la reproduccidn-
y la dispersién también se clasificaron segin su dependen -
cia o independencia de la densidad.

El entomdlogo NICHOLSON (1933) fué el primero en-
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incorporar el concepto "dependliente de la densidad" dentro de
la teorfa de regulacifn de las poblaciones. Segin dicho au;—
tor, el factor controlador es siempre la competicibn por el -
alimento, por lugares donde vivir, etc. LACK (1954) trabajan-
do con aves conclufa que la falta de alimento era el factor -
m&s Importante de regulacién de las poblaciones y gue éste —-
operaba dependiendo de la densidad. Corcordando por tanto --

con el punto de vista de Nicholson.

BCDENHEIMER (1928), UVAROV (1931) y ANDREWARTHA y -
BIRCH (1954) par el contrario c¢refan que todos los factores am
bientales eran independientes de la densidad de poblacién, ol

vidando por completo la clasificacidn de Heward y Fiske.

Las tendencias arriba expuestas las podemos resumir
bajo dos criterios mas amplios: 1.~ Regulacibn extrinseca de
las poblaciones. 2.- Regulacidn intrinseca. La primera era
defendida ya por Darwin y Malthus. La segunda comenz§ a ser-
realidad a partir de los 50 del presente siglo; siendo ALLE -

et al. (1949) unos fervorosos defensores de la misma.

Como consecuencia de esta dualidad de los mecanis
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mos reguladores de las poblaciones, las teorfas sobre Regu-
lacidén se ven afectadas seglin se les considere mayor impor-
tancia a los factores extrinsecos o a los intrinsecos. Res
paldando estos matices se encuentran las diversas escuelas-
de autores defensores a ultranza de una u otra teorfa., Una
tercera escuela surgid entre ambos puntos de vista, conside

rande que todos los factores eran igualmente importantes.

As{ pues, los efectivos de las poblaciones, estédn
continuamente cambiando bajo el impacto de los factores ex-
trinsecos e intrfnsecos, los cuales afectan las tasas de na
cimiento y mortalidad. Para explicar estos cambios en el -
tamafio de las poblaciones debemos describir cuantificadamen
te las razones de crecimiento y decrecimiente y para ello ne
cesitamos medir las ganancias y las pérdidas. La ganancia-
o incremento ocurre por la reproduccidn e immigracidén, mien

tras que la pérdida tiene lugar por mortalidad y emigracidm.

Nuestros pasos siguientes, van a ir dirigidos a -

conocer los citados factores.
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2 - ASPECTOS DESCRIPTIVOS DE LA DINAMICA DE 1A POBLACION ,

2.1.- Estructura de edades de la poblacidn

En 1la FIGURA V.1 se ha resumido la estructura de-
edades por meses de estudio de la poblacidn de conejos de -
Sierra de Caravales. Se ha considerado al pasc como varia-
ble representativa de la edad ya gue comp pusimos de mani -
fiesto en el Capftulo anterior existe entre ambos una estre
cha relacién. Esta estructura, en los primeros meses de -~
1976 estaba constitulida principalmente por las clases adul-
tas, A medida que los meses se suced{an, las clases juveni
les comenzaron a entrar en la poblacidn como consecuencia -
de la reproduccidn; resultando imposible ya en los meses de
verano diferenciar lag distintas clases de edad. El produc
to final de esta dinamica temporal daba un resultado simi -
lar al inicial: predominio de individuos adultos. En el -
afio 1977 se observd igualmente una tendencia muy parecida,-
siendo la reproduccidn otofial la diferencia mids sobresalien
te.

La estructura de edades de una poblacidn es de vi
tal importancia, como consecuencia de su estrecha vincula--

"cién con las tasas de natalidad y mortalidad, informandonos
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£ yolucién mensual de 12 estructura de edades de 1a poblacidn de coneios a o largo del perindn
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poer tanto sobre la direccidn (regresidn, estacionaria o ex-

]

pansién} que podria seguir dicha poblacidn.

Encaminados a ello y consideando el peso como ''la
variable métrica continua con el rasgo fenotfpico multifac-
torial mis representativo del genotipo™" (HALDANE, 1954; en-
EMMEL, 1976), llevamos a cabo una serie de andlisis de va--
rianza. Al objeto de obtener el menor niimero de grupos o -
bloques homogéneos posibles (respecto a la distribucién de-
los pesos) gue incluyeran cada uno al mayor nifmero de meses
consecutivos. Tras una serie de intentos, el anilisis defi
nitivo dié como resultado la unidn de 1976 y 1977 y la divi
sibén de los doce meses en dos semestres {(Andlisis de varian
za, F = 8.14, PL.05, gl. = 5 y 368, para el primer semes-

tre y F = 597, P = ,597, gl = 5 y 140, para el segundo).

Como se puede ver el segundo periodo no presenta
diferencias significativas entre las distribuciones de - -
edad de los seis meses que lo constituyen, demostrando as{-
su homogeneidad. El.primero se construyd con los meses ex-
¢luyentes del anterior y si bien la falta de homogeneidad -

es manifiesta, ésta se debe fundamentalmente a la elevada -
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heterogeneidad entre los meses (no dentro de los meses). *+
La cual es a su vez consecuencia del efecto del tiempo so--
bre las proporciones relativas de las c¢lases juveniles., La
caracterfstica principal de este semestre es por tanto la -
existencia de clases juveniles por efecto de la actividad -
reproductora., Esta Ultima caracteristica citada, junto con
el resultado de un anflisis de autocorrelacifn de Spearman-
sobre los pesos medios mensuales que puso de manifiesto el-
caridcter cfclico semestral del fendmeno que estamos tratan-
do, nos hicieron aceptar definitivamente la creacidén del --

grupo correspondiente al primer semestre,

As{ pues tenemos para el segundo que su estructu-
ra de edades es caracteristica de una poblacidn en regresidnm
Por el contrario, la del primero es tipica de una poblacién
en fase de timida expansién o préxima a ser estacionaria., -

(FIGURA V.2).

Con el fin de conocer la importancia de la estruc
tura de edad sobre la potencialidad tedrica de la especie,-
supusimos que nuestra poblacién creceria exponencialmente y

£en un medio ilimitado. Bajo esta primera premisa y con una
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mortalidad y fecundidad constantes y especfficas de la edad,
la poblacidn debe mantener una distribucidén de edades esta--
ble. Para conocerla nos basamos en los datos observados de-
mortalidad v de la razdn intrinseca de crecimiento {TABLA --
V.7 y APENDICE 3). Los citados parametros serdn analizados-
con mayor detenimiento en los apartados siguientes, razén -~

por la cual no entraremos aqui en detalle,

MERTZ (1970) facilitd la estimacidn de la estructu
ta estable de edades por medio de la razén finita de incre--
mento ( PN Js la cual es a su vez estimada a partir de la ra-

z6n intrinseca de crecimiento (rm). Mertz demostrd que:

=X
c_= 3\ lx 3 donde

x =
£>\ by
i=0

>\= e™ = Razén finita de incremento. Pardmetro que se de
riva directamente del autovalor principal de la -
matriz de transicidn de Lesldie (LESLIE, 1945; --

1948; WILLLAMSON, 1972).

lx = supervivencla.

x,i= subindices indicando la edad.
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FIGURA V. 3.— Distribucién tedrica de |a estructura estable de edades en la poblacion de conejos de 13 pareaia
de |a Ribera en la Sierra de Caravales. Ver el texto para una informacin mas detallada.
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“Los resultados de la aplicacidn de dicha férmula-
se han resumido en la FIGURA V.3. Al comparar esta distri:'
bucidn tebrica con las observadas en el primero y segundo -
semestres y en ambos juntos, respectivamente, se encontrd -
que la estructura de edades que mas se asemejaba a la tedri
ca o aestable (ménor')(z) era la de la época de reproduccién
(primer semestre)}. Si bien y como ya cabla esperar, el - -
ajuste no era significative en ninguno de los casos. Estos
resultados nos permiten inferir - que la peblacidn de cone--
jos de Sierra de Caravales no es estable (crecimiento cons-

tante y con estructura de edades constante), si bien el mo-

delo que mds se le parece es el del primer semestre,

En la naturaleza, las poblaciones modifican su es
tructura de edades en relacién con el tiempo, (ver por ejem-
ple las de los dos semestres), Para que esto no sucediera,
las poblaciones deberfan de permanecer estacionariss (cosa-
que ninguna poblacidn natural lo estd durante mucho tiempo)
0 bien crecer de una forma ilimitada (que tampoco sucede --
runca as{).

La razén fundamental y bisica de que las poblacio

nes no tengan estructuras de edades estables es que la ra--
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zén de inéremento o decremento depende de las tasas de morta
lidad y natalidad, las cusles a su vez estln en funcién di -
recta de la estructura de edades. Los factores ambientales-
serfan en dltima instancia los verdaderos controladores de la
estructura camo consecuencia de su directa influencia sobre-

la natalidad y mortalidad.

Finalmente, diremos que el conocimiento de la es—-
tructura estable de edades abre una via irreemplazable en el
estudio del manejo de las poblaciones del conejo en Andalu--

cia v el de toda su fauna asociada.

2.2.~ Fecundidad

La reproduccidn junto con la inmigracidn son los -
responsables directos dél incremento numérico de los efecti- -
vos de las poblaciones. Comoc medio de estudio de la repro--
duccibn se ha creado el concepto de fecundidad (mx), la cual
se define como el mimero de recién nacidos hembras produci--
dos por una hembra en un perfodo de tiempo determinado. La-
fecundidad para las distintas clases de edades de la pobla -

cién ha sido calculada de la siguiente forma {CAUGHLEY,1978)

B, RS TP

m_ = — ; en donde
£
x
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- I
Razdn de fecundidad para cada clase de edad o simplemen

8
n

te fecundidad.

B = Ng. de hembras prefiadas a la edad x
TP = Tamafio del parto a la edad x
£ = Tamsfio de 1a muestra de cada clase de edad,

La TARLA V.1 resume los valores de la fecundidad-
de los conejos de Sierra de Caravales en los afios 1976 y ==
1977 en funcidn de la edad (%), razbén de sexos (RS) y tama-

fio del parto (TP).

Con el fin de ver el efecto que la RS y TP podia-
ocasionar sobre o hemos hecho cinco estimaciones de este -
parfi.etro atendiendo a otras tantas combinaciones pesibles-

entre RS y TP, Estas han sido:

l.- RS = .5y TP = 1.

2.- ES = observado y TF = 1.

3.,- RS = .5 y TP = observado

4.~ RS = observado y TP = observado

5.- RS = observado y TP = media de la poblacidn-

(TP = 3.1 fetos/hembra).

En la citada tabla podemos observar el efecto que
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los diferéntes valores de RS y TP pueden ocasionar scbre la
fecundidad. As{ por ejemplo, al simular que nuestra pobla-
cidén segula un wodelo de poblacidn con una RS = .5y TP = 1,
vimos que el nimero total de hembras producidas por una hem
bra ( £ ) es muy préximo a la unidad, Al ir efectuando las
otras combinaciones previstas, m  se iba haciendo cada vez-
mayor, observindose como es el TP, el componente que produ-
ce mayor incremento en los valores de 2: . En dicha tabla-
se observa igualmente que las clases de edades correspondien
tes & los conejos adultos son las que mis contribuyen a en-
grosar el pardmetro 5 siendo el porcentaje de hembras pre
fiadas el factor causante de esta diferencia. No obstante,

esta iltima afirmacién no es totalmente clerta, ya que in--
c¢luye el efecto de un. artefacto metodoldgico como es la di-
visién en clases discretas de peso con igual intervalo de -
clase y bajo la suposicibn de creec¢ que la edad sigue el --
mismo modelo de crecimiento que el peso, Como se muestra -
en el APENDICE 3 (cSIumna 1y 2) esta suposicidn no es to--
talmente clerta. Haciéndose necesarioc por tanto el empleo-
de unos factores de correccién, com los cuales la diferen--

cia observada en la fecundidad en relacién con las clases -
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de edades, se redistribuye mis equitativamente entre las di

versas clases.

2,3.- Mortslidad-Supervivencia

Un perfecte equilibrio entre natalidad y mortali-
dad de una poblacidén (suponiendo la inmigracién igual a la-
emigracidén), supone otxo equilibrio mumérice de los indivi-
duos que la constituyen. Las relaciones entre estos dos --
factores son por tanto de vital Iimportancia para el futuro-

de las poblaciones.

2.3.1,- Curva de .supervivencia

El método mas frecuentemente empleado en los estu
dios de mortalidad es la curva del mismo nombre o supervi--
vencia, que no es otra cosa que una forma de aproximacién -
discreta a la funcién continua de mortalidad (la relacién -

existente entze mortalidad y supervivencia es directa).

Esta funcién asi como sus diferentes tipos han si
do muy discutidas en la bibliograffa (p.ejem. DEEVEY, 1947;
SIOBODKIN, 1962; MAUARTHUR Y.CONNEL, 19663 SOUTHWOOD, - -~
1971; KREBS, 1972, etc.).

En la FIGURA V.4 se ha representado gréficamente-
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la curva de supervivencia del conejo en nuestra &rea., La —-
aproximacidn discreta de esta curva se ha hecho a partir de-
tres cohortes { < 4 meses, 4-7.5 meses y 7,5-12 meses); asig-

nandoseles los nombres de juveniles, subadultos y adultos, -

respectivamente, La razén de la divisién en estas tres clase

concretas ha sido:

1) La edad de 4 meses, corresponde con la inicia-~

cidn de la edad reproductora.
2) La edad de los 7-5 meses corresponde con la fi
nalizacidn del crecimiento lineal en el peso,-
y dado que la obtencidén de las edades ha sido hecha en fun--
cién del peso, los errores de estimacidén de la edad en indi-

viduos mayores de este peso podfian llegar a ser graves.

La divisién en cohortes nos permitid estudiar com-
parativamente los diferentes valores de la mortalidad en fun

cibén de la edad.

La estimacidén de la supervivencia ha sido llevada-
a cabo a partir de los conejos multirecapturados v siguiendo

el razonamiento siguiente:
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_lx = “ﬁil ; donde
1X = Probabilidad al nacer de sobrevivir a la edad x
Nx = Ndmero de individuos marcados de la edad x.
N4 = Némero de individuos marcados con la edad x y recap-

turados con la edad x+1.

volviende a la mencionada figura V.4 se observa -
en eila, que la supervivencia es muy baja en las clases 3ju-
veniles, incrementandose cada vez mas a medida que aumenta-
la edad. La cuantia de esta diferencia queda reflejada por
las pendientes de las rectas de regrosidn para cada perifodo
de vida (juvenil, aubadultes y acdultos). Dicha pendiente -
roma un valor de- 1.20 en los juveniles, -0'25 en subadul--

tos y -0'18 en adultoes.

Comparando la curva con los modelos descritos por ==
PEARL (1927) DEEVEY (1947) y SLOBODKIN (1962), se observa -
como la muestra tiene una forma muy similar a la del tipo -
IV de Slobadkin o del tipe III de Pearl y Deevey. Las cua
les se caracterizan por tener altas mortalidades en los es-
tados juveniles, seguidos por unbs periodos en los cuales -

las pérdidas muméricas son de menor cuantia y relativamente
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FIGURA V.5 — Evolucidn temporal del porcentaje de conejos desaparecidos en la poblacion de |a parcela di
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constantes.

.2.3,2.~ Variacidn temporal de la mortalidad

A partir de los datos estratificados por el calen-
dario de capturas, calculamos el nimero de conejos desapare-
cidos para cada mes. A partir de ellos y junto con el nime-~
ro total de individuos controlados en ese mes, estimamos el-
porcentaje de desaparecidos (FIGURA V.5). En ella se obser-
va que la mortalidad (medida como porcentaje de desapareci ~
dos) es variable respecto a los distintos meses del perfodo-
estudiade y ademds tiene una cierta tendencia a ser mayor en
1977 que en 1976 (Test de Kolmogorov-Smirmov, K, = 53: N=29
.05 < P .10). Dicha tendencia, si bien no es totalmente
manifiesta, s{ nos permite afirmar, con uma cierta base en -

que apoyarnos, que la mortalidad fluctdba respecto al tiempo.

la citada variacidn temporal es unfendémeno muy com
plejo y por lo tanto dificil de esquematizar ya que la morta
lidad estd afectada por diversos factores (mixomatosis, mi--
gracidén, predacién, etc.) y estos a su vez tiemen un efecto-
diferencial sobre el sexo, la edad y las épocas del afic. Al

gunos de estos puntos ya los hemos tratado en los apartados-
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v capitulos anteriores.

