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Quizds la Historia Natural del zorro, incluyendo
nuestra obvia incapacidad para controlarle a €l o a la
rabia vulpina, sea otra prueba mds de la incompetencia
humana para manejar las extremadamente intrincadas y
sensibles interacciones de los ecosistemas (Zimen, 1980,

en las conclusiones finales de un simposio sobre el
ZOorro).
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I.-~- INTRODUCCION

Aunque en este trabajo se consideran las tres dimen-
siones mas importantes (para el investigador) de entre las
que definen el papel ecoldgico de una especie dentro del
ecosistema del cual forma parte, i.e. su dieta, uso del
espacio y actividad temporal (Pianka, 1974), el objetivo
principal de esta investigacidn se halla dirigido hacia la
ocbtencidn de informacidn que ayude a estimar el impacto de
predacidn que ejercerian en el &rea de estudio zorros

(Vulpes vulpes) sobre conejos (Oryctolagus cuniculus). De-

bido a que se considera mds adecuado, el enfoque de este
estudio no se ha centrado unicamente en el estudio de am-
bas poblaciones ni de la comunidad entera de la cual for-
man parte; sencillamente se ha decidido trabajar cerca de
la interfase existente entre esos dos niveles de organiza-
cidn. Este enfoque, "a medio camino" (sensu F.M. Jaksicg,
com. pers.), se considera de una mayor resolucidn para
afrontar los temas tratados en este trabajo. Es decir, as-
pectos puramente pragmaticos (e.g. sdlo pueden manejarse
las poblaciones pero no la comunidad, Bourliere, 1964; M.
Delibes, com. pers.) como aspectos enteramente tedricos
(e.g. cudles serian las causas, correlaciones y consecuen-
cias determinando la "estructura tréfica" de un ensamble
de predadores, sensu Jaksi&, 1981; Feinsinger et al.,
1985; Jaksi& y Delibes, 1987). De esta manera, nuestro in-
terés presentaria dos vertientes: a) determinar si el no-
torio incremento admitido para la poblacidn de zorros
(Valverde, 1967; Delibes, 1981; Delibes, 1982) afectaria
negativamente a otras especies de predadores dependiendo
de la oferta de conejos en el &rea de estudio (e.g. Rau et
al., 1985a) y b) conocer el papel que desempeharia un pre-
dador generalista en la regulacién de una presa especia-
lista.



En lo que respecta al nivel de la comunidad no ha ha-
bido un acuerdo undmime entre los investigadores que se
han preocupado de este tema (Erlinge et al., 1984a). Asi,
Giller (1984) ha negado importancia a la predacidén como un
factor determinando la riqueza de especies y la organiza-
cidn de las comunidades. Sin embargo, la reciente revisidén
realizada por Sih et al. (1985) ha permitido concluir a
estos autores que en la mayoria de los casos la predacidn
ha tenido mds impacto que la competencia para determinar
la estructura, funcionamiento y organizacidn de las comu-
nidades.

Aln admitiendo que lo anterior fuera cierto (aunque
ambas coacciones se encuentran estrechamente relacionadas,
ver Noy-Meir, 1981), se viene aceptando que la predacidn
seria estabilizante cuando: a) las presas presentan refu-
gios o escapan a la predacidn disminuyendo el tamafio de su
poblacidn, haci&ndose asi antiecondmica su explotacidn
(Pimm, 1984); b) las presas oscilan en su abundancia po-
blacional cuando tienen muchos predadores compitiendo en-
tre si (Armstrong y Mcgehee, 1980; véanse cl&sicos ejem-
plos en Pearson, 1964; 1966; 1971); y c) existen presas
alternativas y los predadores, generalistas, se regulan en
forma intrinseca (Erlinge et al., 1982; 1984a). Sin embar-
go, Powell y Zielinski (1983) han concluido que, depen-
diendo de las especies y el sistema, los predadores tanto
estabilizarian como desestabilizarian a sus "comunidades"
de presas. Una explicacidn para esta aparente contradicidn
estribaria en que (en ausencia de experimentos de simula-
cidn" via ordenador") en el campo seria casi imposible se-
parar los efectos estabilizantes y destabilizantes de la
predacidn (ver Taylor, 1984). También, después de haber
estudiado durante largo tiempo a los predadores y sus pre-
sas en el campo, Erlinge et al. (1984b) acabaron por con-

cluir que la eliminacidén experimental de predadores seria



el Gnico método adecuado para evaluar el efecto de la pre-

dacidén sobre las presas.

Algunos experimentos

En el caso de los zorros, Spittler (1972) encontrd
que cuando se aumentd el control sobre la especie aumenta-
ron en forma concomitante las piezas cazadas correspon-
dientes a liebres y perdices. Este "experimento natural"
fue mejorado por Jensen (1970), quien concluyd que después
de la exterminacidn de zorros hubo una duplicacidén en la
poblacidn de liebres, perdices y faisanes, mientras que en
las &dreas donde no hubo control de zorros estas presas no
incrementaron su tamano poblacional. Sin embargo, como se
ha insinuado en Rau et al. (1985a), no siempre es tarea
fdcil diferenciar si el incremento de una especie es una
consecuencia o una causa de la disminucidn de otras. Esto
es evidente si se admite que las presas mantienen entre si
relaciones competitivas, de forma que al removerse a su
predador disminuird la estabilidad del sistema pero aumen-
tard su complejidad (Pimm, 1980).

Por razones obvias, en los Parques Nacionales (como
nuestra area de estudio) es dificil realizar experimentos.
En el caso de la relacidn predador-presa, una alternativa
es considerar que los propios cambios ciclicos en la abun-
dancia de una presa representarian un experimento natural,
reflejdndose en la respuesta numérica y funcional del pre-
dador y, a través de su dieta, en la dindmica de las pre-
sas alternativas (Lindstrtm, 1980). En esta tesis se se-
guird una aproximacidn similar, a una escala de tiempo mé&s
reducida que la de Lindstrém (op. cit.). Sin embargo, se
considera de interé&s dejar constancia que el experimento

factorial (i.e. control, aumento y disminucidn del preda-



dor, a lo que habria que anadir lo mismo para las presas)
esperado por Taylor (1984), seglin el conocimiento del au-

tor de este estudio jalin no ha sido realizado!.

Acerca del predador y de su presa

Varios hechos merecen destacarse sobre el zorro. De
acuerdo con Calderdn (1977) es la especie que més litera-
tura no cientifica ha originado. Aqui se agregard que se-
ria, también, una de las que md3s literatura cientifica ha
generado: mds de 1.300 articulos recopilados (Centre Na-
tional d'études sur la rage, 1986), situacidn que quizas
podria deberse a que es el principal vector de la rabia
selvatica, no relacionada linealmente con el tamano de sus
poblaciones y avanzando desde Polonia hacia Francia a una
velocidad media de 37 km/ano (Moegle et al., 1974; Steck y
Wandeler, 1980) y por tener una distribucidn circumpolar
(Stains, 1975). Es, ademds, una especie de dificil con-
trol. AGn extermindndolo localmente, se pudo comprobar que
los animales juveniles en dispersidn fueron capaces de co-
lonizar rapidamente los biotopos vacantes (Phillips,
1970) . AGn empledndose compuestos quimicos inhibidores de
la fertibilidad, no ha podido disminuirse efectivamente el
porcentaje de prehez anual (Allen, 1982). Evidentemente,
€stas serian por si mismas razones mds que suficientes
justificando el estudio del papel ecoldgico desempenado
por esta especie dentro de aquellos ecosistemas donde sea
necesario controlarlo.