Una breve sintesis de todo lo tratade anteriormen
te junto con algunas conclusiones extraidas de forma preli-
minar de los tres apartados anteriores, nos han permicido -
resumir el esquema siguiente: En un afio normal (con ausen-—
cia de mixomatosis invernal) como por ejemplo 1976, la morta
lidad en primavera y principios de verano se centra princi-
palmente sobre los gazapos, siendo el verano y el oto3lo las
estaciones de mayor desaparicidén de adultos. EL aflo 1977,-
con epizootia invernal, la mortalidad en subadultos y adul-
tos fué mayor en todas las &pocas del afio. Las causas de-
esta variacidn van a ser explicadas en los apartades siguien

tes al tratar de la mixomatosis, migracién y predacién,

2,4.- La mixomatosis vy sus efectos sobre la dinimica de po

blacibn.

2.4.1, La mixomatosis como factor artificilal; orxigen, evo-

lucidn v efectos

Bajo este titulo se encierra el qu= ¢s hoy por h oy
compeonente més importante de la mortalidad de las poblacio--

nes de conejos (Oryctolagus cuniculus) de tode el mundo, - -

afectados por esta epizootia virdsica. (FENNER y RATCLIFFE,
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1965: MANSI, 1957; MANSI y THOMAS, 1958; etc.).

Sue efectos sobre las poblaciones de conejos en ==

Eurcopa y Aastralia comznzaron a ser estudiadas desde hace -~
'm&s de dos décadas en Francia (GIBAN et al, 1956, - -
: GIBAN, 1956); Inglaterra {THOMPSON, 1956), Australia -
(RATCLIFFE, 1956), Bélgica, (WILLEMS y SCHYNS, 1956), Holan-
da (Dep.WILDLIFE, 1956) y Espafia, (MUNOZ-GOYANES, 1960), ==
La mixomatosis afecté también a las poblaciones de predado--
res del conejo (MOORE, 1956; LOCKLEY, 1956); v a la vegeta--
cién (MOREL, 1956; THOMAS, 1956; LEEVWEN, 1956; THOMAS, - -

1960; RANDWELL, 1960; WILLIAMS et al., 1960; WHITE, 1961; --

WATT, 1957; 1960; 1962; THOMAS, 1963).

Actualmente la Gnica forma inmediata de deteccibm-
de la epizootia en el campo es por la observacién directa de
los individuos que, afectados por el mixomavirus, presentan
alguno de los sfntomas externos caracteristicos de la enfer-
medad (conjuntiva y p4rpados enrojecidos, fibromas, edemas -
epidérmicos, inflamacidn de los genitales, etc.; una descrig
c1én més detallada se puede encontrar en FENNER y RATCLIFFE-

1965; phg. 102), Actualmente el procedimiento que con més -
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exactitud detecta la presencia de virus o sus efectos en el
organismo es la prueba serblogica de aglutinacidn antigenc-
anticuerpo. A la vez que nos da mayor exactitud, también -
supone una mayor comple jidad tanto desde el punto de vista-
tedrico como logistico., No obstante, a pesar de estos se--
rios contratiempos, pudimos efectuar varias series de aglu-
tinaciones cuyos resultados uﬁa vez analizados los expondre

mos al final del apartado sigulente,

2.4,2,~- Incidencia sobre la poblacidén estudiada.

La deteccidn de "visu' de los conejos mixomatdsi-
cos se hizo posible gracias a las capturas y observaciones-
mensuales de los individuos de la poblacién bajo estudio. -

La figura V.b, resume la variacidn mensual del fndice de mi

N2 conejos enfermos
N¢ total capturas

xomatosis (indice de mixomatosis =

x 100) a lo largo de 24 meses, también se ha dibujado el ni

mero de conejos censados y el contenido hidrico de los pastos

para cada mes.

Como cabia esperar, el foco endémico de mixomato-
sis que alcanzd nuestra irea de estudio en 1958 por vez pri

mers (ORDONEZ, com.pers.) y qe se reproducfa cada verano, -
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hizo lo propic en los meses estivales de 1976, A diferencia
con lo sucedido en los inviernos de las dos décadas preceden
tes, el foco no desaparecid y pasS a un estado latente en el
ilaviernc de 1977, sino que por el contrario se recrudecid en
los meses otofiales e invernales, continuando su accidn duran
te toda la primavera y verano de 1977, dejando de observarse

en el otofic del mismo afio.

MYERS et al. (1954) en Australia, caracterizabala
epizootia de mixomatosis por su presencia estival permane --
ciendo constante este caricter desde la introduccidn del vi-
rus en 1950. En la Penfnsula Ibérica, concretamente en la -
Sierra de Caravales, la epidemia se regia por el mismo crite
rio descrito.

DUNSMORE et al (1971) y WILLIAMS (1972) describle-
ron en los afios setenta brotes _epidémicos de mixomatosis en
los meses invernales, Las caracter{sticas generales de la -
epizootia eran las mismas que en la variante estival, si - -
bien la mortalidad en este (ltimo caso era mucho menor. En-
Andalucfa, bien por la_ falta de informacidn e investiéaci6n—

sobre el tema o bien por la ausencia real de enfermedad, nin
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guna epizbotia invernal habfa sido descrita hasta el afio -+
1977. (SORIGUER, 1977). La mortalidad que ocasiond en nues
tra poblacidén fué mucho mayor que la que cabla esperar en -
un afio normal. En efecto, si nos fijamos en la evolucién -
numérica de la parcela de estudio de Sierra de Caravales --
(FIGURA V.6), se observa un marcade contraste de la abundancia
relativa de conejos entre 1976 y 1977. EL hecho mis llama-
tivo tiene lugar al comparar los dos picos de mlxima abun--
dancia de cada uno de los afios. El primero de los cuales —-
(1976) tuvo lugar en junio, dos meses antes de la aparicidn
de la epizootia ese afio; el segundo (1977) abarcd los meses
de primavera y la abundancia relativa no llegt en ningdn mo
mento a superar los 50 ejemplares (frente a los 150 del afio
anterior). En este (ltimo afio, la epidemia estuvo presente
durante diez meses consecutivos, (83% del afic), incluyendo-

en este perfodo toda la estacién reproductiva.

Por otra parte, el porcentaje medic de gazapos -~

sobre el nimero total de conejos en 1976 era -

significativamente superior al de 1977 (Transformacién arc-
sin VET para porcentajes. Test de Student, t = 2.64,

p < .01) . Lla diferencia observada entre .ambos afios res-
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pecto al nlmero de gazapos (medido como porcentaje de juve-
niles), pensamos que podrfa deberse a los efectos de la epi

demia de mixomatosis scbre la poblacién,

Con el fin de comprobar con més rigurosidad este-
razonamiento y demostrar mis directamente si la mixomatosis
podria producir una mortalidad diferencial en relacidén con-
la edad, el siguiente experimento fué llevade a cabo: cua-
renta y dos muestras de sangre de otros tantos conejos dis-
tribuidos en seis clases de edad-peso diferentes, fueron --
analizados gentilmente por el Dr. ROSS (Ministry of Agricul
ture, Fisheries and Food, Surrey, Inglaterra). Sobre ellas
se estudié la presencia de anticuerpos especfficos del mixo
mavirus, por el método de aglutinacién antigeno-anticuerpo-
(MANSTI, 1957; MANSI et al., 1958; FENNER y RATCLIFFE, 1965)
Los resultados del anflisis se han resumide gréficamente en
el histograma de frecuencias de la FIGURA V.7. En ella, po
demos ver gue el desarrollo de inmunidad, frente al mixoma-
virus es diferente para las seis clases de edades. Esta di
ferencia parece ser que no se debe al azar o a lo inadecua-
do del ruestreo, sino a una respuesta diferencial al mixoma

virus por parte de su huésped. (Test de Kolmogorov-Smirnov:
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)(i = 5;8; P .06, ny = 28, ny; = 14), Asf las clases de-~
edades adultas{Vv, VI) son las que presentan frecuencias mis
altas de tftulos de anticuerpos positivos; en detrimento de
las clases juveniles (I, II, III y IV} que afin no habfan --

llegado a producirlos.

A la vez gue se tomaron las muestras de sangre pa
ra los tftulos de aglutinaciones, se tomaron también otras-—
con capllares heparinizados y se hicieron frotis sangufneos.
La finalidad pretendida era establecer algunos valores hema
tolégicos de la especie en distintas situaciones infectivas
para medir de esta forma el efecto que el virus podfa occa--
sionar sobre el organismo y la respuesté diferencial en los
distintos tipos de conejos (infectados o no, resistentes o-
no}.

La TABLA V.2 resume los valores medios de las fér
sulas leucocitarias. El resultado més importante a destacar
es el elevado nfimero de linfocitos en los conejos con sig—-
nos externos de mixomatosis, respecto a los controles vy a -

los conejos sin dichos signos y con tftulo de anticuerpos -

positivo, Este resultado aparentemente insignificante es -
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i
ANTIG. {+) | MIXC (+) | CONTROLES
! J
; :
i Fosinuiilos o i 0
i
% Cavados 0 0 20
i
E Segmenlados 24,5 0 25%.6
i
Linfocitas 180 86 72.8
Monocifos 3.7 3 2.4
TAMARO MUESTRA _ 4 2 5 |

TABLA V.2 — Valores leucocitarios de los congjos con titulo de anticuerpos positivas (ANTIG 14}, can agiuti-
naciones negativas ¥ sintomas de mixomatosis {MIX0 (+}) y aglutinaciones negativas ¥ §in sinte-
matclog/a externg de sufrir 12 enfermedad {CONTROL).
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la pruebé mis evidente de la aparicién de una resistencia -
de base inmunolégica de los conejos, va que los linfocitos-
son las células especializadas en la produccién especffica-
de anticuerpos ante laos procesos de infecciones viricas. =
Este pequefic hallazgo abre una puerta a la esperanza de que

algiin dfa, las poblacicnes de conejos de Andalucfa, alcan--

cen los estados de abundancia previos a la introduccién de
la mixomatosis y con ellos el resto de las poblaciones de -

las numerosas especies de predadores del conejo.

2.4.3,~ Mixomatosis y factores ambientales

En un intente de esclarecer las posibles interve-
laciones existentes entre la mixomatosis y el medio ambien-
te en el que se desenvuelve, se llevd a cabo un anélisis de
correlacitin del fndice de wmixomatosis (frecuencia de cone--
jos con sfntomas externos de sufrir la enfermedad) conjunta

mente con una serie de variables de la vegetacidn e intrinsecas a la dinamica

numérica del coneio.

Al correlacionar el indice de mixomatosis con el-
resto de variables (reducidas a las descriptivas de la vege
tacidn: BF, BS, % de agua, e intrinsecas de la pcblacién -
de la parcela, n2. total de conejos, n2, de adultos, n¢. de

jévenes)}, no se encontré ningln valor que indujera a pensar
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TABLA V.1
i
c.p. 1 c.p. 1II
TOTAL CONEJOS .988 . 000
JUVENILES . .929 . 000
_ ADULTOS .833 . 000
BIOMASA SECA -5339 .550
BIOMASA FRESCA . 000 .975
% AGUA-PASTOS 0G0 .900
PROPORCION DE LA VARIANZA TOTAL ACUMULADA
« 500 .B16

TABLA V. 3.~ Factores de carga de las seis variables resefiadas en la tabla en las dos primeros componente:
principaies v |a varianza explicada por cada componente.
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variables respectivas, Como quiera que la independencia 11
neal de las variables a correlacionar entre sf, no era cier
ta, efectuamos sobre la matriz original de datos un an§li—-
sis en Componentes Principales con el objeto de extraer la-

informacién redundante (TABLA V.3).

Los resultados del anflisis fueron los siguien---
tes: Los dos primeros ejes absorbian més del B0 % de la va
rianza total, de la cual un 50 % era explicado por el pri--
mer componente principal (C.P.I) , Este filtimo lo constitu
yen las variables ndmero total de conejos censados, nfimero-
de juveniles, nimero de adultos y la biomasa seca de los —
pastos. El C.P. II lo constitufan la biomasa fresca, % de-

agua de los pastos y biomasa seca.

Podemos entonces resumir que: el C.P.I. lo cons-
tituyen las variables descriptivas de la abundancia de la -
poblacién y el C.P. II las variables descriptivas de los ~--
pastos.

Los resultades obtenidos al correlacionar con des
fase de tiempo los factores de carga resultantes del anfli-

sis con el fndice de mixomatosis se exponen en la TABLA V.4
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TABLA V 4

N¢, DESPLZ.| C.P. 1 c.p. 11
0 - 2473 - .1800
1 - L2277 - 2366
2 . 0084 - 2742
3 L0466 - L1344
1976 + 1977 4 . 2855 L1179
n = 19 5 . 0846 L1360
6 - .1068 1173
7 - 3661 - 0949
0 - 4218 - 0104
1 - .2279 ~ L6050
2 L0215 | - .7713%
1976 3 L1379 - .5556
0= 10 4 .9308"% - .4815
5 2745 L6868
6 .9358 L9316
O - L0539 - .2299
1 - L1642 - 1116
Z L7481% 21173
1977 3 L7458 3605
n=09 4 L2624 .9753%
5 - 8524 - 5814
3] - .9926 - 8757
=P £ .05 x P o~ .01
TABLA V. 4.— Andlisis de correlacion cruzada con desfase entre los dos primeros componentes {ver tabia V. 3]

y el indice de mixomatosis. Con un « se han sefialado los valores mas significativos.
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En ella se observa que los coeficientes de correlacién van-
haciéndose cada vez mayores a medida que aumentan los desfa
ses., Destacan por su elevada significacibn los coeficien--
tes encontrados al cuarto desfase, entre C.P. I/IND, MIXO -
de 1976 y C.P. II/IND.MIXO de 1977. Igualmente lo hacen, -
pero esta vez a un nivel de significacién inferior, y al se
gundo desplazamiento los pares C.P. II/IND.MIXO de 1976 y =~
C.P. I/IND.MIXO de 1977. En un andlisis similar efectuado-
esta vez para los dos afios en conjunto, no se obtuvo ningu-
na correlacién significativa entre los compcnentes principa
les y el indice de mixomatosis. A la vista de lo expuesto-
podemos concluir que la relacién entre la enfermedad y la -
vegetacibén y abundancia de conejos. no es directa sino des-
fasada en el tiempo. La respuesta de la mixomatosis a los-
factores de densidad y disponibilidad de alimento (suponien
do una relacién de causalidad entre ellos) es una caractce--
ristica propia de cada afio, lo que nos hace suponer que ~ =
existan otros factores no considerados aquf pero que sin duda
alguna intervendrfan en el fenbmenc que estamos tratando, =

de alguna forma aln no conocida por nosotros.

las conclusiones arriba citadas junto con el des-
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arrollo Ae inminidad especifica de la edad (mayor frecuencia
de individuos con aglutinaciones positivas en las clases de-
edad adultas), contribuyen de forma decisiva en la explica—-
cibén del fenbmeno observado de la mortalidad juvenil y el --

consiguiente efecto sobre la estructura de edades.

Finalmente, hay que tener en consideracién que la-
mixomatosis en la Penfnsulsa Ibérica es una consecuencia del-
mane jo humano y no un factor de mortalidad natural, por lo -
que si bien su contribucién actual a la mortalidad total de-
la especle es muy elevada, al ser un factor de veciente in =
troduccién, sus efectos sobre la estrategla ecolégica segui-
da por el huésped son hoy por hoy desconocidos. Ya que care
cemos de cualquier ﬁipo de datos previos que nos permitan

hacer comparaciones.