Respecto del conejo, puede destacarse su superviven-
cia, aGn a pesar de las epizootias de mixomatosis inci-
diendo tanto sobre los individuos adultos, con tasas de
mortalidad en ocasiones de un 90-96%, como sobre las

crias, con tasas de mortalidad prdéxima a un 46-67% y mu-



riendo todos los animales que contrajeron la enfermedad
(Williams et al., 1972; 1973). De esta manera, no es de
extranar que la duracibn de la supervivencia de los cone-
jos infectados con mixomatosis no haya sido significativa-
mente reducida por predacidn (Fullagar, 1977). Este hecho
se ve avalado por el estudio de Englund (1965), autor que
encontrd que, en proporcidn, los zorros consumieron a los
conejos enfermos 10 veces mds que antes de la irrupcidn de
esta enfermedad. Incidiendo tambié&n sobre la tasa de des-
aparicidn del conejo, se encuentran en las biocenosis me-
diterrdneas ibé&ricas 19 especies de predadores aéreos y 10
especies de predadores terrestres, pudiéndosela considerar
una "especie clave" (sensu Paine, 1969), ya que el hecho
de no extinguirse (aGn a pesar de su bajo éxito reproduc-
tivo en comparacidén con otras poblaciones de conejos no
mediterrdneos o introducidos en &reas mediterrdneas; ver
discusidn en Soriguer, 1981; 1983), significa que el co-
ciente tasa de reproduccidn: tasa de predacidn (Holt,
1977) seria al menos, positivo.

Sin haberse podido realizar el "experimento ideal" de
Taylor (1984), pero trabajando ain a medio camino, en este
trabajo se espera lograr en todo o en parte los siguientes
objetivos:

a) Estimar el nlmero de zorros presentes en el &rea de es-
tudio (lo que a su vez significa diseflar y poner a prueba
métodos especificos para este propbsito) y verificar si el
tamafio de su poblacidn ha aumentado o no durante los Glti-
mos anos.

b) Determinar la utilizacidn del espacio fisico por los
zorros, la extensidn de sus desplazamientos diarios, el
tamano de su &drea de campeo, y su actividad temporal.

c) Conocer sus hdbitos alimenticios, a fin de poder eva-
luar cuantitativamente su impacto de predacidn neta sobre

los conejos (lo cual obliga a conocer la utilizacidn del



espacio y la densidad absoluta de conejos en el &drea) y el
efecto amortiguador que sobre &ste tendrian las presas al-
ternativas.

Se espera que las autoridades encargadas de la con-
servacidén, gestidn y manejo del Parque Nacional de Dofana
puedan utilizar esta informacidn, junto con otras que di-
ferentes investigadores han obtenido y obtendrdn respecto
de especies relacionadas, a veces de manera ho muy aparen-
te (ver Jaksi& y Delibes, 1987), con los zorros, conejos,

sus competidores y sus biotopos, de manera racional.



II. AREA DE ESTUDIO

La Reserva Bioldgica de Dohana (RBD) comprende una

extensidn de 68 km2

(Delibes, 1980a), hallandose enclavada
practicamente en el centro del Parque Nacional de Donana,
regidn de llanuras que se encuentra situada entre el Océ-
ano Atlédntico y el margen derecho de la desembocadura del
rio Guadalquivir entre los 372 N y los 6215' O, siendo
parte de las provincias de Huelva y Sevilla, SO de Espana.
Una descripcidn detallada sobre este Parque Nacional, su
vegetacidn, fauna y clima, puede encontrarse en Aguilar-
Amat (1979).

En cuanto a la vegetacidn de la RBD, su formacidn
principal es la de un matorral denso, de 40 km2 de super-
ficie (Delibes op. cit.), dominando los jaguarzos (Hali-
gigg spp.) , de menor altura y mayor cobertura total, y los

brezos (Erica spp., Calluna vulgaris), de mayor altura y

menor cobertura total. La distribucidn de ambas asociacio-
nes se encuentra determinada por la profundidad de la capa
fredtica, mayor en el caso de los jaguarzos, y menor en el
caso de los brezos. Descripciones muy detalladas sobre la
vegetacidn de este &rea pueden consultarse, entre otras,
en Allier et al. (1974), Garcia Novo et al. (1977), Galia-
no y Cabezudo (1976). Informacidn sobre su orografia, geo-
morfologia y edafologia puede verse, entre otros, en Muda-
rra et al. (1977), y Siljestrdn (1985). Descripciones eco-
ldgicas de la RBD aparecen publicadas en las investigacio-
nes pioneras de Valverde (1958, 1960, 1967). Un trabajo
mds reciente se debe a Garcia Novo (1981).

Evidentemente, una de las caracteristicas bioldgicas
ma&s importantes de esta particular regidn es su gran abun-
dancia y diversidad de especies, tanto vegetales como ani-
males (ver Valverde, 1958). Puesto que este estudio trata

sobre una especie de mamifero carnivoro terrestre, es de



conveniencia mencionar los estudios efectuados por Delibes

(1980a) y Aldama (1986), sobre linces (Lynx pardina), Mar-

tin-Franquelo (1981), sobre tejones (Meles meles), y Palo-

mares (1986) sobre meloncillos (Herpestes ichneumon) y gi-

netas (Genetta genetta). Las especies-presas mds importan-

tes en la alimentacidn de estos predadores han sido con-
templadas en las investigaciones realizadas por Rogers
(1974) y Kufner (1986). Una primera aproximacidn para el
entendimiento de las interacciones entre estos gremios y
ensambles (ver concepto en Jaksic, 1981) de carnivoros
puede verse en Jaksic y Delibes (1987). En todos estos
trabajos el drea de estudio se ha descrito ampliamente.
Para finalizar, sblo se dird que una de las caracte-
risticas principales de esta zona de estudio es su marcada
estacionalidad climdtica (ver un andlisis de Soriguer,
198la), debido a su clima mediterr&neo, caracterizado por
lluvias templadas durante las estaciones de otofio e in-
vierno, y un clima seco y cdlido durante las estaciones de
primavera y verano (véase Liné&s, 1970; véase también Cas-
tri y Mooney, 1973). En consideracién con lo recién plan-
teado, en la tabla 1 se presentan los datos sobre tempera-
turas y precipitacidén de la RBD, correspondientes a los

anos que abarcd esta investigacién.



TABLA 1. Informacidn climatoldgica para el &rea de estudio durante el periodo
enero 1982-diciembre 1985.

TEMPERATURA MAXIMA (©C)

PERIODO 1982 1983 1984 1985
Ene. 10.3 16.8 14.3 14.0
Feb. 16.6 15.7 15.5 17.8
Mar. 21.4 21.7 16.7 18.2
abr. 21.0 20.8 21.3 21.9
May. 25.7 21.3 19.9 21.8
Jun. 30.1 28.3 25.8 27.0
Jul. 27.4 26.3 33.0 31.4
Ago. 32.2 28.9 32.0 33.1
Sep. 29.1 32.4 29.2 32.9
Oct. 23.6 27.7 25.4 28.4
Nov. 18.8 20.4 18.7 19.1
Dic. 14.6 16.6 17.0 16.2
Media 21.7 23.1 22.4

TEMPERATURA MINIMA (2C)

1982 1983 1984 1985

i

6.1
5.9
6.7
8.8
10.5
13.1
15.6
15.2
14.8
9.0
7.4
2.9

23.5 Media 9.7

1.9
2.8
6.0
8.6
8.7
13.2
13.1
15.0
15.0
12,2
12.7
6.6
9.6

4.8
4.0
6.3
9.7
9.2
12.6
14.5
14.8
13.3
8.9
9.0
6.4
9.5

3.3
9.9
10.1
9.5
9.5
13.9
14.7
14.0
14.7
10.6
6.8
4.7

PRECIPITACION (rmm)
1982 1983 1984 1985
147.5 0.0 24.3 153.5
37.5 10.9 20.8 71.6
70.3 3.9 69.6 2.5
36.3 62.9 16.4 71.2
0.0 6.0 31.9 18.0
0.5 2.3 14.4 39.5
4.0 0.0 0.0 0.0
20.8 0.0 0.0 0.0
13.0 2.0 9.5 0.0
3.5 24.6 21.3 0.0
146.0 264.6 231.5 104.5
27.8 99.7 13.9 57.6

10.1 Total 507.2 476.9 453.6 518.4
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MATERIAL Y METODOS

Puesto que se ha trabajado con diferentes especies y
objetivos, en este apartado conviene diferenciar los si-

guientes temas:

l.- Estimacidn de la densidad de zorros

Se han utilizado tres métodos para estimar la densi-
dad absoluta y cuatro para calcular la abundancia relati-
va. A continuacidn se describe por separado cada uno de

ellos.

l.1.- Contabilizacidn de excrementos en parcelas permanen-

tes

En este caso se ha adaptado por primera vez a carni-
voros el método desarrollado por Taylor y Williams (1956),
originalmente utilizado con conejos y también ciervos
(e.g. Eberhardt y Etten, 1956). Este método se basa en la
contabilizacidén de excrementos en parcelas pefmanentes du-
rante dos ocasiones por muestreo, relaciondndose el nfimero
de heces/parcela con el nimero medio diario de excrementos
producidos por el animal y la tasa de desaparicidn de és-
tos para el &rea de estudio (ver una revisidén en Neff,
1968) . Para el empleo de este método deben cumplirse las
siguientes presunciones:

a) Que se conozca la antiguedad de las heces producidas
por periodo de tiempo, en general limpiando completa-
mente de heces las parcelas permanentes durante la pri-

mera contabilizacidn.
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b) Que la poblacidn estudiada sea estacionaria, i.e. que
permanezca constante durante el periodo de tiempo
transcurrido entre las contabilizaciones.