2.5.- Migracibn,

El anflisis de sesenta y seis animales multirecap-
turados en 50 conejras diferentes nos permitié obtener una -
serie de conocimientos sobre los desplazamientos de los cone
Jos de la poblacién, durante los 24 meses que duré el perfo-

do de estudio. De un total de 106 pares de conejos captura-
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recaptura, el 76.42% (81) fueron hechos en los mismos luga?
res en que se capturaron la vez anterior, solo el 23,58% --
(25) llevaron a cabo alglin degsplazamiento. De estos tiltimos
un 72% (18) de los movimientos eran de corta distancia (me-
nos de 20 m.) y selo el 28% (3) se desplazaron a masde 20 -
M.

Se puede afirmar por tante en una primera aproxi-
macidn, y a la espera de una confirmacién m&s completa basa
da en el comportamiento individual y social del conejo (So-
riguer, en preparacién), que la poblacién de conejos estudia
da por nosotros es espacialmente hablando, sedentaria. Es-
tos resultados coinciden perfectamente con lo encontrado —-

por MYERS (Com.pers.) para los conejos australianos.

La migracifn de conejos como uno de los factores-
causantes (a veces muy importantes) de la disminucién o in-
cremento de los inaividuos en una poblacién, en nuestro ca-
so concreto se ha presentado como una fuerza cuya importan—

cia estd relegada a un papel secundario.

2.6.~ Predacifn

Bajo este tftulo y dentro de la seccifn dedicada-
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a la dinémica poblacional, se incluye uno de los dos factd
res mhs importantes (el otro es la mixomatosis) de la muer
te o desaparicién de los conejos integrantes de la pobla--
cién,

El papel de la predacién sobre las poblaciones -
animales ha sido tema permanente de debate en las filtimas-
décadas, ver p.ejem. LOTKA, 1956; ALLE et al., 1949; MA---
CARTHUR, 1972; CURIO, 1976; GILPIN, 1975. En la Peninsula
Ibérica y mds concretamente en Andalucfa, desde 1960 1a im
portancia del tema ha quedado reflejada en los numerosos -
libros y artfcules publicados en les cuales se hace refe--
rencia a la predacién (p.ejem. VALVERDE, 1967; HERRERA, --
19743 DELIBES, 1975, etc., entre otros). Esta serie de tra
bajos y otros inéd&os nos han permitido construir la TABLA
V.5. En ella el n®. de especies predadoras del conejo en-
andalucfa y en los casos que nos ha sido posible se cuantl
fica la importancia del conejo en las dietas d; les respec
tivos predadores, Esta cuantificacién ha sido hecha como-
frecuencia de aparicién del conejo sobre el ndmero total -
de presas (% de ocurrencia). Esta forma de exposicién, in

fravalora la importancia del conejo en la dieta como conse
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bre &l tolal da presar consumid as.
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cuencia de que el peso medio de la presa es superior al de
los restantes tipos de presa. Un claro ejemplo, lo consti

tuye el caso de meloncillo (Herpestes ichnamon) el cual -

presenta un % de frecuencia de ocurrencia de conejos sobre
el total de presas consumidas, del 22%. Transformando a -
biomasa esta frecuencia, se observé que equivalfa a un 80%
{DELIBES, 1976). Asf{ pues, los datos detallados en la ta-
bla no son un reflejo fiel de la importancia real que el -
cenejo como presa representa para la comunidad de predado-

res, sino que en la préictica es mucho mavor.

La comunidad de predadores est§ constituida por-
17 mamfferos, 19 aves y 4 reptiles. Entre todos ellos, ——
los que mé destacan son el buho real (Bubo bubo), Aguila -

Real (Aquila chrysa¥tos) (A. adalberti) y Buitre negro - -

(Aegypius monachus) entre las aves y el Lince (Lynx pardi-

na), Gato montés (Felix sylvestris) Meloncillo (Herpestes—

ichneumon) y Zorro (Vulpes vulpes), entre los mamfferos.

A titulo de comparacién, la TABLA V.6 r esume la
composicién por grandes clases taxondmicas de la comunidad

de predadores de cuatro paises distintos, FEn ella destaca
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TABLA V.6
AUS-- | INGLA- P.IBERI-
TRALIA | TERRA. | TRANCIAL "0y
MAMIFEROS. 2 4 10 17
AVES 5 5 13 19
REPTILES 1 0 7 4
TOTAL: 8 9 30 40

TABLA V.6.— Nomero de especies predadoras del conejo en cuatra zanas geogrificas diferemtes y por grancs
clases taxondmicas.
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netamenté 1a comunidad de la Penfnsula Ib&rica con 40 espe
cles diferentes que se alimentan de conejos. Le siguen en
importancia Francia con 30 predadores, de los cuales solo-
en algunas especies se ha comprobado realmente que los co-
nejos forman parte de su dieta, por lo que la lista ini --
cial de especies potencialmente predadoras en este pals po
drfa seguramente disminuir. Inglaterra, con su reducida -
contribucién (9), ocupa un tercer lugar; seguido por Aus--
tralla con 8. En el fArea de estudio de la Sierra de Cara-
vales, el nlimero de especies predadoras de conejos es de -
38.

La importancia de la predacién es muy dificil de
evaluar en una poblacién natural, habiéndonos visto obliga
dos a soslayar ESfa dificultad por un camine indirecto co-

mo es el estudio de la dieta de los predadores.

Evidencias mas directas como las cobservaciones pe
ri6dicas (con frecuencila diarias) de grupos de conejeras =

nos permitieron ver la tasa de desaparicidén de los conejos

(principalmente juveniles). Dicha tasa la estimamos en --
una primera aproximacién superior a un 15% diario entre —-

las clases Juveniles (estos datos son provisionales y que-
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dan en espera de su confirmacién por las investigaciones en
curso). Por otra parte, la razén de hacer responsable di--
recta de esta desaparicién a la predacifn, no es sclo por -
la evidencia indirecta (an&lisis de las dietas de los preda
dores) sino que también el hecho de gue de 35 marcas encon-
tradas en el campo, 31 (88.5%) tenfan sefiales inequivocas -
de haber sido manipuladas por carnfvoros (sefiales de dien -
tes).

Las referencias que tenemos de otros paises en es
te sentido, se limitan a las comunicaciones personales de ~
Rogers en Francia y Myers en Australia. Ambos investigado-

res consideraban la tasa de aparicién de gazapos sobre las-

corgjeras, en lugar de la tasa de desaparicién que empleaba-
mos nosotros a consecuwmncia de que en lugar de incremento =
paulatino del mimero de gazapos en las conejeras, lo gue ==
frecuentemente suced{a era una répida desaparicién. Esta -
versién tan dispar de un mismo fenénemo habla por sf sola -
de la mayor importancia de la predacién en la zona medite-~
rrénea ibérica en contraste con Francia, Inglaterra y Aus--

tralia. Esta situaclén, nos lieva a plantearnos la cuestién
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fal

de como puede afectar & las poblaciones de conejos,estos ni

veles tan diferentes de presifén de predacién,

Indudablemente, un factor de mortalidad tan impor
tante y de la magnitud que acabamos de sefialar, es capfz --
por sf s6lo de causar una seleccién dirigida (p.ejem, EMMEL
1976) en una poblacién. El sentido de la seleccidén lo ana-
lizaremos con mayor detalle en la discusién final, al consi
derar la predacién conjuntamente con los parémetros relacio

nados con el crecimiento poblacional.

3 - PARAMETROS RELACIONADOS CON EL CRECIMIENTO POBLACIONAI

(RO, L rm).

Bajo este epfgrafe damos cabida a los tres parime
tros fundamentales descriptivos de la dinémica de poblacio-
nes, Rb’ T, Y Epe Los conceptos tenidos en cuenta para ca-

da uno de 2llos han sido los siguientes:

3,1.- Definicién de parfmetros

-~ Razén reproductiva neta: R_ .- Es el nfimero de ve

ces que una poblacidn se multiplica por generacién,
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esté descrita por la férmula:
o 1
R, = 1 o d & R = z 1, m  ; en donde
o
lx es la razén de supervivencia vy m la razén de fecundi--
dad. Los valores de RO mayores que 1 implican un incremen
to de la poblacién, cuando son iguales a 1 permanece esta-

ble v para valores inferiores a uno, decrece.

= Capacidad de incremento: r, .- Es la velocidad de
multiplicacién de un animal o lo que es lc mismo,~

el nGmero de veces que una poblacidén se.multiplica

por unidad de tiempo. Este parfimetro se calcula a partir-

de R, por la siguiente férmula:
r =inEa donde

InR, es el logaritmo neperiano de la razén reproductiva ne

ta y TE es el tiempo de generacidn de una cohorte.

- Razbn intrfnseca de incremento natural: LA Es=-
el coeficiente de crecimiento instantfneo (r) de -

una poblacidén con crecimiento exponencial (Ng =N,

ert) cuando ésta estd reproduciéndose en un medio ilimitado
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y con una estructura de edades estable.

Su estimacién es posible a partir de la ecuacién

bisica de la dinfmica de las poblaciones:

o

e M 1 m odx =1
o A X

Por msolucién de esta ecuacién, se obtienen los-
valores de r_ CAUGHLEY (1977) mgilizé estos cllculos con -
la ayuda = .de un programa FORTAN, el cual, con algunas mo
dificaciones hechas por nosotros nos ha servido para cono-

cer los valores de T

3.2.- Valores de Rb . T,y T en Sierra de Caravales

Con los datos de fecundidad (mx) precedentes de-
la TABLA V.1 y de supervivencia (1 ) de la FIGURA V.5, co-
rregidos, para hacer equivalentes las clases de edades en-
ambos parfmetros se construyé el APENDICE 4. En el citado
apéndice se han resumido los valores de los productos 1x .
mx(NQ de hembras nacidas por clase de edad en cada irter—-
v.alo ).

La TABLA V.7 contiene los valores calculados de Rj

Yy To Ty @ partir de los datos del APENDICE 3, En la men--
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TABLA V.7
LOCALTDAD N P/ANO Tc Ro T, T
SIERRA CARA- RS = .5 2.3 12.37 2.564 | L0O76 .220

VALES (ANDAS
LUGIA) RS = obs 2.3 12,37 | 3.488] .103 .286

MEDITERRANEO 4.3 16.64 | 4.609 | .098
<= | SUBTROPICAL 3.2 22,92 | 3,542 { .055
ém ARIDO 2.5 22,85 | 1.752| .024 &
‘é’g SUBALPINO 2.4 17.47 | 1.035] .002
COSTERD 2.7 14,06 | 1.267] .017

TABLA V. 7.— Valores de los parametros relacionados con 8l crecimiento de la poblacion (Rg. re. rm) en seis
Incalidades geogrificas diferentes. NP/afic es el nimero de pantos/afio. Tp &l tiempo de genera-
cidn de una cohorte. Rg es |a razén reproductiva neta, re es la capacidad de incremento y rp es
la razdn intrinseca de incremento natural.
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cionada éabla, podemos ver la lmportancia que la R.S. (ra-L
zén de sexos) tlene sobre los tres parlmetros. Desde un —-
punto de vista general, al comparar Andalucfa con las cinco
regiones bioclimdticas australianas observamos cémo los valo
res australianos son muy dispares entre .si, situéndose los-
mediterréneos europeos entre los subtropicales y mediterri-
neos australianos. ELl valor de Te = 12.37 meses es el me--
nor de los encontrados en la tabla y de los consultados hasta
ahora en la bibliograffa. Dicho valor tiene una importan--
cia vital en la estimacién de los valores de T.- S5e puede-
decir por tanto que, a excepcién de la regidn mediterrinea
australiana los valores de R, r y ¥ encontrados para An-
dalucfa, son superiores a los de las restantes regicnes cli

miticas del continente australiano.

3,3.- Simulacién de alpunos de los componentes de rpy.

Los componentes en la estimacibn de r  son la ra-
zén de supervivencia (1) y la fecundidad (m). Ambos parime
tros estfn estimados a partir delndmeroc de conejos captura-
dos de la poblacién en distintas é&pocas del afioc y clase de-
edades, razén de sexos, tamafio del parto, porcentaje de hem

bras prefiadas, etc, y que ya fueron tratados en las seccio-
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nes precedentes de este capftulo.

A continuacién expondremos los resultados proce--
dentes de la simulacibn de 224 poblaciones de conejos, sepa
rados en dos grandes bleques. El primerc de elleos contiene
154 simulaciones sobre datos totalmente tebricos v estd divi-
dido en 11 grupos de 14 simulaciones cada uno. Cada grupo-
se caracteriza por tener constante y especifico el producto
1rm ; las 14 simulaciones componentes de cada grupo, se-
diferencian unas de otras en la introduccién paulatina de -
una nueva cohorte reproductiva adulta. El resultado final-
es la familia de curvas (cada curva es un grupo) de la FIG.
V.B. En ella se han representado grificamente los valores -
de s observando como los valores del producto l.m inferio
res a .100 producen en todos los casos un ro negativo; o lo
que es lo mismo, estas poblaciones se extinguirin. Al ir -
incrementando el valor de dicho producto, los resultados --
son diferentes segln el nfmero de cohortes . reproductivas ;-
observindose como ténica generai gque la introduccién de nue
vas cohortes llegado un determinado momento no supone siem-

pre un Incremento en T, s COmo cabfa esperar en un princi =~
[}
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FIGURA V.B.— Simulacién de los valores de rm en funcién del producto by My y del n® de cohortes reproduc-
tivas. En &l eje horizonta) &l nimero de cohortes y en al vertical la razén intrinseca de incremen-
to natural (rm}. Ver ¢l texto para mis informacion.




El canefo en ef $. de Espana 287

plo, sino que éste permanece préicticamente constante y con-

carficter asintédtico.

Se puede concluir a la vista de los resultados --
arriba expuestos que: 1) las poblaciones con valores de --
1.m inferiores a .05 son totalmente inviables; 2} Un incre

mento lineal en los valeores de 1,m supone otro en L si -

i

se Introducen una ¢ varias cohortes reproductivas de adul

tos, entonces el crecimiento en r_ es exponencial. Dicho

tipo de crecimiento no es indefinido, sino que llegado el

momento en que la poblacién alcanza un determinado ntimero
de cohortes reproductivas, los valores de r, toman carécter
asintético. 3) El acercamiento asintético de T » Se alcan-
za antes (es decir con menor nfmerc de cohortes reproducti-

vas) en las poblaciones con l.m mis alto.

El sepgundo blogue, contiene 70 simulaciones basa- -
das en datos reales y clasificadas en 5 grupos de 14 simuila
cicnes. Cada grupo se caracteriza por tener slempre constan
te los valores 1x'mx de cada cohorte. Dichos valores . pro~
ceden de los datos reales de campo tomados por nosotros, y-

corresponden a las columas de la seccié$n. C del APENDICE 3.
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FIGURA V. B.— Simuiacién de rm en funcicn del producto Iy my (sobre valares reales), y del n? de cahortes no
reproductivas. El resto de la leyenda come en la figura V. a,
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La diferencia entre ellos estriba en los valores que puedaﬁ
tomar los parfimetros que constituyen el producto l.m;. Es-
tos parfimetros son: la razén de sexos y el tamaiio del parto
de las cohortes reproductivas. Las poblaciones iniciales de
cada grupo o curva, estén formadas por 6 cohortes, 3 de las-
cuales no son reproductivas., Las 14 similaciones de cada --
curva se diferencian unas de otras en la introduccién paula-

tina de una nueva cohorte juvenil no reproductiva., La FIGU-

RA V.9 representa gréhficamente los valores de L En ella

1
podemos ver que los valores de r correspondientes a 1 m = -

X
(RS = .5, TP = 1), son todos negativos y los de lxmx2 (RS =
observado, TP = 1) son muy pequefios y asintdéticos con T =0,
La sustitucién del valor del pardmetro TP por sus valores ob
servados, cambia por completo el panorama asf, para lxmx3 --
{RS = .5, TP = observado}, la funcién toma la forma exponen-—
cial caracterfstica y su tendencia es muy similar de la obte
nida con lx°mxa (RS = observade, TP = observado), éste Glti-
me es el verdaderc control de las simulaciones. Los datos -
de esta ltima curva (lxmxa), para 6 cohortes son los valo--

res reales de r de la poblacién de conejos de Sierra de Ca-

ravales.
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El significado de calcular r  para todas las fami
lias de curvas tuvo como finalidad principal ver la influen
cia real de los parémetros RS y TP sobre r . La introduc -
cién de cohortes no reproductivas, equivale biclégicamente-
a un retraso de n tiempos de cohortes en la iniciacifn de -
la sctividad reproductiva {n es el nfimero de cohortes no re
productivas que se introducen). La entrada de cohortes mno-
reproductivas, produce un Ilncrementc exponencial negativo -
en r_, con lo que su efecto sobre la dinfmica numérica de la

poblacifn, puede llegar a ser transcendental.