Cc) Que se conozca la tasa de evacuacidn de excrementos por
animal/dia y su variacidn estacional.

d) Que todos los excrementos presentes por parcela sean
contabilizados (Bailey y Putman, 1981) y que é&éstos se
distribuyan aleatoriamente. La distribucidn al azar de
las heces por parcela estd relacionada directamente con

el tamano de la muestra a emplear (cf. Overton, 1971).

La férmula original de Taylor y Williams (1956) ha
sido simplificada, al incorporarle constantes, por Oster-
veld (1983). En el caso especifico de los zorros, se le
puede expresar de la siguiente forma (ver mds detalles en
Rau et al., 1985b):

D=E/ A.t.M (1)

En donde D es la densidad media en individuos/sz, E es el
nimero total de excrementos, A es el area de las parcelas
utilizadas en Km2, t es el tiempo en dias transcurrido en-
tre la primera y la segunda contabilizacién y M es el nfl-
mero medio de excrementos evacuados por animal/dia.

En nuestro caso, en el periodo octubre 1983-noviembre
1984 se controlaron 21.0 Km correspondientes a 5 transec-
tos. Una vez al mes cada transecto se camind tanto de ida
como de vuelta colectdndose todas las muestras de heces de
zorros (i.e. una o mids deyecciones/sitio de colecta) avis-
tadas. Como transectos se utilizaron las rayas y caminos
de la RBD (Fig. 4). Para asignar los transectos a parcelas
de muestreo, se hicieron mediciones al inicio, mitad y fi-
nal de cada transecto, obteniéndose de esta manera super-

ficies conocidas de muestreo, puesto que se conocia la
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Figura 1. Localizacidn sobre un mapa de la Resrva BiolSgica de Dofiana de los transectos empleados
para la recoleccidn de excrementos de zorros durante el periodo octubre 1983-noviembre 1984
(14 km) . a = Raya de las Perdices (ecotono matorral-marisma), b = Raya del Pinar del Raposo
(matorral), ¢ = Raya del Pinar de Repoblacién (pinar), d = Raya de Santa Olalla (matorral), e
= Carretera, desde el Rancho de Maria Manuela-Pinar de Repoblacifén (matorral), f = Dunas md~
viles, desde la Cota 32-Puesto del Vigia (dunas).
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longitud de cada transecto. La primera contabilizacidn de
heces no fué& considerada al aplicarse la férmula (1), ya
que se considerd como "barrido" inicial de heces anterior-
mente depositadas. A fin de comparar los resultados obte-
nidos durante el primer periodo, en el afio 1985 se hicie-
ron 4 muestreos adicionales. Por razones de logistica, sé-
lo se repitid una de las parcelas anteriores, manteniéndo-
se el total de 5 por la adicidn de 4 nuevas. En este se-
gundo caso se recorrieron a pié o en un vehiculo todo te-
rreno un total de 10.6 Km. Para hacer comparables los re-
cuentos, se establecieron factores de correccidn que re-
sultaron del cociente del nilimero de heces avistadas en una
segunda ocasidn por un observador montado en la parte de-
lantera del vehiculo, que desconocia el resultado del pri-
mer recuento, por el avistado a pie en ese primer re-
cuento.

En el caso de los zorros, no se empled ninglin factor
para corregir la tasa de desaparicidn de los excrementos
bajo condiciones naturales; sdlo se procedid a relacionar
la cantidad de heces colectadas con factores climdticos
tales como la cantidad de lluvia caida, la temperatura ma-
xima y la abundancia relativa de coledpteros (Tabla 2).

Dadas las caracteristicas del trabajo, a continuacidn
se describe la forma de obtener el nlimero medio de excre-

mentos producidos por zorro/dia.

1.1.1.~- Determinacidn de la tasa de evacuacién media

diaria

Durante los meses de noviembre 1984 a febrero 1985 se
pudo disponer de dos zorros adultos (un macho y una hem-
bra), viviendo en cautividad en el Zooldgico de Barcelona.

Para las experiencias cada ejemplar se mantuvo en una jau-



14

TABLA 2. Abundancia relativa de colebpteros (%) para un transecto
dispuesto en el matorral formado por 20 trampas de caida

espaciadas 2 m entre si y operadas 3 dias/mes.

MES FRECUENCIA
Oct. 83 75
Nov. 83 25
Dic. 83 10
Ene. 84 15
Feb. 84 15
Mar. 84 35
Abr. 84 30
May. 84 70
Jun. 84 74
Jul. 84 60
Ago. 84 70
Sep. 84 25
Oct. 84 25

Nov. 84 10




15

la de 9 x 4 x 2 m, que al comienzo de cada determinacidn
se limpid detenidamente para, después de un periodo de 24
hrs, contabilizar el nlimero de muestras de excremetos "re-
colectables” (ver Floyd et al., 1978) evacuados. Siguiendo
las recomendaciones sugeridas por Andelt y Andelt (1984),
se tuvo en consideracidn la digestibilidad diferencial de
los alimentos ofrecidos a los animales. La oferta de éstos
intentd simular en la mayor medida posible los hé&bitos
alimenticios de la especie en condiciones naturales (e.g.
Amores, 1975). De esta forma los animales fueron alimenta-
dos con conejos, roedores, aves y frutos.

En total, se realizaron 76 determinaciones (Tabla 3).
Junto con esta experiencia se obtuvo también tanto la bio-
masa consumida como la biomasa desechada por animal/dia en
el caso de los conejos.

En lo que se refiere a la tasa de evacuacidn media
diaria a emplear en la fb6rmula (1), ésta resultd de la
ponderacidn del nlimero de evacuaciones diarias/animal para

cada categoria de alimento ofrecido.

1.2.- Contabilizacidn de rastros en parcelas permanentes

Desde noviembre 1984 a noviembre 1985 se recorrid una
vez al mes un transecto permanente de 1,2 Km de longitud
(excluidos 100 m no aptos para el registro de huellas),
situado en la zona de dunas. Para la contabilizacidn de
rastros se procedid a su recuento 1-3 dias después de las
Gltimas lluvias (ver Smith et al., 1975; Mooty y Karns,
1984), o bien después de emplear un aparato (basado en
Alvarez et al., 1984) especialmente disefiado para ello, de
65 cm de ancho (Fig. 2). En forma paralela (i.e. en el
otono-invierno de 1984-1985) se obtuvo la tasa diaria de

movimiento/zorro a través del transecto mediante el segui-



16

TABLA 3. Tasa de defecacidn media diaria (nimero de muestras de

heces/dia) en zorros seglin el tipo de alimento consumido.

TIPO DE ALIMENTO TASA DE DEFECACION N Cv_ (%)
*Roedores 5.0 + 0.5 8 30.2
Codorniz 3.2 + 0.5 4 29.9
*Pollo 7.7 + 0.9 6 29.2
*Manzanas 6.8 + 2.3 4 68.3
*Conejo 6.1 + 0.9 14 54.7
Carne de caballo 2.0 + 0.2 40 60.4

* Categorias para las cuales se calculd la tasa de defecacidn

media ponderada empleada en este estudio.
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Figura 2. Contabilizacién de rastros de zorros atravesando un transecto
permanente en la zona de las dunas mdviles. El dia anterior a los
recuentos de rastros el observador limpia de huellas antiguas, con
un aparato especialmente disefiado para ello (i.e. un "servindme-
tro"), una franja de 1.2 km de longitud y 65 cm de ancho.
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miento radiotelemétrico intensivo (i.e. durante un dia
completo con intervalos de una hora) de cuatro zorros ma-
chos adultos (ver una descripcidén de los estudios con ra-
diotelemetria en la EBD en Delibes y Beltréan, 1986). De
esta manera el niimero de rastros totales cruzando el tran-
secto pudo transformarse en nlimero de animales (ver més
detalles en Servin et al., 1987). Conociendo el desplaza-
miento de los animales y empleando el mapa de la RBD de
Allier et al. (1974), el &drea de censo por muestreo (ver
Overton, 1971) se estimd en 1,6 Km2. Esta superficie se
obtuvo de la media aritmética de 10 mediciones efectuadas

con un planimetro digital sin compensacidn polar.

1.3.- Extrapolacidn del drea de campeo media

Desde noviembre 1984 a junio 1985 se ha estudiado me-
diante el empleo de té&cnicas radiotelemé&tricas el uso del
espacio y el tiempo por parte de 9 zorros machos (8 indi-
viduos adultos y 1 individuo sub-adulto) y 2 zorros hem-
bras adultas. Estos animales se han estudiado principal-
mente en la zona de las dunas mbviles y en el ecotono ma-
torral-marisma.

Para el cdlculo de la densidad absoluta se ha emplea-

do la siguiente férmula:

D = 1/H (2)

En donde D es la densidad mensual media, y H es el area de
campeo media para los animales radio-instrumentalizados.
Esta estimacidén de la densidad proporciona valores mini-
mos, pues asume areas de campeo exclusivas para todos los

animales.
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1.4.- Indice de visitas a estaciones de atraccidén olfativa

Este método fué dado a conocer por primera vez en una
publicacidén periddica por Wood (1959), siendo formalizado
por Linhart y Knowlton (1975) y refinado metodoldgicamente
por Roughton y Sweeny (1982). En lineas generales el méto-
do consiste en atraer a los animales mediante substancias
olorosas hacia estaciones de muestreo donde se pueda poner
en evidencia su presencia por el registro de huellas.

En nuestro caso se procedid de la siguiente manera:
de las rayas y caminos presentes en la RBD se eligieron 4
transectos. Como se muestra en la Fig. 3 éstos estuvieron
bastante distanciados unos de otros (1-2,5 Km), a £fin de
poderlos considerar como unidades independientes de mues-
treo (cf. Roughton y Sweeny, 1982), y comprendieron una
muestra de los siguientes biotopos de la RBD (ver una des-
cripcidn en Allier et al., 1974): matorral, pinar, ecotono
matorral-marisma y dunas. Siguiéndose a Wood (1959) cada
transecto comprendid 7 estaciones de atraccidn espaciadas
200 m entre si., Cada estacibén fué un circulo de 100 cm de
radio en 1984 y 50 cm de radio en 1985, limpio de huellas
antiguas, en cuyo centro se dispuso a ras del suelo una
cdpsula en cuyo interior se colocd una bola de algoddn sa-
turada con el atractivo empleado. Con objeto de considerar
las estaciones como operables durante el registro de hue-
llas, el dia de su activacidn se marcaron en su borde con
la huella de la mano del propio operador. Si esta huella
se encontraba presente durante los recuentos, la estacidn
en cuestidn se considerd operable (ver Lindzey et al.,
1977) . Los pasos seguidos durante la activacidn de las es-
taciones de atraccidn se han representado en la Fig. 4.

Los muestreos se realizaron desde noviembre 1983 a
enero 1984, abril a diciembre 1984, y a noviembre 1985.

Como atractivo se empled orina de gato montés americano



Figura 3. Localizacifn de los transectos empleados para la activacidn mensual de las estaciones de
atraccidn olfativa durante el periodo noviembre 1983-diciembre 1985. Cada transecto midid 1.2
km. Distancia entre a y d = 1-2 km, b y ¢ = 2-2.5 km.

114



Figura 4. Pasos a seguir en la activacidn de una estacién de atraccién. El cobservador sehala en la
limpidndolo de huellas antiguas. Dispone en su centro y

arena un circulo de 100 cm de radio,
a ras del suelo una cipsula conteniendo una bola de algodén saturada de un atractivo liquido.
Finalmente, registra por las huellas de los animales la frecuencia mensual de visitas (una o

mas huellas)/transecto.

IC
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(Lynx rufus), obtenida comercialmente de Cronk's Outdoor

Supplies, Wiscasset, Maine (USA). De acuerdo con Conner et
al. (1983) este atractivo ha resultado de utilidad con va-
rias especies de mamiferos carnivoros, incluidos los zo-
rros. Considerando que en el drea de estudio los vientos
soplan en su gran mayoria en direccidn Suroeste (ver Li-
nés, 1970), todas las estaciones se dispusieron siempre en
un mismo lado del transecto. Tomando en cuenta el refina-
miento metodoldgico propuesto por Roughton y Sweeny
(1982), las estaciones se activaron en el atardecer y se
revisaron a la mafiana siguiente. Si las condiciones clima-
ticas hicieron inoperable alglin periodo de muestreo, éste
se repitid hasta lograr una noche operativa. La identifi-
cacibn de las huellas de los animales se hizo siguiendo
las indicaciones de Bang y Dahlstrém (1975).

El valor del indice se obtuvo empleando la fdérmula

propuesta por Linhart y Knowlton (1975):

I = 1000 V/N (3)

Donde I es el indice de visitas/estacidn/noche en tanto
.por mil, V son el nfimero de visitas/trayecto y N son el
nimero de estaciones operables/noche/trayecto.

Una visita puede definirse como la presencia de hue-
llas de zorros en el interior de una estacidn operable,
sin importar el nlmero de animales que visitd cada esta-
cibén. Tampoco se determind si un mismo animal fué el res-
ponsable de nuevas visitas a estaciones diferentes/tran-
secto (ver m8s detalles en Bean y Roughton, 1980).

Debido a la naturaleza aromdtica del atractivo utili-
zado (Bothma, 1971), se procedid también a correlacionar
indice de visitas vs. la cantidad de lluvia caida y la

temperatura maxima.
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1.5.~ Contabilizacidn de excrementos en transectos

Esta es una forma tradicional para estimar abundancia
relativa en zorros (e.g. Lindstrdm, 1982; Kolb y Hewson,
1980) . Consiste simplemente en relacionar el nimero de ex-
crementos con la longitud recorrida. Las generalidades de
esta metodologia ya se han tocado en el apartado anterior.
Sin embargo, hay que sehalar que, al recorrerse un mismo
transecto tanto de ida como de vuelta, el niimero total de
heces colectadas se han debido dividir por dos. En el
muestreo del ano 1985, los resultados se han vuelto a di-
vidir por dos, débido al intervalo de dos meses entre las
contabilizaciones en este fltimo caso. Tomando en cuenta
el hdbito de defecacidn de los zorros (e.g. Brunner, et
al., 1975; Brosset, 1975), todas las muestras de heces se
recolectaron en los bordes de las rayas o caminos ele-

gidos.

1.6.~- Contabilizacidn de rastros en transectos

Sabiendo que los zorros suelen tener pasos fijos a
través de los cercados (Maurel, 1983), se empled como
transecto permanente la valla que resguarda el limite S.O.
de la RBD. El procedimiento general ya se ha descrito en
el apartado 1.2. Sin embargo, debe hacerse notar que en
este caso se diferenciaron, ademds, tanto los rastros de
entrada como de salida de la RBD. Tomando en cuenta la
"correccibn radiotelemétrica", la abundancia relativa de
los zorros de la zona de las dunas mbviles puede determi-
narse con el empleo de la siguiente férmula (cf. Servin et
al., 1987):

I = R/ L.C (4)
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Donde I es el Indice de abundancia relativa (nGmero de zo-
rros/km), L es la longitud del transecto en Km, C es el
nmero medio de cruces diarios/animal/transecto/ y R es el

nlmero total de rastros.