Podemos concluir para este segundo blogque de simu

laciones con datos reales lo siguiente:

1) El tamafio del parto, afecta de forma contun--
dente la viabilidad de la poblacién de SC, --
siendo mecesario para la pervivencia de la misma el que TP-

sea mayor que 1.

2) La razbn de sexos, afecta también a r_, pero

en menor cuantfa. -

3) Lla introduccién de cohortes no reproductivas
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en la poblacién produce fuertes cambios en r_; dando lugatr
a un descenso exponencial de la razén intrinseca de creci-

miento exponencial.

3.4.~ Consideraciones generales y discusién del apartado

A la vista de los resultados expuestos podemos =~
resumir las caracterfsticas mésdestacadas del mismo. Estas

han sido las siguientes:

1) los valores de fecundidad (mx) son iguales o
inferiores a los conocidos para la especie -

en otras &ress geogrlficas.

2) La mortalidad producida por la predacién y -
la mixomatosis principalmente es la més alta

conocida para la especie,

3) Otros parémetros reproductivos come T.P., ne
partos, etc. tienen valores inferiores a los

conocidos para la especie.,

8i los conejos de la zona mediterrfnea ibérica -

son los que tienen los menores valores de fecundidad de la
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especie y la mayor mortalidad jpor qué no se extinguen?, -
;Por qué incluso crecen las poblaciones?. ;Qué estrategic
han seguido los conejos para permitir que la especie siga-

existiendo?. La respuesta es (inica: La reproduccidn tem-

prana. Leos individuos de la zona mediterrinea europea se-
reproducen mucho mis jévenes que los de ninguna otra zona-
geogrifica. Pero, esta estrategia jes suficiente para cor
pensar la baja fecundidad y la elevada mortalidad produci-~
da por la preaaciédn + ia mixomatosis?. La figura V.9 nos~
muestra claramente nue ello es posible, ya que el creci --
miento de ¥ - como consecuencia de la sustitucién de una --
coherte juvenil estirli por una reproductora, e€s exponen-

cial v no lineal.

Los datus extraiaos de la bibliograff{a scobre la
edad & .. vua. cumilenza. a reproducirse los conejos en --
distinta:. zonae Ge. giobe coniirman plenamente nuestro ha
llazgo: MyYLrR: 1v38, encontr$ gue los conejos australia-
nos emposanar « 1eproducirse a los siete meses. WATSON -
(1957) o avo unu. resultados similares en Kueva Zolandd.

BRAMBELL '1%4-.. ¢n Inglaterra, encontrd que la edad de -
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reproducéién coménzaba & los nueve meses. Los resultadds -
obtenidos por nosotros indican que la edad de reproduccién-
de los conejos en Andalucfa tiene lugar desde los 3.5-4 me-
ses de edad. Estos datos encontrades en nuestra poblacién-
son loa mésbajos conocidos para la especie. Finalmente, de
bemos decir que el valor de L 0.299 para los conejos aus
tralanos (con 7 cohortes, de las cuales solc dos no eran -
reproductivas) estd muy préximo a nuestra poblacidn, L

= ,284 (con seis cohortes). Para hacerlos comparables, am-~
bos parémetros fueron relativizados en relacién con sus eda

des respectivas y especfficas de madurez sexual,

4 - EVOLUCION NUMERICA DE LA POBLACION

La abundancia: de las poblaciones animales es un
fendémeno dinémice en relacién con el tiempo y como tal de-
be ser tratado. Los cambios numéricos que se observan en-
sus efectivos son un fiel reflejo de 1la materializacién de
los parfmetros biolégicos (fecundidad, mortalidad, migra--

eién, etc.) de la especie, en un medio concreto.
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4.1.- Crftica de los métodos de estimacién numérica

El problema fundamental con que tropieza el cono
cimiento de la dinfmica numérica de cualquier poblacién, es
la correcta estimacién de sus efectivos (abundancia). Des
tinado a este fin se han creado toda una extensa gama de mé
todos, de los cuales hemos elegido algunos. Dos grandes -

divisiones hemos hecho en nuestro caso concreto:

A) Métodos en los cuales no sea necesarlio iden-

tificar los individuos.

B) Métodos de captura-marcaje y suelta-recaptu-

ra (CMR).

En la primera de ellas (A) tenemos los censos, ya
descritos con detenimiento en el apartado de Material y Mé
todos. En la segunda, (B) distinguiremos dos grupos: B.1.
Que incluye aquellos que estén basados en el fndice de Pe-
tersen - Lincoln (p.ejem. Modelo estocéstico de Jolly y el
fndice de Petersen sobre el calendario de captura). El se
gundo grupo B.2 incluye todes aquellos que se fundamentan-
en funciones tebricas de distribucién de las recapturas —-

(distribucién binomial negativas, binomial negativa trunca
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da, Poisson truncada, geométrica truncada y método de Bellk

Todeos los métodos citados arriba han sido intenta
dos, quedando definitivamente reducido su nfmerc a cinco en
una primera seleccidn. Los cinco elegidos fueron los si --
gulentes: a) Indice de Petersen: al) para censos, 8.2) -
para el calendario de captura. b) Método de C.M.R. de Bell-
cuando las recapturas no son hechas. ¢ ) Método de C.M.R. —
del modelo estocAsticeo de Jolly, d) Némero mfnimo de cone-
jos vivos,

Entre los cinco nos hemos decidido por el a.2) ~-
por crear que se ajusta con mayor exactitud a los requisi--
tos exigidos por la metodologfa respectiva de cada tipo de=+
estimador. En efecto, el d) (no, minimo de conejos vivos)-
es un fndice excelente para conocer la evolucién temporal -
de una poblacién desde un punto de vista descriptivo, pero-
es conocido por todes su infraestimacidn de los valoxr_es rea

les (KELLER y KREBS, 1970).

El método de Jolly (c) ha sido descrito por BISHOP
ef al,(1977) como estadfsticamente elegante y de buenas esti

maciones cuando las recapturas son tomadas de la forma apro
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piada y se cumplen estrictamente sus restricciones, Este -
método es vhlido cuando las razones de supervivencla son --
elevadas (no ocurre asf en el conejo)} y el {ndice de pros—-
peccién de la poblacién es de un .09 por lo menos. El mode
lo de Jolly mal empleado, sobrestima las razones de supervi
vencia, y por tanto no debe emplearse en investigaclones, ==

donde ésta pueda ser Importante.

EL método b) de Bell (BELL, 1974}, ca
rece en principio de restricciones tedricas y précticas de-
aplicacibn, si bien lo desconocido del mismo nos obligan a-
emplearlo con grandes reservas por lo gque lo relegamos a un
segundo lugar. De los dos empleados en el .punto a): el -
al) basa sus estimaclones en él fndice de Petersen y sus ==
cllculos estin fundamentados en los individuos marcados e -
ijdentificables de la poblacién. La relacién inversa exis--
tente entre el tamfio de la poblacién y el nimero de indivi-
duos marcados reconocibles hacen que la identificacién de -

{ndividuos marcados sea'de vital importancia, para la se -

guridad de las estimaciones. La realizacién préctica de

este mbétodo revel§ que durante los censos, a algunos co =
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nejos no nos fué posible controlarlos con exactitud si esta
ban o no marcados por lc que muchos tonejos marcados fueron
considerades como que no lo estaban y por tanto el tamafio -
total de la poblacifn estaba siendo mal estimado. El pro--
blema de identificar con certeza los individuos marcados de
los no marcados quedé resuelto con la aplicacién del citado
Indice, a los conejos procedentes del programa de C.M.R, a-
través del C.C, (Método a.2). Llas estimaciones hechas pr -
&l servir&n para aplicar diches resultades a leos estudios -
de preduccién de la poblacién. Los resultados de las estim
ciones por les métodos al, b, ¢ y d en la parcela de la Ri-

bera se han resumido en el APENDICE 5.

4.2.- Evolucibén numérica relativa de las poblaciones de co-

nejos de las parcelas de la Ribera v del Collado.

Ya en el Capftulo de Material y Métodos avanzamos
el sistema de muestreo que seguirfamos en ambas parcelas, -
Los resultados mensuales de los mismos los hemos resumido ~
en la FIGURA V.10. En dicha figura no hacemos més que rei~
terar el carfcter ciclico seguido por la poblacién a lo lar

go del afio (SCRIGUER, 1977}, Durante el perfodo estudiado,
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FIGURA V. 10.— Evolucién mensual de la densidad de conejos por 10 Ha. en las parcelas de gstudio de la Riber:
v del Collado. En el eje vertical se ha representado lz densidad {n? de conejos/ 10 Ha.}, en el ho
rizontat los meses del afo. La linea continua indica la parcela de Ia Riberay la de trazos lade

Callado.
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se ha podido observar c6mo los picos de la pablacidn se - |
corresponden con los meses de primavera y principio de ve-
rano, disminuyendo la abundancia drésticamente en el otofio
para 1r ascendiendo de nuevo en el invierno y primavera si
guientes alcanzando de nueve un miximo en el mes de julio ¥y

descender otra vez en el otofio.

Esta tendencia arriba descrita es la ténica gene
ral para ambas parcelas, si blen en la parcela del Collado
la densidad de conejos /10 Ha, es muy inferior a la encon-—
trada en la parcela de la Ribera. De esta forma introduci
mos aquf una nueva caracterf{stica de la que no habfamos ha
blado antes. La distinta respuestanuméfica de la especie-
en medios diferentes. Hecho ya comprobado en otros palses
por numerosos autores {p.ejem., MYERS, 1970; ROGERS, 1974 -
entre otros).

Podemos por tanto concluir en primer lugar que:-
el conocimiento de la dundancia absoluta de conejos es un-
problema dificil de resolver con la metodologfa conocida -
actualmente, ya que hoy en dfa solo es posible hacer some-
ras estimaciones de la abundancia. Segundo: 1la abundan--

cia de los conejos es variable a lo largo del afio, y esta-
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variacién tiene carfcter cfclico, con un mixime en primave-
ra-verano y un mfnimo en el otofic. Tercero: el némero de-
cone jos/unidad de superficie, varfa neo solo en relacién al-

tiempo, sinoc también con el espacio.

5 - PRODUCTIVIDAD DE LA POBLACION DE CONEJOS DE SIFRRA DE
CARAVALES EN LOS ANOS 1976 Y 1977

Coma coroiario final de la biologfa y algunos as-
pectos de la ecologfa de la especie analizados en los capi-
tulos precedentes, en el presente apartado estudiaremos su~
produccién; pardmetro ecoléglco que recoge todos los otros—
anteriormente analizados y como tal nos permite resumirlos-
en unos cuantos valores muy concretos y simples. También -
aporta nueva informacién como consecuencia de éstar afecta-
do por otro tipo dc variables (razones metabdlicas, consumi
cibn, etc.).

PETRUSEWICZ (1975), definfa la produccién como la
biomasa producida por nna poblacién en un perfodo de tiem -
Po; comprendieﬁdo noe seolo el incremento en blomasa (£§BT) -
en el tiempo (), sino también la biomasa producida pero --
que no estaba presente al final del perfodo de estudio; por

ejemplo, la biomasa eliminada por emigracién, muerte o pér
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dida a través de la muda u otros procesos.

De una forma mis general, la definicién de produc
tividad quedarfa como "el estudio de los procesos de produc
cién y transformacién de materia orghnica en la biosfera'.-
La creacién de esta nueva vertiente cientffica, permitid la
entrada de nuevas fdeas y conceptos en la moderna ecologfa-
ya gque:

- Investiga procesos ecoldgicos continuos en el tiempo
y no se limita solo a comparar estados en diferentes

momentos de tiempo.

- Diferencia el concepto de bicmasa del de producciém,
e introduce en la Ecologfa nueves parfmetros acumula
tivos en el tiempo; tales como produccién, consumi -

cién, flujo de energla, etc,

- Introduce en la ecologfa préctica no scle el nfimero-
v blomasa de los organismos, sino también su razén -

metab&lica.

- Considera la funcién de las distintas unidades de la

biosfera (ecosistemas, niveles tréficos, poblaciones)
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como sistemas enérgetices.

5.1.- Métodos de estudio

Un gran ntmero de revisiones metodolégicas han si
do hechas en los fltimos afios, sobre la productividad de ==
los ecosistemas terrestres, tanto en su conjunto como en al
gunas de sus partes: por ejemplo PETRUSEWICZ (1967), GOLLEY

(1968), PETRUSEWLCZ y MACFADYEN, (1970), PETRUSEWICZ,(1975).

Hasta que sea llevado a cabo el completo desarro--
b v puesta a punto de una via que permita medir el gasto -
energético integral de los mimales en su medio natural, el -
flujo de energia y/fo en su lugar la produccién, debe ser de-
terminada por medicién de las partes que compeonen el siste--
ma; finalmente, la produccién se obtendr§ por la suma de las
partes.,

Esta secuencla de razonamientos y datos bibliogré-
ficos, son los que nos han llevado a estimar la productivi--
dad de la poblacifn de conejos bajo estudio a partir de la -
produccién debida a la reproduccién (Pr) y al ¢recimiento -=
(Pg), de modo que:

P total = Pr + Bg
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Esta es la ecuacién fundamental de la produccién-
y nuestros pasos siguientes van & ir dirigidos a conocer --

sus partes integrantes: Pr y Pg.

- Produccién debida a la reproduccidn y nfimero de recien na

cidos.
La producciéin debida a la reproduccidén ests defi-
nida por:
Pr = Nr x Wr ; en donde
Nr = n@mere de recien nacidos

¥
]

peso medic del reclen nacido

A partir de los dates procedentes de las diseccio
nes, nidos y crfas en cautividad,nos "fu& posible obtener -
el valor de este parfmetro (Wr). No sucedis asf con Nr, el
cual al no conocerlo fué necesario estimarlo a partir de la
razdn diaria de nacimiento (BUJALSKA et al, 1968), por la

férmila siguiente:
Nr = ﬁp xTxb ; en donde

Np = n@mero medio de hembras prefiadas

H
I

Perfodo del tiempo estudiado

razén diarla de nacimientos ; donde

o g
]
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_IP x f x RS :

T /
P

b

N

tamano del parto

nfimero de hembras prefiadas
nfimero total de hembras

Fh
I

razén de prefiez =

SR = razdn de sexos

duracién de la prefiez

|
8

Si el ndmero medio de individuos durante el tiem-
pe T es ﬁ, el de recien nacidos para ese perfodo de tiempo-

seria:

g = 3% T "If x SRx TP puyjaLsKA et al, 1968)
p

Conccidos los parfmetros arriba expuestos ¥ el pe
so medio de los ‘recien nacidos, el cilculo de Pr es inmedia
to.

En nuestra poblaéiﬁn todos estos datos eran conoci
dos mensualmente, lo que nos permitib que las estimaciones-

de Pr fueran hechas a este nivel.

- Produccién debida al crecimiento (Pg}.
La segunda componente a estimar en la ecuacién bé&-
sica de la produccién es Pg. El método seguido por nosotros

ha sido basado fundamentalmente en la razén de crecimiento -
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esgecifiéo.
Para la estimacién de Pg por este método, se de--
terminé en primer lugar la razén absoluta de ganancia de pe

so diaria (V):

vV = = re ; donde

Wo = peso de un conejo en el momento de iniciarse el estu--

dio.

W, = peso del mismo conejo después de un perfodo de estudio

t.

La razén relativa de crecimiento absoluto V' con~

sistirfa entonces en la ganancia de peso/dfa x la unidad de

vt o= B = Wo) x 2 W
t (W + W, t x

Conociendo la distribucién del ndmero (N) o bioma

peso:

sa (B) de la poblacién de conejos para el perfodo de inves~
tigacién (T), podemos calcular el crecimiento de biomasa -~
{produccién) para este perfodo de tiempo:

Pg = V.x NxT 5§ Pg=V' xBxT

Pero, tomar V & V' constantes para toda la vida -

de—un animal, es un grave error, ya que como pudimos ver en
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el capitﬁlo correspondiente a crecimiento, camblaba con la-
edad. Para resolver esta dificultad, calculamos V y V' para
el mayor nfimero de estados de desarrollo que nuestros datos

nos permitieron.

Tenemos entonces gue:

Pg E_VixNixT )
L=h -

Pgm=§‘vi xBixT
donde i representa un determinado estado de desarrollo y n=
n2. de estados.

la estimacién de la produccién debida al creci --
miento, por el método de la ganancia diaria de peso, tiene-
la ventaja de que nos evita calcular otras estimaciones com

plementarias como: longitud de vida, nfimero discreto de in

dividuos, mortalidad, razén de nacimientos, etc.

Las estimaciones de Pg, al igual gque para Pr, fue
ron calculadas mensualmente, por lo que la produccién total

anual de los conejos de la parcela de estudioc fué:

<.
]

Ry
Ptotal = Z Pr, + Pg ; donde
J=A .'} j

=4

,

j = nfmero de meses a sumar.
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Las unidades con que se expresari la produccién *
ser8n kg./mes{10 Ha. o bien en Kczl/mes/10 Ha. por conver--
sién de la biomasa a su contenido energético en Kcal; ya que
la éombustidn de 1 gr. de bicmasa seca en una bomba calori-
métrica equivale a 1.5 cal (GORECKI, 1965). Basta pués mul
tiplicar la biomasa por este factor y el resultado serad su-

contenido calorifico.

5.2.- Productividad de la poblacién de conejos en la parce-

la de la Ribera.

La evolucién rensual de Ptotal en esta parcela --
(FIGURA V.11), se caracterizd por presentar una marcada es-
tacionalidad con unos méximos centrados en los meses de pri

mavera ¥y los mfnimos en el verano y otofio.

Los resultados definitivos para el afic 1976, die-
ron una produccifn btal de 286 Kcal/11 meses/10 Ha., de las
cuales el 16,35% era producido por la reproduccién y el - -
83.65% por el crecimiento. El afio 1977 produjo 217 Kcal/11
meses /10 Ha,, de las cuales la reproduccién contribuy$ con-

un 10.11% ¥ el crecimiento con un 89.89%.

Al comparar la produccién total entre ambos afics,
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81

78

FIGURA V. 11— Evelucion mensual de la produccién total (Praduecidn debida a la Reproduccion (P) +la Pio-
duceidn debida al crecimiento (Pgl en la parcela de la Ribera. En el eje vertical se ha representa-
do la produccion | Kcal/11 meses/ 10 H&), en el horizontal los meses del periodo de estudio.
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Las unidades con que se expresarf la produccidn <
serén kg./mes/i0 Ha. o bien en Kcal/mes/10 Ha. potr conver-=
si6n de la biomasa a su contenido energético en Kcal; ya que
la éombustién de 1 gr. de blomasa seca en una bomba calori-
métrica equivale a 1.5 cal (GORECKI, 1965). Basta pués mul
tiplicar la biomasa por este factor y el resultado ser§i su-

contenide calorifico.

5.2.~ Productividad de la poblacibn de conejos en la parce-

la de la Ribera.

La evolucién wensual de Ptotal en esta parcela ~-
(FIGURA V.11), se caracterizé§ por presentar una: marcada es-
tacionalidad con uncs méximos centrados en los meses de pri

mavera y los minimos en el verano y otofio.

Los resultados definitives para el afio 1976, die-
ron una produccién btal de 286 Kcal/1l1l meses/10 Ha., de las
cuales el 16,357 era producido por la reproduccifn y el ~ -
83.65% por el crecimiento. El afic 1977 produjo 217 Kcal/il
meses/10 Ha., de las cuales la reproduccién contribuyé con-

un 10.11% ¥y el crecimiento con un “89.89%,

Al comparar la produccifn totsl entre ambos afios,




1! oo en ef 5. de Bepang A

se encontrd que 1976, fué un 24% més productivo que 1977; -
debiéndose esta diferencia fundamentalmente a los bajos va-

lores de Pr en 1977.

El APENDICE 5 resume los valores mensuales de Pr-—
y Pg, los totales por meses y bbs porcentajes mensuales con-
que contribuyen Pr y Pg en cada unc de los meses en la par-
cela de estudio. Esta contribucién sufre Importantes alti-
bajos a lo largo del ciclo anual, oscilando por ejemplo des
de un 45% para Pr en Marzo de 1976 hasta un 4.14% en Mavo -
del afio siguiente (sin tener en cuenta, claro estd, los me-

ses de inactividad reproductiva).

Nuestros resultados, contrastan grandemente cuan-
do los comparamos con los datos sobre productividad publics
dos para otras especles de mamiferos y lagomorfos; en estos
los porcentajes encontrados entre Pr y Pg respecto a P to--
tal, son opuestos a los calculados para el conejo en el - -
4rea de estudio. Es decir, la Pr es la principal componen-
te de Ptotal. De un total de 11 estimaciones de produccidn
de diferentes especies micromamffercs, PETRUSEWICZ (1975),-

encontrd que en todos los cascs, el porcentaje de Pr ega su
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perior al 43%, correspondiéndcle este lfmite inferior a la:

rata espinosa de Panamé (Proechimys semispinosus) y el su-

perior ala llebre europea (Lepus europeus) con un 95%,

Entre las razones gue pueden explicar, en parte,
los bajos valores de Pr en relacidn con Pg estd el método-
de muestreo seguido. En efecto, las investigaciones sobre
produccién en poblaciones o comumidades de micromamifferos,
estAn basadas en el empleo de métcdos pasivos de captura -
como son, las trampas de vivo. Las estimaciones son he---
chas de acuerdo a las siguientes categorfas: animales - =
trampeables y no trampeables; en el segundo grupc se inclu
yen no solo los recien nacidos, sino también los gue por—=
ser muy jévenes no son capturables en'lqs trampas (BOBEK,-
“19?3). El empleo de hurén (método activo) para capturar =
los conejos, ha hecho que esta categorfa intermedia (que -
en los sistemas convencionales de trampeo de micromamife-—
ros entraba a formar parte de Pr) con nuestro método haya-
pasado a ser cansiderada como trampeable y por tanto Pr se
verfa disminuida en estos individuos; con el consiguiente-

engrosamiento de Pg.
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Por otra parte, ningln estudio de produccién de -
roedores ha sido hecho sobre bases mensuales de muestreo y:
por perfodos de tiempo tan largos. Por lo general, el méto
do normal de estimaciones numéricas, es por trampeos exhaus
tivos dos o tres veces al ahio y uno de ellos al menos tiene
lugar durante la estacién de reproduccibén. De esta forma,-
al extrapolar la capacidad reproductiva a todo el afio, se -
sobrestima Pr.

Otra de las causas posibles del elevado porcenta
je de Pr sobre Pg en dichas poblaciones, es que la mayor -
parte de las investigaciones han sido realizadas en siste-
mas agrfcolas. En ellos, el perfodo de reproduccién dura-

frecuentemente todo el afio, con el consiguiente incremento

en los valores de Pr (SMITH, 1966; WATT, 1970).




CAPITULO VI
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CAPITULO VI

SINTESIS DE LOS CAPITULOS PRECEDENTES Y DISCUSION

Durante el desarrollo de los capftulos anterio-
res, tuvimos ocasidén de hzablar del caricter cifclico y es-
tacional que el clima y la vegetacidén tenfan en nuestra -
area de.estudio de Andalucfa Occidental {(Capitulo III). -
Después, analizamos la componente individual que tenfan ~
los pardmetros e Indices biolégicos considerados y cémo,
la integracién de estas individualidades en un Gnico on--
junto (poblacién), le daban a éste las peculiaridades pro
plas de sus componentes. El control exhaustivo de algunos-
individucs, permitidé seguir y estudiar muy de cerca la va
riacidén temporal de sus principales caracteristicas (cur-
va de crecimiento, etc,). Posteriormente, analizamos la-
poblacidn en su conjunto, con lo gque obtuvimos las princi
pales caracteristicas bioldgicas descriptivas de la espe-
cie {pardmetros morfoldglcos, parasitismo, muda y repro—-
duccidn). En esta {iltima, consideramos la razén de sexos
v los ciclos sexuales de los machos y de las hembras. To

da esta informacidén fué dada en el Capitulo IV.

En el Capitulo V, analizamos el resultado de la
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nacidos.

grandes y des-
arrolle lento.

TABLA VI,1
RELACIONES r=SELECCION k=SELECCION T
Clima Variable v/o im | Constante y/o pre N
predecible. decible .
Mortalidad Frecuentemente- | Mids directa., De-
catastréfica, - | pendiente de la ~ | x
Independiente - | densidad.
de la densidad.
2zgervive o A menudo tipo - | Generalmente ti- "
: 111, po I v II,
Tamafio de -- Variable en el- | Constante en el-
las potlacio tiempo, inesta- | tiempo.
nes. ble.
-Generalmente - | En eguilibrio.
alto bajo la = | En o cerca de =
capacidad de - | la capacidad de
soporte del me | soporte del me-
dio. dio. X
-Comunidades in | Comunidades sa=
saturadas. turadas.
-Vacfos ecolégi | No siempre hay-
COS. recolonizacién.
-Recolonizacién
cada afio.
Competencia- - Variable. -Generalmente - "
intra-inter- | ~ A wenudo laxa fuerte )
| especffica.
La seleccién | -Répido creci-- | -Desarrollo len
favorece. miento. to. x
=-Alta rm ~Mayor facilidad X
. de compelicibn
-Reproduccibn - )
-Reproduccién ~ X
temprana. : +
~ ~ recardada.
=Pequeno tamano e
-Gran tamano -- X
del cuerpoc.
. del cuerpo.
-Reproduccién - ;
. -Reproduccidn - X
simple. .
. repetida.
~-Muchos recien-—
-Pucas crias, - x
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RELACIONES r=5ELEKCCION k—-SELECCION T k

Longitud de vi |~-Corta, en gene- |-Grande, en gene-
da. ral menor de un| ral, maver de un | x
afio, afio,

Respecto a la
utilizacién -
de energila

Induce ~Induce la pro- [-Induce la efi--
ductividad ciencia. X
Estado en la =Primercs esta- [=Ultimns:climax X
sucesidn, dos,
Comportanmien -Harenes,agrega i-Frecuentemente
to social. clones,manadas bien desarro=--— x
l1lado,

TABLA VI. 1.— Cuadro resurnan de los principales componentes de las estrategias de wida r— y k— segan MA-
CARTHUR v WILSON, (1.976); PIANKA, (1.970, 1.972) y WILSON {1.975}. Se ha represen-
tado con una « la proximidad del conejo a uno de las dos tipos de estrategis citados.
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caracteristicas biolégicas (antes citadas): la dinémica po
blacional; basada en la estructura de edades, fecundidad, =
mortalidad, etc. Por iltimo, hemos resumido también el re-
sultado de esta materializacibn con respecto al tiempo {di-

nédmica numérica y productividad).

En la FIGURA VI.1 se ha representado graficamente
un esquema del funcionamiento de la poblacién de conejos es
tudiada en la Slerra de Caravales, en base a los resultados
obtenidos durante la fase descriptiva y que hemos resumido-
en el APENDICE 6. Dicho apéndice recoge la matriz de corre
lacién de Spearman entre 24 variables diferentes y estd - -
construida sobre la suposicién de relacidn causal entre - =
ellas. Debido al alevado orden de la matriz, nos hemos ayu
dado para su interpretacidén de un anilisis de clasificacidn
multivariante, .empleando el método de "fusidn promediada'-
(average linkage). Los resultados de esta clasificacién se

exponen en la segunda parte del apéndice 6.

bel esquema de la figura VI.1, podemos deducir --
que los factores climaticos (temperatura y precipitaciones),

controlan la disponibilidad (cantidad ¥y calidad) de alimen~




319

SE|4 3P $00M.0 O wapph-gn 3uz PrEleu o Ean
14000 UGIME | BIGD S B DUSTNE E| UPTIPA SByJa), SET SEEREIET) D RS U3 fEOrnRlung srderor
0440 'BlAUaT @ |BSRIRU BLalst) B AR THUAUGOWAD SHEC-Dd 10y 1 OpRTIIRWeNISE oapow — L A YHADIS

El conejo en el 5. de Espatia

NOIDVLIdI03Md
~ 4
SOUCAIGHH V23S 01 Jelol2
soljo uod> |-~ ((GVAILNYD 00% | ~
NOIDIL3dWO) SO1SVd wyWw taL| [s3gdoiE
N — SOL34 N YoV
N \ 1S3 10A| | (QvaIIvd)
QVaIALL SOTINGD] === [NOIDONA0HA 3t w—{ S01SVd [~[NOIOVIIdI
- 3 i
INACd * PN | dgd |
.toar_ce / oEm_Em%anOU
| .tmeOU [OWSIL15vavd
[Nolovd3ud ‘wepoduiod

[Fan1ve3dWa]




320 RAMON C. SORIGUER

to,

: la cual actla a su vez sobre la reproduccién. En esta-

ﬁliima,la accidn es através del nimere de hembras prefiadas,
que son sin suda las responsables directas del incremento -
en el nivel numérico que la poblacidn pueda adquirir en - -
cualquier momento. Este nivel, expresado como tamafic o - -
abundancia de la poblacidn, estd a su vez controlado por ~
la mortalidad (predacién y mixomatosis) y la cantidad de co
midé (biomasa firsca); quien a su vez lo estd por el régimen
pluviomdtrico., La cantidad de alimentos, en determinados -
habitat, puede también estar afectada por la competicidn --
con otras especies de herbivoros.. El resultado final de to
das estas interacciones serd la productividad de la pobla--
cidn. FEsta variable es "independiente" (no correlacionada)
de todas las demé&s. Decimos ''independiente' por que no - -
existe correlacidn directa con ninguna de las otras, si ---
bien, en el resultado final la produccidn, se incluyen las-
acciones combinadas de todas las variables gque de una forma

indirecta la han ido afectando previamente.

El conejo come especie, tiene umas reglas de com-
portamiento bastantes elaboradas (SOUTHERN, 1940; MYKYTOWICZ

1659; 1960, 1961; GIBB, 1977; SORIGUER, en preparacién) y -
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la misiéﬁ de éste dentro del complejo esquema descrito arrf
ba, no es otra que hacer de filtro (tampdn) entre los dife-
rentes factores que controlan y regulan la peblacidén v los-~
individuos o grupos de individuos gque la componen (SOUTHERN

1940, GIBB, 1977).

Una vez sintetizada la informacidn expuesta en =-
los capitulos precedentes y esquematizada; pasamos a la ca-
racterizacidn de la peblacibn de conejos de Sierra de Cara-
vales v su discusidn en relacidn con los conocimienﬁos que-

hemos obtenido para la especie,

Como recordamos al principio de este Capitulo, ia
poblacidn bajo estudio se ha desenvuelto bajo un clima tipi
camente mediterrédneo; caracterizado por su marcada estacio-
nalidad en el régimen pluviométrico y de temperaturas, Es-
ta estacionalidad climdtica da lugar a otra similar en la -
vegetacién; caracterizada por un perfodo de mixima abunda--
cia de pastos de finales de invierno (primavera) y un perio
do donde estos son de baja calidad y muy escasos (verano y-
principios de otolio). Este hecho ha dado lugar a que el co
ne jo centresu principal periodo de actividad reproductiva en

los meses mds favorables; lo que le ha valido el nombre de-
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"'reproductor oportunista' (SOUTHERN, 1%40, MYERS, 1970, GIBB
1977).