1.7.- Observaciones directas no sistemadticas de zorros

Por tratarse la RBD de un centro de investigacidn
permanente, se utilizaron las observaciones de zorros rea-
lizadas por investigadores a cargo de otros proyectos. Se
cuenta con observaciones para el periodo noviembre 1983 a
noviembre 1985 (con un marcado sesgo hacia el afo 1985).
Las observaciones no sistemdticas de animales se correla-
cionaron con el nlimero de observadores diferentes repor-
tédndolas, y el resultado de esta correlacién se tuvo en
cuenta a la hora de corregirlas para el nlimero de observa-
dores.

Ya que se han empleado varias metodologias diferentes
para evaluar la densidad absoluta y/o abundancia relativa
de la poblacidn de zorros presentes dentro de los deslin-
des de la RBD, los resultados se compararon entre si me-

diante correlaciones no paramétricas (Siegel, 1956).

2.- Habitos alimenticios

2.1.- Andlisis de excrementos

Los excrementos de zorros empleados para evaluar la
densidad absoluta y/o abundancia relativa de esta especie
permitieron contar con una muestra bastante representativa
por biotopo, estacidn y ano, sobre la cual basar el estu-

dio de los hdbitos alimenticios de los zorros, utiliz&ndo-
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se el método de andlisis de los restos indigeridos de pre-
sas presentes en los excrementos. Se dispone de muestras
para los anos 1983-1985.

La metodologia del andlisis de excrementos ha sido
empleada repetidamente para el estudio de la dieta en es-
pecies de mamiferos carnivoros (e.g. Triggs et al., 1984).
El procedimiento bdsico consiste en la recoleccidn de ex-
crementos, preparacidn de las muestras, posterior disgre-
gacidn manual en el laboratorio, identificacidn de los
restos indigeribles presentes en los excrementos, su tabu-
lacidén, y valoracidn como presas en la dieta del predador
(ver detalles en Korschgen, 1971). En lo que al andlisis
se refiere se han considerado: el peso seco (estimado in-
directamente) de los restos no digeridos/muestra de excre-
mentos (ver Lockie, 1959), la frecuencia de aparicidn de
los restos no digeridos respecto a: a) el total de mues-
tras de excrementos analizados, b) la suma del total de
frecuencias (Maehr y Brody, 1986), c) el nimero de restos
identificados en el total de muestras analizadas, y d) in-
directamente, el peso medio de los restos no digeridos
presentes en las heces. Los pro y contra de cada uno de
estos métodos han sido ya discutidos en varias partes
(e.g. Englund, 1965; witt, 1980; Delibes, 1980).

El andlisis final de la informacidén obtenida se
sintetizd a través del empleo del indice de Pinkas et al.
(1971) el cual simplemente pondera cada uno de los mé&todos
de an8lisis recién resenados.

Lo anterior sblo tiene validez para el conocimiento
de los hdbitos alimenticios de los zorros adultos y sub-
adultos en dispersidén (i.e. animales de vida libre). Pues-
to que las crias nacen en madrigueras (e.g. Sargeant et
al., 1981), el conocimiento de sus h&bitos alimenticios se
obtuvo del andlisis de heces recolectadas en dos zorreras,

localizadas en la zona de las dunas mbviles (1984) y en el



26

ecotono matorral-marisma (1985). La diferencia principal
con el caso anterior es que aqui el andlisis de excremen-
tos estd referido a porciones individuales de excrementos

Yy no a deyecciones completas.

2.2.- Segregacidn espacial entre conejos y liebres

Ya que en la RBD se encuentran estas dos especies de
lagomorfos y que con el andlisis microscdpico de los res-~
tos de pelos presentes en los excrementos analizados la
eficiencia de diferenciacidn interespecifica es baja (e.g.
Erlinge, et al., 1984), en el otofio de 1984 se estudid la
distribucidn espacial entre ambas especies en los siguien-
tes biotopos: matorral, pastizales perimarismefios, franja
de helechales, franja de juncales y marisma. La distribu-
cidn espacial de conejos y liebres se midid a través de la
contabilizacidn de sus heces en 10 parcelas/biotopo, de 1
m2 cada una. Las heces de ambas especies se diferenciaron
por su tamano, coloracidn y caracteristicas especificas de
deposicidn (ver mds detalles en Rau et al., 1987). Consi-
derando la proporcién de conejos a liebres para cada bio-
topo, los restos de lagomorfos encontrados en las deyec-
ciones de zorros se han asignado como pertenecientes a una
determinada especie. La presuncidn bdsica de este método
e€s que los zorros tienden a defecar cerca de los sitios

donde se han alimentado (cf. Pearson, 1966).

2.3.- Comparacidn entre los h&bitos alimenticios de los

zorros en diferentes dreas mediterraneas

Dado que la dieta del zorro es bastante conocida en

Europa (ver una revisidn en Jensen y Sequeira, 1978), y
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que ia RBD es un &drea de caracter mediterré@neo (ver las
caracteristicas de este clima en Aschman, 1973), el enfo-
que principal de nuestro trabajo se ha orientado hacia es-
te tipo de localidades. La informacidén publicada (Tabla 4)
se redujo a 6 categorias generales de alimentos (cf. Amo-
res, 1975), cuya correlacidén miltiple con las localidades
se evalud a través del indice de concordancia de Kendall
(Siegel, 1956). La dominancia de cada categoria trdfica se
determind con el indice de Berger y Parker (1970), la am-
plitud de nicho tréfico con el indice de diversidad pro-
puesto por Herrera (1976), y el grado de similitud en las
dietas de los pares comparados con el indice de correla-
cién de rangos de Spearman (ver Siegel, 1956) y el 1indice
propuesto por Renkonen (1938). Las matrices de similitud
tr6fica obtenidas se sometieron a un andlisis de agrupa-
mientos, utilizdndose el programa BMD PIM (ver Dixon,
1975). Mas detalles sobre los métodos empleados pueden

verse en Rau et al. (ms.).

3.- Uso del espacio y del tiempo

3.1.- Areas de campeo, desplazamientos diarios y actividad

Este apartado se basa en la aplicacién de técnicas
radiotelemétricas. El primer paso consistid en la captura
de los animales, empledndose lazos de cuello (e.g. Nellis,
1968) y cepos acolchados, cebados o no con despojos de po-
llo y/o orina de gato monté&s americano o zorro (ver Rowe-
Rowe y Green, 1981). La metodologia de captura de los ani-
males ha sido muy similar a la empleada por Leger et al.
(1985) . Una vez capturados los animales se determind su
sexo y edad, considerando en este iltimo caso el cardcter

permanente o deciduo de su dentadura (ver Linhart, 1968;



TABLA 4. Informacidn utilizada para el andlisis de las dietas de

los zorros mediterrineos.

AREA MATERIAIL PERICDO AUTOR
Camarga 99 heces Semestral Reynolds
(Francia) 8 estdmagos (1976) (1979)
Menindee 95 estbmagos Anual Ryan y Croft
(Australia) (1970-1973) (1974)

Chile central 318 heces Estacional Jaksic et al.,

(D. culpaeus) (1976) (1980) *

Chile central 278 heces Estacional Jaksic et al.,

(D. griseus) (1976) (1980) *

S.0. Espana 487 heces Anual Este estudio
(1982)

Grosetto 208 heces Anual Ciampalini y
(1982-1983) Iovari (1985)

Utah (USA) 240 heces Anual Trapp y

(U. cinerecargenteus) (1967-1968) Hallberg (1975) **

* Datos originales a excepcidn de los frutos, transformados a frecuencia
de ocurrencia por la divisidn del nlmero de individuos—presa por el
cociente NQ total de individuos-presa/Ne de muestras con presas.

** De acuerdo con la informacidn entregada por los autores en su revisién
se asume que la categoria trdfica "mamiferos" comprendid lagomorfos y roe-
dores en la misma proporcidn.



Stubbe, 1980). También se considerd el desarrollo de los
testiculos y la apariencia general (e.g. tamano y colora-
cidén del pelaje). Posteriormente, los animales se inyecta-
ron con una mezcla de clorhidrato de ketamina (Harris,
1979) y clorhidrato de tiazina en iguales proporciones
(3,75 mg/Kg peso corporal), con el objeto de anestesiar a
los animales a fin de colocarles un collar conteniendo un
emisor de radio de alta frecuencia (151 Mhz.). Mas deta-
lles sobre el procedimiento general de
radio-instrumentalizacién de mamiferos carnivoros en la
RBD puede consultarse en Delibes y Beltré@n (1986).