E1 desarrollo €s répido, el mAs rapido que se cono
ce para la especie DUNNET, 1956 (ver Capftulo IV.1). Tam=-
bién, el tamafioc de los conejos mediterréneos ibéricos, es -
el mis pequefic conocido; contrastando su peso medio de - -
1.100 gr. con los enormes conejos australianos, franceses,~
ingleses {excluidos los de la isla de Skolkhom), suecos y -
hawaianos (MYERS, com. pers.; ROGERS, com. pers., SOUTHERN,
1948; MYERS, 1970; SAINT-GIRONS, 1973; DIXON, 1973; ANDER--
SSON, 1978; ROGERS, 1979), en todos estos paises, el peso -

medlo de los individubs adultos, supera los 2,000 gr.

Por otra parte, estd la alta fecundidad en si de-
la especie, si bien la zona mediterdnea ibérica, el tamafio-
del parto alcanza el valor més Dbajo conocido. .No obstante,
los elevados valores de la razbén de sexos, favoreciendo a =
las hembras, y la existencia de poliginia; basado en el he-
cho de que, la potencialidad reproductiva de la especie en-
cuestidn, reside en las hembras, hace favorable esta éstra-

tegia, WILLIAMSON, 1972 Y.
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El conejo, en un principic se piensa que, es una &
pecie Incapdz de controlarse a si misma (MYERS, 1970:; KEITH,
1974); teniendo sus poblaciones una cierta predisposicidn a-
sufrir dramiticas mortalidades como por ejemplo por Mixomato
sis (FENNER et al. 1965; MYERS, 1954; 1961; MYERS et al., --
1954; FULLAGAR, 1977; etc.), o por predacién (PARKER, 1965;-

PARKER, 1577; GIBB, 1977; MYERS Y SORIGUER, inéditc).

La curva de supervivencia seguida por la especie-
en nuestra regidn, es del tipo IIT de DEEVEY; significando -

una alta mortalidad en las clases juveniles.

El resultado de la estacionalidad ¢limtica de la
vegetacidn y reproductiva {con alta fecundidad, ridpido des—-—
arrollo y mortalidad estacional) ocasiona que el tamafico de -
la poblacidn sea variable respecto al tiempo (POOLE, 1960; -
MYERS .y POOLE, 1962; GIBB, 1977; PARER, 1977; etc.)}, Ajus--

tdndose al tipo de modelo ciclico definido por SNYDER (1976

Si comparamos estas caracteristicas de la pobla-—-
cidn de Sierra de Caravales, con las definidas por MACARTHUR

¥ WILSON {1967); WILSON, {1975) y PIANKA, (1978) para descri
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bir las posibles estrateglas ecoldgicas que una especle cud
quiera o grupos de ellos puede seguir en la naturaleza (TA-
BLA V.1), encontramos que el conejo de la zona mediterrénea
ibérica es una especie con una estrategia principalmente L.
Un hecho de gran interés y que tiene lugar es cue, la dico-
tomfa r-seleccién k-seleccidn no son dos estrategias extre
mas irreconciliables, sino que entre ellos es posible la --
existencia de poblaciones en parte rseleccionades, en parte
k-seleccionados (PIANKA, 1970; 1972). Incluso aln mds, es-
te tiltimo hecho puede existir dentro de la misma especiej -
en cuyas poblaciones, la importancia de la r-s=leccibdn o la
k-seleccidn no es la micma. Este es el caso del conejo en-
dos Areas geogrificas diferentes: la Peninsula Ibérica y -
Australia.

Los conocimientos existentes sobie el conejo en -
Australia, permiten, en comparacién con los nuesims, afir--
mar que la especle en este pals estd menos cerca de la r-se
leccidn propiamente dicha, que las potlaciones ibéricas. --
Los conejos australianos, come hemos visto a lo large de =-
los capitulos precedentes, har seguido una estrategia lige-~
ramente diferente de los ibéricos (desarrcllo mds lento, re

produccién tard{a, mayor tamafio del parto, etc.)s No obs—-
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|
tante,, el resultado final de las dos estrategias seguidas --

por sus respectivas poblaciones, es el mismo. Quedando con--
festada la interrogante del por qu# esta divergencia por par-
te de la especle, con una frase de CHRISTIANSEN y FENCHEL - -
(1975): "en las poblaciones controladas por una razén de mor
talidad independiente de la densidad, con grandes fluctuacio-
nes en los tamafios de las poblaciones, la seleccidn favorece-
ria los hechos que tiendan a incrementar su T3 bien con un--
incremento en el tamafio del parto, bien por reduccién del --

tiempo de desarrollo".

En muestro caso concreto, la primera alternativa ~--
(incremento del tamafio de parto} ha sido la seguida por las -
poblaciones de conejos australianos. La segunda, ha sido se-
guida por los conejos ibéricos. Los caminos han sido diferen
tes: el fin, ha sido el mismo. Pero, ;por qué esta diferen-
cia de estrategia entre dos poblacicnes de la misma especie?.
La respuesta la daremos en funcién de los parfmetros que con-
trolan la abundancia de la poblacién: 1.- Reproduccién y 2.
Mortalidad. Respecto al primero, hemos visto que existfan di
ferencias sustanciales en el TP, tiempo de desarrollo, etc, ;-

en el segundo, los principales factores que la componen son -
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la mixomatésis y la predacién. La primers, (mixomatosis) po’
demos considerar que tiene un efecto similar en ambas pobla-
ciones, no as{ la segunda que como tuvimos ocasidén de ver --
sus efectos, en la regién mediterrénea ibérica, eran muy su=
paiores a la de cualquier otra poblacién del resto del mun -
do. Quedarfa pues, la predacién como el factor responsable-

de la divergencia.

Las comunidades andaluzas, con su casi 40 especies
de predadores del conejo, quedaba destacada del resto de las
poblaciones. Pero, jcémo afecta o puede afectar la preda --
cién a las poblaciones?, ;por qué el pequeflo tamafic de los -
conejos en la zona mediterrénea?. Ambas preguntas, aparente
mente tan dispares, van a ser contestadas conjuntamente., El
papel de la predacién en las comunidades ibéricas serfa el -
factor causante de una seleccién diriglda, muy relacionada -
con el tamafio de la especie; pero ;diriglda hacia dénde?: -
la tnica salida posible para la especie, ante la gran pre —=
sién de predacién serfa reducir su tamafio, alcanzando antes-
su edad reproductiva fitil (con un desarrollo mis répido); lo
que le permitird incrementar su ¥y con ello, seguir la es-

~trategia que mantenga a la poblacidn, dentro de unos liﬁites

més o menos estables.
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10 2.15 0.84 1.4 0.7 34,44 15.51 14
11 4.77 2.65 1.44 0.75 55.61 4.68 11
12 7,02 4.01 1.28 0.81 B4,16 3. 14 13

APEMDICE 1 — Relacion de 1as medias (%), desvisciones estandard (D, Eb y nimero de muestrecs {Mh mensua-
les de |a biomasa fresca {8, F.}, biomasa seca {B. 5.0 v contenido en aguas [ % Agual de los pastos

del grea de estudio de Sierra de Caravales,
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APENDICE 2.

MESES NTH TMAM NHA. WLACT LACT
1.976:
Enerc 4 1.0 4 0 0.00
Febrero 28 4.0 25 6 D.24
Marzo 13 5.0 10 9 0.90
Abril 51 3.4 13 8 0,44
Mayo 37 4.9 18 9 G.50
Junio 28 3.8 14 1 0.07
Julio 4 3.0 4 1 0.25
Agosto 29 0.0 28 0 0.00
Septiembre - - - - -
Octubre 12 0.0 11 o] 0.00
Noviembre 2 2.0 2 0 Q.00
Diciembre 10 5.0 7 2 0.29
1.977:
Enero 12 6.0 7 4 0,57
Febrero 12 5.2 7 5 0.71
Marzo 25 4.1 17 5 0.29
Abril 11 5.5 3 2 0.66
Mayo 14 4.8 8 o 0.00
Junioc 9 3.5 7 0 0.00
Julio 10 2.0 9 0 0.00
Agosto 3 0.0 3 0 0.00
Septiembre ) 0.0 & 0 0.00
Octubre 5 1.0 5 4] 0.00
Noviembre 5 4.5 5 2 0.40
Diciembre 4 5.3 4 3 0.75

APENDICE 2 — Ewolucian mensual de 1os principales parametros descriptivos de |a lactancia en los conejos. El
’ periodo de estudio abarc ef bienio 1.976-1.977. El significado de |as abreviaturas empleadas en
#l anéndice pa: NTH (NO total de hembras muestreadas). IMAM {indice mamario, descrito en &l
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APENDICE &

M E T 0] D O S
MESES Qeg;ﬁ;m y | BELL POLLY ﬁg:gg '
Enero - 95 - -
Febrero - 180 109 30
Marzo - 260 98 22
Abril 19 995 345 97
S Mayo 668 820 | 245 84
Lol
Junio 267 365 | 247 69
Julio 2356 - 85 -
Agosto 150 00 | 199 73
Sepbre. - - - -
Octubre 83 200 104 30
Novbre. 168 - 65 -
Dicbre. 96 140 86 21
Enero 105 125 85 22
Ferero 222 170 | 115 18
Marzo 178 485 168 39
Abril 648 170 7t 16
Mayo 176 275 77 2
Junioc 124 80 77 20
g Julioc &4 183 54 21
- Agosto 88 80 34 9
Sepbre. 77 95 27 14
Octubre 69 125 48 8
Novbre. 59 - - -
Dicbre, 48 80 - 9

APENDICE 4.— Evolucién numérica mensusl de la poblacian de conejos de la parcela de la Ribera de acuerdo
con los cuatro métodos distintos empleados y descritos en el texto.
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1.- Mutriz de correlacidn de Spear

RAMON C. SCRIGUER

APENDICE ©

LFLry

[FTAR &5

Ia:: 24 vnriubles utilizadas

ent 14 construceidén del modale de fancionemiento de la figurs VI.l.
2.- Dendrograme resultante do la clasiticaclidn de la mutriz anterior por
el método de "fusidn promedizda’,

1: TEJMAM (fajido mumario)
21 LACTA {Lactancia)
3: NPETOS (N¢ feton)
41 NMEMB (N% hembrac)
5 VOLTES (¥olumen lLeates]
6: NMIX (Imdice mixomatosisi)
7: NHEMPR (N prareda )
B: LLUVIA media menoual
9: PICMFR (Riommsa Fre.ca)
10: AGUA { Contenido en g}
11: TEVPE (Temperntucam del me:)
12: BICMSE (Ylomea sacal
1 - 3 4 5
b 000
LU 1.1 B B A1)
P30 Ga45Y 1.000
Papbd 0,631 0.dIF 100G
U.o?6 G.6LT D.aNL w.Biv L. Loy
UL LGE -DL 406 - U.GTY Ualey
[ e TN I N ) badia
U.242 0.1FE 0,070 Gaa o
VL39F 0.7FB w.abBH GLd10 6L F534
0.528 0440 0,751 G.A8F D.BS4
O AR ~0.ALG Q.44 -0 BFF -ULBAL
G702 0.al8 0.2B0 0,455 0.1FF
C.E8¥  0.38B 0, 0DBY  UG.SHMO  U.EHE
-0 421 ~U.XE8 -0.553 -0, 40D -0.803
O.0l4 0,082 =0.197 =0.07U0 -u.dls
Uehdd 0.ACDF  D.EF2 O.asd 0. 7BS
“GeuBd -0 333 -0.678 -ULAGL -uaHAZ
“U. 286 -0.382 ~0.37F -0.07H -i.43/7
GL2F2 0254 0,167 0.084 L.114
0.58%6 G577 0.4%7 U.T0s Gadkd
0. 487 O.&1% Q892 0,864 U.7a,
0245 4,107 -0.293 -0.087 -U.lLly
“0.205 -0.198 -0 1EF {400 -0. 025
Q.34% G444 0,400 0,541 O.d0h
13 14 15 16 17
1.000
~D.h448 1.000
~0.229 D.242 1.000
@.%3% -0.408 -0.032 1.¢00
S0 7¥L 0,802 0,492 -0.u5A 1000
~0.443  0.&23 0,157 -0.340 0.424
-P.157  .233 L2130 Q. 27F 0 DaLHY
«0.098 0.088 -0.003 O.4vs -u.0FD
G528 <0, 492 -0.122 G, 771 -Gaeld
0,374 04314 -0.101 -Q.154  D.21%
-0.205 0,249 Q.052 -0.08B 0.2
G.22B -0.264 -0.074 OD.3la -0.37%

13 PULGAC  (Indice da pulwss)
14: GAHRAF " garrupataa)
15: PELAJE ¢ " muds )
16: LLUVES {Lluvias scumuladas 3 meses)
17: TEMES { T meses anteriores)
14: PORUES (¥ desupargcides )
19: SUPEHY  (Bupervivencia)
208 HTOTAL (N2 total de conejos)
13 PHOKEN {Froducecién por reprodug, )
?¢1 PRUCHE | " por crecimiento)
o FROTOT " tutal)
S4: RA?SEX ( Magdn de saexce)
a 7 8 9 1o 11 12
leiuwd
RSN F ) 1abrior
BRI FY T R R L]
Cold L35S 0.ks/  1.000
oY GL0Le 0.5a7 0,477 1.000
Vewld  Ua036 —0.e44 -U,568 -0.P14  1.000
0L A0S G LD 04344 $.495 -0,007 0,129  }.000
Valhl -0 LFS v AL 0L 4FG 0,829 ~0.827 ~0,0%5
Go503 0,000 -0.7LY -D.3V4 -0,7F2  0.890 0,217
CudAd L 0G0 S0.00Y w029 -0ua0A D.F11 -D.004
H.ib4 0,2/ G.374 0.8A% 0,677 -0.837 0.328
vella 1,048 UL Ads -0,608 -0,B73 0.917 ~0.091
Gab¥l ULLHZ -0.41h -0, 160 -0.448 0,496 0.030
G.h77 04113 -0.046  §.344  G.047 0,086 .34l
COLLEY 0.HHF -0 241 Q.61 0180 D.045 0.731
vawed U, eNP Q.11 .80 0.723 0,845 0,450
ULl 01N cG.1M4 -0.PLE 0,231 D.351 0.014
D198 ~0.A78 -0, 138 ~0.187 -0,164 0,142 -0,0%
SU+ IS 0,47 =0.01H  (.424 O, 441 =0.349 0. 190
18 19 20 21 22 23 24
1,900
V. 047 1.000
0,166 0,538 1,000
V247 0,348 0,373 1.000
G.1b% -0.L¥B 0.028 -0.2B1 1,000
Gelés .31 Q.15 04117 Q.2Z85 1.000
-Q.ub2 0.354 (.433 6.371 -0.07F 0.014 1.GO00
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PROCRE
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TEMES

— |

TEMPE
PORDES

NMIXO
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RAZSEX

_ PULGAS
AGUA
VOLTES
LLUVES
NHEMB
PROREP
1 NFETOS
L

NTOTAL

BIOMSE
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RAMON C. SORIGUERR

APENDICE 7.- Programs CC . Camlandario de capture sagun Patrusewicz y And

rrejeswiti (15962 ) eserito en PORTRAN V de UNIVAC. Este progre

mA empled vurias aubrutinas algunea de las cudles pon espacificas del aia-
tema operativo de Univag, El listado jue se adjuntes es una versidn revisa-
da ( marze 1981} ¥y con un ezpectro de aplicaciones que sipsre cleramente

a la varsidn original. Un sndliels detallado de este programs se puede en .
contrar an Soriguer, Martinez y Amat .84 en &1 Bol. Eet. Cantral.
Eenl.. Bl programa ha sido escrito por M,Martinez del Centry de Cdleulo de
14 Universidad de Sevilla, '

hnl‘-ﬁt‘-ﬁﬂﬂl‘:ﬂﬂnhﬂﬂﬂfaﬁﬂnﬂf‘.l‘lﬁﬁﬁﬂﬂnﬂﬂﬁﬂﬂl‘-f‘)ﬂl‘?ﬂnﬁnl‘ll‘,nﬁnﬂﬂ

EsTE FROGRANA JUNTO COM SUS sUBFROGRANAS T1ENE COMD MISION AMALIZAR UNA
FOBLACION ANIMAL SOMETIDA A JAF TURA-HARCAJE-KECAFTURA DANLD L0S SIGUIENTES
RESULTADOS:

- CALENDARIU Dbt CAFTURAs LOW SU TABLA REBUNEN
« ESTIMACIGN DEL 1AMAND EE LA FUBLACIUN

~ tAbLA DE JOLLY

- TABLAS DE FRECUENCIA VE LaPTURAS

FaRK REALIZAR LO BNTERIOR EL FROGRAMA FRINCIFAL S5E VALE DE VARIOE
SUBFROGKAHAS .

- WN] CALCULD D€L FPERKIODD DEL CALENDPAKIU FARA UNA FECHA DabA
- FMJY: DBTENCION FROGRESIVA DE LA TAMLA HE JOLLY

— CHBEC: ESCRITURA DEL ENCABEZANMLENTO DE SALIDA

- TELAUX: CALGULD LE LAS TABLAS DE FRECUENCIA.

LAS FUNCICONES DE LA5 VARLABLLE FRINCIFALES SO0N LAS SIGUIENTES!:

~LFTRE(Z4) = WUMERD DE CAFTUKAS EN CADA FER1OLD LE TIEWFO

~HEMB {24 . WUMERD Db HEMBRAS FRESENTES EM CADA PERIQUO WE JIEMFO

~HACH{ ) - NUMERD DE MACHOS FRESENTES EN CADA PERIQNO WE TIEWFOD

-TOTALLZAY . WUREKD DE INDIVIOUOS FRESENTES EN CAlA PERIDDO DE TIEMPD

~NEWi{Z4} - NUMERDQ DE iMDIVIDUOS CAFTURALGS FOR FRIKERA VEZ EN CADA
FEK100D DE ! IEMFU

-DLSF{24) : WUMERD TE INGIVIDUDS CAPTURALDS FOR ULTIHA VEZ EN Cala
FERIODOD DE TIEMPL

-hFC{243 - NUMERD DE INLIVIDUOS WUERTOS EN LA MANIFULACION EN Caba
PERLDDD DE TIEMFO.

—ABJY{24r24) = RATRIZ DE JOLLY

~MARCAsMARCAY = WARCA LEL INDIVIDUG ACTUAL 7 DEL ULTINO

~GEX = SEXD DEL INDIVIDUG ACTUAL

~-FESO = FESD DEL INDIVIDUOD ACKUAL

—HL e NMrHA - DIR-MES T RNs DE LA CAPTURA BEL 1WDIVIDUD ACTUAL

_HUTeNMIsNAT < DIAYMES ( AND DE LA PRIMERA LAFIURA

-NFC - SUMA DE LOu NUMEKODS Dk FEKICUUS EN OUE SE HA CAFTURADD
CaDa INWIVIDUO

=NNC - GBUMR DE LOS NUMERGS LE FERLDDOS EN GUE NO SE HA CAFTURADO
CALA INDIVIDNO

-HBiCH : NUMERD WVE IWNDIVIDUGS LISTINIUL:

-# . WUMERG DL PERIGBOS LE TIEMPU LESDE OUE SE EFECTUD LA

PRIKERAH CAFTURA HASTA LA ULTINA

INTEGER CPIKS{24) rHERB(Z4) yLESF (4 TDTAL (24 .CDIE

E PESODIB (24D rHACHU 240 rNEW (245 SEX
SoHARCALI ) (HARCAVIID bAAJY (T4 1) s ARJT LZAP 24 1 RFLIZA)
DIMENSIDN NVRCIO03/° 1 “e® 2 *4 7 3 "¢ & 7p° 3 "¢’ & 597 7 70’ 8 %y
9 0t kS

COMMDN HDI+NML1oHALNDTsNDMES

HPCw

NNC=0

HNEILH*&

HANI=0

MINI=24

READLSr1000) NAIrNHIsHDL HLT +NINES (RACHDr SENBRAIESTITAX
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o34 L Liv SIGULIENTE LLAMADA E% A LAA aUBRUG Lita PROFLE DEL UNIWVAL-1104 DEL M.E.C.
b4 C CUYA nlS510N E5 ELIMINAK LAY INTERLINEAS GUE S5&€ FRODUCEN aL FINAL DE Calba
A% ¥ PAGINA. EH OIRA INSTAHLALLION SE LERERA RESOLVER ESTE FRUBLEHA LE FORNMA
1Y ) [ FARTICULAK .

YA G

L1t kB,

&%k CALL FAGE

LT c mmmmme—-

1% C

FL¥ c

73n 00 1a 1-1,24

7a% CRTRG(L) =0

7oK MACH (Li=0

e HEHME {I}=0

77 NEH (L[}:0

e RECII1=0

-l ] DESPeIN -G

;91 } Lo 14 ILI-1.24

Hi¥ 14 ABJYiLrIIIa=O

Hew C

R C LECTURA DE ILLOS LOs VATGS ¥ oRABACLUN BN Ei FICHERG 8
g4x C

CRt HOKDA-- O

Ba¥ [V F R B

0 ] REWINL &

Bo¥ REWINL ¥

EFE] 2041 READLLrluGl rEML-2000 MAKLAraEAsFESO dATHMsNLr LLL
yor HURUA-NORUAEL

Y] K=NHCHD p N r i

PR IF(Ch LT oy Uk kBT 24 GO 10 Juel

¥3a WRITECB+ 1001 HARLA, SEL-FLGOrNAYMH NI LLL

TAK GU 10 219Gl

vt ] 2002 NELIPT=" L

vAE WRITE{F12004: MAKCA SLAs FEZUrNARHMeND s ICC rNURDA
L vl TU 2004

FE% 2000 ENL FILE &

7R ENL FILE ¥
Lo [&

1014 L .
1023 (M LiAaMabA A LA SUERUTIHA @R ESCRLIFE Eo LNCAKECANIENTO DE SALIDA
161a L
164% L
104 Lall CABEC
104% C
107% L
1LE% L LECTU#A bke FRIMER INLIVIDUD
LOFE C
1104 KEWINDL &
111k REAL Y1001 HARCArSEXIFESUsHANHeNDs ICC
112% 60 TO L
113w

1143 4 LECTURA DE WA INDLIVIDUU NUEVY

ik C

liad & READ{ErLOGoyEND=-Ts MARKLCH

117k PO A0 J=3sd

LiB% IFCHARCALJ Y HL  HARLAVE U GU TO &

117K 101 CONTINUE

110% KEAD{Bri00S;: HArHH DL

12in Ko=MN WD b HA

1:52% FF{ICCWEQ. 177 AFUIRI-MFLORIHL

123x HAKI=HAKO AL b

1244 AIRL-HINOLHINL b

125k IFOKWER Y GO 0 5

1iar IF(CDIB.GT. lidy CLIB-1t0

1% K NNORDEY s HMY  Hav s

1264 PLIELR i =NVEILDIE:

lﬁﬂl 19 LBIE=Q

1308 - N=HH(NDP MM p N

131% CFTRSLKIGLFTRE (K Fd
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FEME S CHLIB-COIB+1

Liy® NHW=NH

1543 HAY =HA

13K NDY=HD

13548 KW=K

137% 0 100 Iais3

13as 100 HARCAV([2MARCACL)

1392 G0 T0 &4

145 C

1413 C

147% C CONIENZA EL FROCESD FARA IMPKIRIR EN Lé4 TABLA EL INDIVIDUG CON EL QUE BE
1432 C HA TERMIMADO.

Li4y c

1458 2 KEHN(NLDrNRrNA)

1450 IF (CDIB.GT.10r COIB=1Q

1471 DIBIKI=NYR LDIH)

1481 © DESFIK)-DESF(KI+1

149% PQ 7 I-ie24

1502 1IF(I.GT. K} DIBCIR="

15w 7 COWTINUE

1528 e L3 I=KMsK

153« IF(SEX.EQ. "H'r AACH{I:=HACHi[}¢L
1548 IF(SEX,EG, "H'} HEMB(I}~HEME{L)41
1935% 13 CUNTINUE

L1548 HHN=0

1578 DO 500 [=1s24

15ER IF (LIB{IV . EG.’ CLOR.D1BLEWEQ.-—— JUR.OIBCIYER. ... ) GOTOE0L
livs HHH=NHN+1

LaD¥ Gl YO SO0

IY-3% QL MNC-=MNC+L

LEZk 500 CONTINUE

LaXa IF (MHM HE 1) WPL=HFUHNNK

164% WRITE {é»1040; BARCAV)SEXsPESO-DLB
1ana CaLL FHJYIDIHrARIY)

1663 REALLO» 1001} MOKCASEXIFESDs NAsNMeRDr ILC
14674 1 h=NN{NL:NHrNA]

1482 IFCICC.ER. "1 ) HPLIKI=MFCLK)+1
169% MINI=HIWQ{MINIFK?

1708 HAX1=HARC{MAKI +K}

171% NEWIK) =HEMCK ) +1

172& KH=K

173% IF(SEX.EG.MACHO, SEX='HM"

174¢% IFLSEX.EQ,HERMERA) SEX="H’

175y 0D 5 I=1s34

[y ] IF(BEX.E@. "'} DIB{l}="=---"

177¢ IF{SEX.EU. "H™) DIBiT = oy’

1783 ¥ CONTINUE

177% DO & I=1eld

1BG¥ IFLLLT K} DiRLIF=’

181y 8 CONTINUE

1828 ag To 10

1838 C

LB4% c

1§Lx C COMIENZA EL FROUCLSU FARA IMFRIMIK EL ULTINKD INDIVIDUO ¥ UW RESUMWEN DE LA
186% C TAHLA.

187 c

158 3 KeMH{NDrNM A

1BYE 1F (CHIM.GT.10) LbIB.-14&

17us DIB(h)=NVK{CDIE!

191% DESFIK)=DESF{h)t1

192¢% DO i1 I=1,24

193 IFLI.GT.K» DIBiT}-"

1741 11 COHTIHUE

1950 DO 15 1=KHMsK

196¥ IFCSEX.EG, "HM* ) MACH(] ) -MACH UL 4L
197¢ IF(SEX.ER, "H') HEMBLL)-HERB{IL)t}
Lyas ' 15 COWMTINUE

1994 LL LY

200K ‘ Do S62 I=1.24

2042 IF (BIBLIY.EQ.” C VDR DIB(I}.EO,*===",0R.DIB¢{I}.EG." ..} GOTOSOS
202 - HENEHNNT1

263y GO TO 502
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ZOa% SD3 NNL=NNLYT1

205% 502 CONTINUE

204¥ IF {HNN.WE.1} MPC=NFCHHNN

2078 WRITE (410405 MAKCASSEX PRSI DLE

208K CALL FHIY(DLEBrABJIY)

209 po 12 [-4rs

210k ARJYIIrl

FINE ] AAJY(I+2Y=CPTRGLI~AFCL]

212% NRICH=NBICH+MEWLL)

213% 12 TOTAL (L)mMACH{ I +HeMbo L,

2148 HNCMHC-{23-MaXItMINL) ENBLCH

215 P-LFLOATONFCY )/ {NFCHNNL

2lan TF=MBICHALL-$1-FIARIMAX]-NINL+1)

217% MRITE (411005 \

2188 WKITE (434004} CFIKS

2ivs WRITE (&r1002, MALH

2lox WRITE t4:.100B) HEME

2214 MKITE (&»1009: 10TAL

a2 WEITE (&)1010) NEW

2231 WRITE (&rl81L1} DESP

204K IFCIEST.HE. "1") GO 1D 5S¢4

D25 WRITECGeL012) Folb

224 MEITL tarlO13i AR {Laddrl-Lrr

L DO L& 1=2+324

it T ] 1i=[-1

229k MRITE (A, 1014) [rRAJYLL el 0 AASY  LeZ) rtABIT LI lilI11=2e]])
2109 16 CONTLNUE

231% 504 LFCITAX.EG. 1" CALL IBLAUX

23l IFINPIFL.EU. "$') LU FO L/

238 KREMIWD ¥

24x WRITE LS r2ulld)

235% 18 KEADLF e 2GCRIEND- 17 b NAKCAr WL FLSU+NAr N rHL ICE r RORLA

TIGE MEITE(S1 2004 MARCASEXFESA rNAI AR KLy LCC) NORDA

2378 GO TD 18

239% 17 CONTINUL

23%» 1000 FORAATLAIZsilo LS+ 4L}

240% 1001 FURMAT (A6 A sRurdLtahls

241 1002 FOKMAL {dAn:

TATE 1005 FORMATCTYsZagedlarall

2438 1005 FORMATC2IXF74 74 3y

D43 1004 FORBAT [1BK, CAPTURAS ¢3Xr 2407 pI3)pr 1 /7 481ae%d07 =" 00

2458 1007 FDRMAT {1EX: "HACHUS VN TR PR P T F R

2448 L1008 FORMAT (18X, ‘HERBRAS 1aXe TR RS & PR P PL PR b

2478 1009 FORMAT (18X, TOTaL +BXe T TR & PR RS F L P S

248% 1010 FORMAT (LBX, "HUEVDL® /2y 20V lEket ) FILARY IO D)

49K 104 FDRMAT (1%, LDESAFARECIDUS w240 " w181 1 ' FA1AF717=" 2}

2.0 1012 FORMATL  1° /7 ¢/ 1200 63H "UCHELK METHOD - & SELERSTAD BT AL (MATURE, 2
251 $04 (1Fa%s 5 C2-0dies s 120. PROBABILIDAD DE LELCUBRIR UN INDIVIDUG =
252 § eFL0.FCs 020, L SV IMALION BEL TAMANG GL LA FUBLACION = “oF#.0/41X¢
251 L2007

2548 1013 FORMAT(//To0e stivn o SLIURETRIKA L3 (1R&ES) 1 2UL-2403 724400y ‘FER
2554 FI0OD0 LAMTUKAL  SUELIAS . #BXs "1 r 20801400

2040 1014 FORMATA/7dcellrlvani L aXed30aRe LAy

FTL 1040 FORMAT 1R+ 3460 4X AlelXral 1X42407 1 pAdI,y 70

2080 2003 FORBATC L 84/ 20, ' INDIVIDUGS KECHAZALDS FOK IENER FECHA DE CAPT
259¢ 1URA FUEKA Dbl FERLUDD FEDIDU‘Y 13C 730 6 /777 TAle

260% 2°LATOS LEL LMLEVILUU o T/60 W.ORBENATALr LR # 10174021787 07)
24iF 004 FORBATITAS »3Ab AL ALe Sl rALILOX L S)

2428 c

2432 [ LA SIGUIENIE LLAHALA E> A UNA SUBRUTINA GUE ANULA LA MISLION DE LA “PAGE’.
2a4% [ SE DEBE TENER kN CUENIA LO DLCHO FAaKA ALUELLA.