Una vez provistos del emisor, los animales se libera-
ban en el mismo sitio de captura, para luego determinarse
su localizacidn por triangulacidén con la ayuda de un
receptor de altas frecuencias y una brGjula. Informacidn
adicional sobre el uso, interpretacidn y aplicacidn de las
técnicas radiotelemétricas puede verse en Mech (1983),
Morris (1979) y Zimmerman et al. (1976).

El diseno metodoldgico empleado consistid en
realizar, con la ayuda de un vehiculo todoterreno, un
minimo de dos localizaciones diarias por animal,
seguimientos intensivos de un dia completo con intervalos
de una hora/animal, y localizaciones diarias no
sistemdticas/animal. Después de haber graficado las
localizaciones en el mapa de Allier et al. (1974) (escala
l1: 10.000), se emplearon todas para estimar el tamaho de
las &dreas de campeo para cada animal/ mes. Para ello se
utilizé el método del menor poligono convexo (Hayne,
1949), que consiste en la unidén de las localizaciones méas
externas sin que dichas uniones, en caso de prolongarse,
se intercepten entre si. Se forma asi una figura
poligonal, obteniéndose luego su &rea mediante 5-10
lecturas planimé&tricas. Las ventajas y desventajas de uti-
lizar los diferentes métodos propuestos para determinar el

tamano del &rea de campeo en carnivoros han sido discuti-
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das en Macdonald et al. (1980). Una desventaja de este mé-
todo es que depende del tamaro de la muestra (e.g. Schoe-
ner, 1981). Esta desventaja puede considerarse minima ya
que el nlimero de radio-localizaciones obtenidas con un se-
guimiento sistemdtico de los animales (i.e. dia a dia),
produce una cantidad considerable de informacidn que mu-
chas veces obliga a la utilizacidn de ordenadores (e.g.
Artois y Andral, 1980). Sin embargo una desventaja impor-
tante del método es que maximiza el tamano del &rea de
campeo de los animales ya que también considera sitios que
son utilizados infrecuentemente por ellos (Samuel y Gar-
ton, 1985). Con todo, se ha empleado para poder comparar
nuestros resultados con los de otros investigadores, ya
que este es el método mds ampliamente utilizado para de-
terminar el tamano de las &reas de campeo de los mamiferos
carnivoros (ver ejemplos en Amlaner y Macdonald, 1980).

-Una vez determinadas las &reas de campeo de los ani-
males en forma mensual, se procedid a relacionar su tamano
con el peso de é&stos, su densidad, y sus requerimientos
tr6ficos en funcidén de la abundancia de presas disponi-
bles. Se hicieron también varios andlisis de varianza com-
parando la superficie de las &reas de campeo, respecto de
los animales y de los meses muestreados.

Combinando los seguimientos intensivos de 24 horas de
los animales se pudo determinar tambi&n su actividad tem-
poral, relacionando las distancias recorridas/intervalo de
tiempo respecto del desplazamiento total durante ciclos
completos de 24 horas (ver Ambert et al., 1985).

3.2.- Seleccidn de biotopos

Ya que se conocia el nlimero de muestras de excremen-

tos de zorros recolectadas en itinerarios permanentes de
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colecta (ver 1.1.). correspondientes a los siguientes bio-
topos: matorral, pinar, ecotono matorral-marisma, y dunas
mdviles, se relacionaron los porcentajes de las muestras
presentes en cada biotopo recorrido vs. el porcentaje co-
rrespondiente a cada biotopo en la longitud del transecto.
Este es un indice en que valores iguales a 0 significan no
utilizacidn del biotopo, valores diferentes de 0 pero me-
nores que 1 indican "rechazo" de un biotopo determinado,
valores iguales a 1 sefialan que el biotopo se utiliza con-
forme a su disponibilidad, y valores mayores que 1 demues-
tran seleccidn positiva de los biotopos considerados (ver
las ventajas de este indice en Petrides, 1975). Las tasas
de "seleccidn" se han analizado compardndolas contra cons-
tantes mediante la prueba "t" de Student (ver Zar, 1984, y
mds detalles del andlisis estadistico de este iIndice en
Rau et al., 1981).

3.3.- Marcaje territorial

Se han utilizado 3 aproximaciones. La primera de
ellas consistid® en anotar, durante las recolecciones de
heces en los transectos, la posicidén de las muestras de
excrementos, i.e. si se encontraban o no sobre matas. El
objeto fué determinar si las deyecciones de los animales,
junto a la mera funcidn de evacuacidn, cumplirian también
una funcidn de marcaje territorial, seglin ha sugerido
Macdonald (1980). De cumplirse esto, no deberia esperarse
ninguna correlacidn entre el total de muestras colecta-
das/km/mes y el porcentaje de heces presentes en matas/
mes. Basdndose en esta suposicién, ambas variables se co-
rrelacionaron en forma no paramétrica (ver Siegel, 1956).

El segundo método empleado consistid en registrar la

frecuencia de las muestras de excrementos de zorros en ca-
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da segmento de un transecto de ca. 580 m de longitud, di-
vidido en 29 segmentos iguales marcados con 30 estacas es-
paciadas 20 m entre si. lLas frecuencias (medias, ya que
este transecto se recorrid tanto de ida como de vuelta) se
compararon con una distribucidn de Poisson (ver Zar, 1984)
con el propdsito de probar la hipdtesis nula de existencia
de aleatoriedad en la frecuencia de defecacidn/segmento/
transecto. En caso de rechazarse esta hipbtesis se asume
la existencia de contagio en las deposiciones/segmento,
evaludndolo con la aplicacidn de la f6rmula 7 (ver més
adelante).

La Gltima aproximacidn consistid en el andlisis esta-~
cional de los porcentajes de heces situados sobre matas
respecto del total de muestras de excrementos recolecta-
dos/transecto/mes. Antes de obtener las medias estaciona-
les los porcentajes fueron previamente transformados en
dngulos (ver Zar, 1984). En el caso de que las heces tu-
viesen una funcidn de marcaje territorial los picos méxi-
mos de las frecuencias estacionales deberian estar asocia-
dos con los periodos de apareamiento, crianza y dispersidn
de los animales sub-adultos.

4.~ Estimacidn de la densidad de conejos

4.1.~ Contabilizacidn de heces

Como se hizo en el punto 1.1., en este caso también
se utilizd el método de Taylor y Williams (1956). En el
caso especifico de los conejos, se empled el disefio meto-
doldgico empleado por Schamberger (1974) para un &rea tam-
bién de cardcter mediterrdneo. Este disefio consistid en
considerar como tamano de la muestra 7 parcelas de 12,5 X

2 m (i.e. Rogers, 1974; Kufner, 1986) dispuestas aleato-



33

riamente. Los muestreos se realizaron desde octubre 1983 a
noviembre 1984, efectudndose dos contabilizaciones/mes (la
primera de ellas para eliminar los excrementos antiguos),
realizando siempre los recuentos dos observadores (uno en
cada mitad de la parcela) con mutua confrontacidn de las
contabilizaciones (ver Etten y Bennet, 1965). El tiempo
transcurrido entre las contabilizaciones nunca excedid los
10 dias.

En este caso si se considerd el efecto que los facto-
res climdticos y los colebpteros coprdfagos pudiesen haber
tenido sobre la tasa de desaparicidn. Esta se midid esta-
cionalmente, empledndose 6 cuadrantes de ca. 30 x 30 cm,
disponiendo en cada uno de ellos 100 heces de conejos y
registrando su desaparicidn a intervalos de 10 dias por
estacidn del ano. Siguiendo a Taylor y Williams (1956), a

la f6rmula (1) se le introdujo el siguiente multiplicando:
O = 1n ( El/E2 )/t (5)

en donde O es la tasa de desaparicibn instanténea, E; vy E,
son, respectivamente, el nlimero de excrementos inicialmen-
te colocados en el cuadrante y el niimero de excrementos
permaneciendo en la segunda ocasidén y t es el tiempo
transcurrido entre ambas ocasiones.

Tomando en consideracidn los resultados obtenidos por
Schamberger (1974), se asumid para el conejo una tasa de
defecacidn media de 450 heces/animal/dia. Evidentemente,
se espera que este factor varie estacionalmente de acuérdo
con las especies de que se estén alimentando los animales.
(L.e. digestibilidades estacionales diferenciales, cf.
Lockley, 1962) por este motivo en este trabajo se pondra
mds énfasis en la densidad media anual que en sus varia-
ciones estacionales.

Las densidades absolutas se obtuvieron para cada par-
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cela/mes, empleando la fdrmula original de Taylor y
Willians (1956).

Las tasas de desaparicidn estacional de excrementos
de conejos se correlacionaron también con los factores
climdticos ya mencionados en los apartados anteriores, y
con la abundancia relativa de coledpteros.

El tamafio tebrico iddneo de la muestra (i.e. el nime-
ro de parcelas/muestreo), se determind con la fdrmula pro-
puesta por Overton (1971). El grado de homogeneidad entre
las parcelas se evalud a través de un ANOVA de 1 via y la

prueba de Newman-Keuls (Zar, 1984).

4.2.- Contabilizacidn de huras

En este caso se delimitd en la zona de pastizales si-
tuados entre el matorral y la marisma un &rea de 1 hectd-
rea subdividida a su vez en 25 cuadrantes de 400 m2 (20x20
m) cada uno. Todas las conejeras/cuadrante se marcaron y
dibujaron en un mapa, y se contabilizaron mensualmente
desde noviembre 1983 a noviembre 1984. En forma estacional
se determind la orientacidn cardinal de las entradas (ver
Pearson et al., 1968), y el grado de actividad de cada una
de ellas, utilizdndose como indicadores de su uso la pre-
sencia de arena removida, excrementos y huellas de conejos
(cf. Rogers, 1981).
| La abundancia relativa puede expresarse de la si-

guiente manera:
I = (10000 G.J.) / (A.N) (6)
En donde I es el indice de abundancia relativa (nfimero de

entradas utilizadas/ha), G es el nfimero total de entradas

a las conejeras/cuadrante, J es la tasa de utilizacidn es-



35

tacional de las entradas, A es el &drea de cada cuadrante
en m2 Yy N el niGmero total de cuadrantes revisados/mes.

La frecuencia de la distribucidn espacial de las en-
tradas a las conejeras se compard con la distribucibén de
Poisson (ver Zar, 1984), determindndose el grado de agre-

gacidn o "contagio" con el siguiente iIndice (E. del Solar,
com. pers.):

I =\/(s2 - x)/X.100 (7)

Donde I es el indice de contagio (en %) y §2 y X son, res-
pectivamente, la varianza y la media aritmética de la dis-
tribucidén de frecuencias absolutas de entradas a las gaza-
peras.

Durante las estimaciones mensuales se tuvo especial
cuidado en registrar los eventos de predacidn por parte de
los zorros (ver Myers y Parker, 1965) sobre las gazaperas,
especialmente durante la estacidn de crianza de los cone=-

jos (ver Delibes y Calderdén, 1979).

5.- Uso del hébitat por los conejos

Con objeto de determinar la respuesta del conejo como
presa frente a la depredacidén por zorros, se evalud la
utilizacidn de los espacios abiertos entre los matorrales
por los conejos, considerando para ello la distribucibn
de los excrementos de éstos (ver Bartholomew, 1970; Jaksié
et al., 1979). En forma estacional se trabajd en 4 &reas
de matorral (incluyendo tanto "monte blanco" como "monte
negro"; ver Allier et al., 1974), estableciéndose en cada
sitio de muestreo un transecto formado por la distancia
entre 10 pares de matorrales contiguos. En el espacio com-

prendido entre cada par de matas se cuantificd la distri-
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bucidn de las heces recientes de conejos contabilizando su
nGmero en 10 cuadrantes de 20 cms de ancho cada uno. Pues-
to que las distancias entre los pies de matorral no son
todas iguales, la distribucidn de los excrementos de cone-
jos se expresd como porcentaje de la distribucidn entre
aquellos. De esta forma, 0% significa el matorral prece-
dente, 50% la mitad de la distancia entre los dos pies, y
100% el pie contiguo (F.M. Jaksi&, com. pers.). En el caso
de que los animales restringiesen su actividad espacial a
la cercania de los arbustos la distribucidn de frecuencias
de las heces vs distancia entre arbustos deberia aparecer
sesgada en uno o ambos extremos. Para evaluar el sesgo de
las distribuciones encontradas se empled el estadistico
gamma 1 (cf. Zar, 1984).

6.~ Germinacidn de semillas de sabinas obtenidas de

excrementos de zorros

Conocida la marcada frugivoria estacional de los zo-
rros presentes en ambientes de tipo mediterrdneo (e.g.
Ciampalini y Lovari, 1985), durante el verano de 1985 se
hicieron pruebas de germinacidén en el laboratorio, "sem-
br&ndose" 40 placas Petri conteniendo cada una de ellas 10
semillas, empleando el siguiente diseho: semillas obteni-
das de la remocidén de frutos recolectados directamente en
drboles de sabinas, sin escarificarlas (J. Herrera, com.
pers.) y escarificadas, respectivamente (i.e. el control);
y semillas obtenidas de la remocidn de frutos parcialmente
digeridos presentes en las heces de zorros sin escarificar
y escarificadas, respectivamente (i.e. las réplicas expe-
rimentales). En total se sembraron 400 semillas (200 con-
trol vs. 200 experimentales). La temperatura media de la

habitacidn se registrd diariamente, asi como el tiempo y
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la frecuencia de germinacidn.

La tasa de germinacidn se corrigid tomando en cuenta
la tasa de inviabilidad "natural" para germinar de las se-
millas de los frutos presentes en los &rboles. Para esto,
en una sub-muestra de semillas se determind la proporcidn
de semillas con el endosperma destruido, muy probablemente

por insectos (ver Herrera, 1982).

7.- Impacto de la predacidn

Existen varias formas de aproximarse hacia la evalua-
cidn del impacto de los predadores sobre sus presas. Una
forma es hacerlo a través de la relacidn existente entre
la proporcidn de presas vs. el tamaho de la poblacidn de
predadores (e.g. Pearson, 1971; Gibb, et al., 1978). Este
método es una medida de la presidn de predacidn (cf.
Pearson, 1971). Su desventaja es que sb8lo considera la
respuesta numérica de las presas (ver Solomon, 1949). Dada
la dificultad en estimar simult@neamente el tamafio de las
poblaciones de presas y las de sus predadores, la mayoria
de los investigadores han optado por métodos indirectos y
enfocados hacia la respuesta funcional de las presas (ver
Solomon, 1949). En acuerdo con la estimacidn del consumo
de las presas, pueden distinguirse: a) métodos gravimétri-
cos, b) métodos basados en los factores de digestibilidad
(ver Lockie, 1959), y c) métodos basados en los requeri-
mientos energéticos del predador. La mayor parte de los
estudios se han basado en la aplicacibdn de los factores de
digestibilidad. Asi, Liberg (1982) ha estimado el consumo
de presas relacionando el peso seco de los restos de pre-
sas excretados en las heces, el factor de digestibilidad
de las presas y la tasa de defecacidn del predador. Este

procedimiento no puede aplicarse a cdnidos, ya que asume
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que la tasa de defecacidn es independiente del tipo de
presas consumidas (Liberg, 1982; ver también Liberg,
1984) . Como se sehald en el apartado 1.1.1., en los cé&ni-
dos no existe independencia entre el tipo de presa consu-
mida y la tasa de defecacidén (cf. Andelt y Andelt, 1984).
Sin solucionar este inconveniente, pero refiriendo el con-
sumo a un predador discreto, Yoneda (1983) ha utilizado en
vez de la tasa de defecacidn la proprocidn de muestras de
excrementos recolectadas por el investigador, respecto de
la cantidad de heces excretadas por los animales. Otros
autores han relacionado el peso seco de los restos de pre-
sas excretados en las heces con la frecuencia de aparicidn
de cada presa y el respectivo factor de correccidn para la
digestibilidad de la presa de interés (e.g. Johnson y Han-
sen, 1979; Johnson, 1980). Conociendo el tamano de la po-
blacidn de predadores estos autores han sido capaces de
obtener una medida del impacto de la predacidn.