2a58 C

246K CALL DEFAGE

2473 ENL
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1% FUNCTIDN MHOMDrNMrNA)

ik COWKON NULrNHloRADsHDY rNDHES

I 3 IJh=(NA-NAT JEL1ZHHA-BNI¢1

4K GO TO (1002004300400, 50C ) HUT

o4 100 HN2IJK

4% RETURH

7z 200 HH=2aI K#NL/16-]

Bx RETURN

L1 I00 LatHD-11/1G

10 IFtLEQ. 3} L=2

112 HN= 35]1JKHL-2

124 RETURN

13% 400 L2{ND-1:/5

4K IF{L.EG.&} L-5

15K NN- AKIJKEL-5

L&% RKETURN

174 500 IF (MAJEUNAT} HH=NDMES#iNm-NH1}#ND-RIL+)
LHE [F (HA.ME.HAL.AHD MM, EG.1) WH=121HE-HD1
19% RETURHN
20k ENL

ix SUBROUTINE FMJVIQIBsABIY

2 INTEGER DLBi24) paBJY {24224 rALJY (242
k{3 Do 1 =124

L1 1 ACJIYII)=0

1 DD 2 Ju=ldplr-l

1 [E{DIBEDY . EG. " fDR.DIBiJ} Ed.’——- JOR.DLB(I).EG."..0") GO TO 2
i Mly=J

a8y BCJAYTdr-1

1] 2 CONTINMUE

Lox ACJTiRIT 2=0

11% DO I k=124

12% 3 ARJT(KeMIT I —ABIY (b T HALITANS

11% RETURM

lax END
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Elconejo en el 5. de Expafla

SUBROUTINE CRBEL
COMMON HLLlremlsRAIpNUT o RDHES
WRLTE iarlQQG)

1000 FORMAT(3I(/;+5Xy CALENDARID DE CAPTURAS /75K, ‘M. HARTINELZr CENTRD DE

LCALEULD DE LA UNIVERSIDADL UE SEWILLA'/5X: ' WEASTON: MARZD, 1%81°»
] 130/ eT20r LA SIGULENTE TARLA ES UHA KEPRESENTACION DE LAE
ICAPTURAS LFECTUADAS SOBARE UNA o F20s 'POBLACIUN DE N INDIVIDUDS A L
700 LAKGD DE UM DETERMiMADE ERTERWALOD DE TIEMFU,.'/FT204°EBYE INTERYA
3L0 ESTA DIVIDIDU EM FERIDULOS NAD FEQUENDS PEFEWDIEWNDG DEL TIEAMPO'/
4/720» TUTAL DURANTE EL GUE &E HAN LFECTURDD LAS CAPTURAS Y DE LDS
SPERIGDOS MAS FEGUENDS EN'//T20r'LN5 OUE COMVIENE WIVIDIR EL CITALO
& TIEMFD 1OTAL. ' /T20¢'L05 LASOS GUDE REALLZH E5TA TABLA SON LOS 516
FUIENTES #oT25¢ 1. - TIEmPL T0TAL DE DUS AWDS DIVIDILUOS EM PERIGDGS
B DE UMW MES. /T2%,°2,- TIEMFO 107AL LE UN AND CIVIOIDOD EN FPERIQDOS
¥DE 13 LIRS (00% FERIQGDODS FOR MES), "/
$T25r"3.- TIEMPD TOTAL DE © MESES UIVIDIUGS EM FERIODGS LE 10 DI1AG
Aa{TRES FERIULDOS FOR RES,. o
BT25r 4.~ TIEMFD TOTAL DE 4 MESES ULIVIDIDODS EM FEKIQDGDE PE 5 DIAE
C{SE]S FERIOLOS FOKk MESi. '~
BTREe 5.~ VIEHPD TOTAL Db 4 LIAS DIVIDIDOS bW FERIODDE DE UM DIA.”
E;
BO TO L1e2rIrdsSa NI
I WRITE t4+1401: NLLeWHAL WNALErilsI=1rlad

1061 FORMAT «20i(71, 120, "EN ESTE CASD FAKTLICULAK EL TIEMFO TOTAL ES LE D
105 ANDS, SIENDU CAbA UND Dk LDS' /120 'FERIODUS EW OUE EBTA DIVIDIL
& LA TABLA WwE UM mESS
#//000: LA FECHA Db CUMIENZ2D LE LA [TRBLA ELS 024124 °=")el2
5140100 ARD o TSR L TLGEe "2/

KT3I 2{47 0 - JrlX}

E/T10p KLY 13152414

KA1L0 "MARCA rTT4 5 A T27e FESD T30 @70 4 1/ TS2e 240 1903007 17}
RE FURN

2 WRLTE Carll02; WOLsnRIeNAl ol I-1012y

1602 FURMAT{ 200/, T20+ 'EN ESTE LASE FARTICULAR EL TIEMFQ TDTAL ES DE UN
¥ ANU) S1EMDOD CADG WMy D LDS' /Ti0y  FLRLODUG Ewn OUe ESTA DIVIDIDA L
sA 1AELA DE 13 OIASC
£//T20r LA FeLHA UE COMIENZU DE LA (abLa ES auif2:7=")rll
XL M0 THES e T2V LTI
EFAFE TS LA IR &
¥T10: ‘PERLODD #T3Z2r124" ) o
BATIC "HARCA V34, "8 9 T27r PESO » T332 ®70 4+ 3/ T320 240 1 s IRI0 717D

KRETUEHN
3 WRITE t6rlo03, HOLeHMIeNAT  (1s1=1,8;

1003 FORMATIZG( 2120 EN ESIE CASD FARTICULAR EL TIEMFO TOTAL EB DE OC
SHU MESESr SIEMBL CADA UNO DE LUS'/T20s "PERIOLOS EM GQUE ESTA GIVID
#10A LA TAELA DhE 10 DIASS
$//T20, LA FECHA DE COWIEMZOD DE LA 1ABLA ES " pid(l2e"=")rl2
| FASRFFABTTRY, | 3N UG- T -

BT 3TB0000 - " Prl¥y

£4110, 'FERIDOO p1 32,80 1 " 3
ETIOr"HARCA ¢ T243 5 1 127 FPESD ¢ TI2r 70+ s T2 2407 1 03Xy r 0112
RETUEN

A WKITE (441004 MbisHHIsHALsilel=leds
1604 FORHAT(20(/)»T2G"EX ESTE CAS0 FARTICULAR EL TIEWFD TOTAL ES DE CU
$ATRkQ HESESs 2IENDO CADA UNG DE LBS° ,T20. FERIOLOS EM QUE ESBTA DIV
$IDIBA LA TABELA [E o DlAS”
£//T20, ‘LA FECHA DE CORIENZD DE LA TABLA EB “r2012,'-"2sl2
AL /FTLI0 HES ATl ed1la
AT v ML23 - 20l XN/
XT10, "PERIGDOA’ »T3Zua{" i 2 1 4 H] A )
BATIOr MARCA' s T2y "5 pTET e FRESO s T32s P70+ 3/ T2 240 1 703K 71"}
KETURN
5 WRITE L&r1005) MDI+MMIvNAL1{1+1=1:743
1005 FORMAT (20(/3,T20.'EN ESTE CAGSO FARTICULAR EL TIEMPD TOTAL E5 DE
$24 DIAS: SIENDD CADA UNO DE LOS'/T20, 'FERIDDDS N GUE ESTA DIVIDID
oA LA TARLA DE Un DIA:
$//T208:°LA FECHA DE COMJENZO LE LA TABLA ES “r2{12¢7="):12
L FFTIO 'DIR o TEL e 2414 .
EST10 " MARCA  rT242 "5 o T27¢ "PESQ v TIZ R74 1 3/ 13292407 | "¢ JKI2 "1 ")
RETURM
EHD

3T
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1% SUBRUUTINE TELAUDA

PEd GIMENSION NUIPT{12I:1DF(51-1UFU(33,NLCUUIISO}rNICVUIi2s150)

3 REWINL 8

an RE&DIGr1000) IDFY

5% 1000 FOKMAT {386

13 Do 103 I=11150

7x 163 HICWW{1)-0

Hi MRITE imellQ1)

Je 2001 FORMATC ' L'// /7800 TAGLA EN LA AUE SE I[ADICA EL MNUMERO LE VELES @
10% $UE SE HA CAPTURADQ CALA INDIVIDUG ST20e790 % 0 //1Kr3 012X "HARCA v
ilx $O0% . WUM CAFTURAS "3/1Ne30oi iy w 2rdXelli = 001ia )l
124 NCT=3
1% NIDC=1
14K ICLL-}
1he 5001 NCI=1
16w 5100 KEBDiHrlGUGIEND-99F9: 10F
17% HCT=NCT41l
18 DO 100 I=1.3
1Y IFCIUF{L) HE.LDFU L : GO TO 340U
20n 100 CONTIHUE
I NCI=NCI+1
aux GO T4 S160
248 5000 HIBC=NIDL+T]

248 NICWWONCI b =HICYWINCTI 1

I5% IF{ICLL.HE.3) GO Td S0

25K 0o 191 I=-143

alx HYIPTOR40F=IDFYLLD

el £ } 101 CON1IKUE

a9 WULFT{12 =80T

I0x WRIIE (&z23Q01F NVIFT

3% 1001 FORMAT {1Xr3{bXe3Ass /221a¢TX0s
2% ICLL=1

33 GO TO 5003

34% 5002 DD 102 I=1.]

341 HVIPT {143CLLEA-4)s]DFULTY

KIY ) 102 CONTINUE

37y WVIPT{ICLLA4:=NE]

Aix ICLL=ICLL+1

39e 5003 DD 110 [=)ed

a0 110 10FYII)=1DF{1}

412 a0 TD 5001

421 9999 L0 104 [=x1+3

41% MUIFT (I+ICLL&4-43=JDFL{13

44X 104 CONTINUE

453 NICWWIRCI }=NICWV (Nl

451 NVIFT(ICLLE4}FHC]

47% JeICLLE4

4852 WRITE (42100011 (NVIFT{I)sl=1e)
4% WRITE (42002

1140 2002 FORMAT {°1'/////F5« TABLA EN LA QUE SE INBICA EL WURKERD LDE INDIVID
S wl0s PISTINTOH GUE HAW SILO CAFTURADUS UH WUMERD LETERMINADO PE VEC
b2 ) BES /TS l1d0 %' 3/ /1%rJLaXr  CAFTURADOS ¥ WECESE I INUIVIDUDE ¢ 2X)/
53% EIReTOEXPT2L = 152UDS)

DAk ICCY=0

254 DD 10% I=1.50

T3] IFCHICWWITY 1145, 105.104

Sx 106 ICCY=TCCWti

na¥ NICWUICLe JECY)S]

5P NICUVIC2s ICCYI=HICYV L)

[1:1 I 105 CONTINUE

3 ¢ . J=ICCW/3

42x IPI=1CEV-3004]

43% GD 7D (103+10%s134):1IF1

TN 108 DO 111 I=led

40F HRITE(&-lOQ?)lNICUUl(K-IJ-K=1r2):lN1£UUI<K:1{Ji|K=lu2)r

(.11 FONICUNI IR I+2805 4K0192)
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El conefo en el 5. de Espafia

111 CuNTINUE
GO To 107
16% GO0 112 T-1,4
WEITECAr LUO2 {NICUVL IRl ) rh e ko2 e ANLLUVIER ) Lt b1 sKa132 0,
FINICYVICK e I#2X 40 0aR=102)
113 CONTIWUE
MEITE(S+1002) (HICWWIiKrd+lirh-142)
GO TO 107
114 DO 313 I+1e¢d
WRITE i ar QO CHIEWYECh s [1rhe1aD s CNICVVIR T4 deLyrk=123210,
ECNICULT{R 1420042 -1+ 20
114 CONTINUL
WRLTECEs J002) (NICYYLthaJ+ L) pR=de2ir CNJOYVL iR 2B JFT S aKE ¢ 2)
1002 FORMAT (LA 3410k e lhrak bds 200}
107 WRIIEias1003: NIDCML]

1003 FORMATL "1 #2000/ 321206, “HUMERD DE INUIVIDUQE DISTIMTOS CAFTURALOSG! *
KIS/ 120080078 DA /2 200 "HUMRRD DE CAFIURAS IDYALES: “wI1S/T206»2407 2
R

KE [URN
END

375




10.

11.

12

NORMAS PARA LOS AUTORES DE TRABAJOS A PUBLICAR
EN DONANA ACTA VERTEBRATA

Dofiana Acta Veriebrata estd abierta a trabajos que traren cuzlguier aspecto de Is
zoologia de vermehrados. N
Los originales deberdin presenrarse por duplicado; ¢] rexto mecanografiade a doble
espacio, con amplios mirgenes y por un solo lado del papel.
Las fguras {(dibujos o fotografias) asi como los cuadres, se presentarin aparre del
texto, indicando al dorso o al margen nombre del autor, tirule del trabajo y nimero
de referencia en el texte. Cada uno de ellos debe llevar un encabezamiento y/o pie,
que se presentard en folio aparte con la correspondiente numeracién. Los dibujos,
deben realizarse preferentemente con tintz negra sobre papel wegeral; las lineas y
simhalos deben ser suficienternente pruesos para permitir la reduccidn.
Al margen del exto se indicard el Jugar aproximado que se desea ocupen los cuadrns
o hpguras.
Los 1rabains originales, con excepcion de las notas hreves, han de ir acompanados
POr UN FESUMED &N castellano y arro, incluyendo ¢l titulo, en inglés, francés o aleman,
En ellos se indcard de forma esoueia lo cencial de los mérodos, resultades y con
clusiones obienidas.
Igualmente pueden ir cn dos idiomas los pies de las hguras y el encabezamiento e
los cuadros.
Ademis del rirulo onginal, el auror debe proporcionar un timlo resemido ¢osuh-
cientemente explicativo de su rabajo que no debe ocupar mis de 35 espacios de
mecanagrafia, destinedo a encabezar las pdginas.
El spartado "Agradecimicna”, si lo hubiera, debe lgurar tras el rexio y ames de
la lista de referencias bebliogrificas.
Cuanras palabras en ¢l texito descen resaliarse de wna forma espocial, asi como los
nombres ciencificos de géneros vy especies, deben figurar subrayados en el original.
Lo nombres de los autores que aparecen en el rexto y fipuran asimismo en la lista
bibl'ografica final deben levar doble subrayado,
la liste de referencias bibliogrdficas, que deben ser completas, ha de disponerse
segin el orden alfabiico de los awores citados. Varios trabajo: de un mismo autor
deben disponerse por orden cronoldgics, sestituyendo a partir del segunde de ellos
el nombre del citadn autar por un linea reeid. Siose recogen varios trabajos de un
mismo autor ¢ afo se indicarfn com las lerras a, b, oo, e)

Carnicis, M. (1975 a)...

— (1975 b)...

El nombre de la reviste fcon la abreviatura reconocida ofcialmented se indicard

" subrayado, asi come el tltulo de los libros. Tras éstos debe citarse la edirorial, el

nombre de la ciudad en que se han publicado y ¢l nomere de paginas. A continua-
citn se ofrecen alpunos ejemplos:

Cabrera, A, (1905): Schre las pinetss espanolas. Baol. Soc. Eep. Hisr. Mar. 5: 259-267.
Valverde, _]. A, (1967): Estructura de una coin_unidad de T"?EFE’_‘@E terrestres.

T 5 1. C, Madrid. 217 pp.

Wirschi, E. (1961): Sex and secondary sexual characters. pp. 115-168 in Marshall,
“A. ). (ed). Biology and Compararive Fhisyology of Birds, Vol. 2. Academic Press,
Mew York and London,

Tante ¢ apartade “Mawerial v Méodos” como los resémenes, apéndices y cualquier
oA |'_|4,1[ci1!m. que T auiones 1.|.:|:|11i|.h.'r1..'|:| WL, ]1ill'.1.1:'lll-:“]ﬂ COnsLar, sc puhlu.':ll'il'l-
en letra pequena (cpo. 8). I

La direccion del autor o autores, asi como sus nombres deben figurar al final de
la lista de referencias bibliogrifcas,

Fl nimere de separaras que se entregardn grafditamente a los autores de los Ulbﬂjm
publicadis en D. A ¥, serd de 50 (un auor), B0 (dos auares) & 100 (3 & mas
autores). A la acepacion del orabajo por parte de la FovisTa, F“'—"df solicitarse por
ewcrito un namero adicional de separats, cuyo importe serd abonado a la entrega
de las mismas.