En el caso de los métodos basados en los requerimien-
tos energéticos del predador se ha relacionado el peso me-
dio del predador y su tasa metabdlica basal o su tasa me-
tab6lica promedio diaria (e.g. Pelikan y Vackar, 1978).
Los requerimientos energéticos del predador se han obteni-
do indirectamente de ecuaciones empiricas relacionando me-
tabolismo vs. peso (ver Kleiber, 1961). Liberg (1982) ha
comparado este Gltimo mé&todo con el mids complejo desarro-
llado por &l mismo encontrando una buena concordancia en-
tre ambas aproximaciones.

Entre los métodos gravimétricos, los investigadores
han estimado el nlmero de presas consumidas relacionando
la biomasa por presa consumida, el peso seco de los restos
de presas excretados en las heces, el peso medio de la
presa (e.g. Delibes 1980a), y el niimero de dias de perma-
nencia del predador en el drea de interé&s (Goszczynski,

1977). Conociendo el tamano de la poblacidn de presas es-
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tos autores pudieron medir el impacto de la predacidn.

En el presente estudio se ha preferido desarrollar
una férmula que combine tanto la presidn de predacidn como
la tasa de consumo del predador. Asi, en ella se han com-
binado las aproximaciones seguidas por Pearson (1971) y

Goszczynski (1977), de la siguiente manera:

D, . T/ (W/K)2 . B

P = (8)
Dj

Donde P es el impacto de la predacidn (%), Di y Dj son las
densidades geométricas medias anuales del predador y su
presa respectivamente, T es el periodo de tiempo de inte-
rés, W es el peso medio (media geométrica) de la presa pa-
ra el periodo de tiempo considerado, K es la biomasa de
presa muerta (i.e. consumida y desechada)/predador/dia,
estimada en forma gravimétrica y B (%) es la proporcidn de
biomasa de presas formando parte del espectro alimenticio
del predador.

Se estima que la fdrmula propuesta puéde considerarse
realista ya que: a) considera predadores y presas discre-
tas, b) pondera factores minimizadores del impacto de la
predacidn (el nfimero de "comidas", sensu Englund, 1965,
que la presa puede significar para el predador y el perio-
do de tiempo en que el predador utilizaria a su presa en
términos de biomasa y/o energia), y c) pondera factores
maximizadores del impacto de la predacidén (al considerar
tanto la biomasa consumida como aquella desechada).

En cualquier caso, a modo de comparacidn, el impacto
de la predacidn se estimard utilizando tambi&n algunas de

las otras aproximaciones ya mencionadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

l1.- Autoecologia del zorro

Los resultados se presentar&n y discutir@n siguiendo
el mismo orden que en el capitulo anterior. Analizaremos
por tanto en primer lugar los datos obtenidos para estimar

densidad absoluta en zorros.

1.1.- Estimacidén de la densidad

1.1.1.~ Contabilizacidn de excrementos en parcelas

Excluyendo el mes de octubre 1983, en que los 5 tran-
sectos empleados se limpiaron de excrementos antiguos,
desde noviembre 1983 a noviembre 1984 se contabilizaron un
total de 610 muestras, correspondié&ndole un total de 523 a
los 11 meses del ano 1984. Excluyendo los meses de octubre
y noviembre de 1984, en que sdlo pudieron muestrearse 4
transectos, las contabilizaciones extremas correspondieron
a los meses de mayo (23 muestras) y septiembre (77 mues-
tras). En la Tabla 5 se muestran las longitudes, anchuras
y superficies de cada uno de los transectos utilizados. Se
observa que la mayor variabilidad se da en la longitud de
los transectos (78.3%), mientras que la menor variabilidad
se da en la anchura (30.6%), teniendo la superficie, como
es 1l6gico, una variabilidad intermedia (49.6%).

Como las unidades de muestreo diferian entre si, en
la Tabla 6 se expresa como funcidén del &rea el niimero de
muestras contabilizadas por mes y transecto. Se observa
que la mayor cantidad correspondif a la Raya del Pinar de
Repoblacién (Nave de Pedro Pé&rez), que también presentd el

menor coeficiente de variacidn. Se aprecia también una al-
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TABLA 5. Dimensiones de los transectos empleados para la contabi-

lizacidén de excrementos de zorros durante el periodo no-

viembre 1983 - noviembre 1985.
TRANSECTO LONGITUD (km) ANCHO (km) ARFA (kmz)
Raya de Santa Olalla 0.856 0.027 0.023
Raya del Reposo 0.846 0.020 0.017

Raya del Pinar de
Repoblacién (Nave
de Pedro Pérez) 0.796 0.018 0.014

Raya de las Perdices 2.800 0.014 0.039
Carretera (Rancho de

Ma Manuela-Raya de

los Americanos 4.050 0.011 0.044
Raya de los Americanos 1.100 0.012 0.013

Raya Norte (Raya de
los Americanos-Encinillas

Altas) 1.410 0.069 0.097
Raya de San Agustin-

Porquera del Fraile 0.800 0.199 0.159
Dunas mdviles (Cota 32-

Puesto del Vigia) 1.200 - -

X+ SE 1.540 + 0.378 0.046 + 0.023 0.051 + 0.018
Cv (%) 73.6 140.3 101.4




TABLA 6. Nimero de muestras de excrementos de zorros recolectados mensualmente
en 5 transectos, expresados en funcidn del &rea de las parcelas de
muestreo (heces/ha), para el periodo noviembre 1983-noviembre 1984.

TRANSECTO NOV83 DIC. ENE84 FEB. MAR. ABR. MAY., JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV.

Raya de Santa Olalla 1.00 0.00 0.50 1.50 0.50 0.50 0.00 2,00 0.50 0.10 1.50 0.00 0.50
Raya del Raposo 12.50 7.00 5.50 7.50 2.50 0.10 2.50 1.50 1.50 1.50 3.50 1.50 3.50

Raya del Pinar de Repoblacidn ‘
(Nave de Pedro Pérez) - 12.00 13.00 18.00 26.00 35.00 10.00 29.00 22.00 8.00 14.00 10.00 13.00

Raya de las Perdices 0.00 0.00 5.75 3.50 2.25 0.00 0.75 0.00 0.75 1.25 0.75 0.50 2.00

Carretera (Rancho M2 Manuela
Nave de Pedro Pérez) 7.5 1.25 1.50 2.00 2.25 0.10 2.00 7.00 6.50 9.00 12.50 =~ -

media 5.2 4.0 5.2 6.5 6.7 7.1 2.6 8.1 6.2 4.0 6.4 3.0 4.7
SE 29 2.4 2.2 3.1 4.8 7.0 1.9 5.3 4.1 1.9 2.8 2.3 2.8
Cv (/100) 1.1 1.3 1.2 1.0 1.6 2.2 1.6 1.5 1.5 1.0 1.0 1.6 1.2

(47
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ta variacidn en el nfimero medio de muestras contabilizadas
por transecto/mes. Todos los coeficientes de variacidn re-
sultaron mayores que 100%. Esto sugiere que existe un

tradnsito de animales entre los diferentes biotopos en que
se localizaron las parcelas. En lo que respecta a la va-
riacidn mensual del nilimero de muestras correspondientes al
conjunto, el valor medio mds alto se obtuvo en junio 1984
(8.1 + 5.3), y el mds bajo en octubre 1984 (3.0 + 2.3).

El nmero de muestras de excrementos de zorros puede,
a su vez, transformarse en nilimero de fragmentos fecales
individuales, si se tiene en cuenta que el nimero medio de
fragmentos/muestra (n = 244) fue igual a 1.6 *+ 0.06 (CV =
54.3%). E1 62.3% de las muestras consistid en un fragmen-
to; el 22.9% en dos, y el 14.8% restante en tres o més.
Cifras similares han sido obtenidas por Macdonald (1980a).

En la Tabla 7 se muestran las densidades absolutas
aritméticas medias mensuales, obtenidas con la aplicacidn
de la fdérmula (1), haciéndose A = 0.03 kmz; t = 30 dias; M
= 6.2 defecaciones diarias/animal y N = 5 parcelas (a ex-
cepcidén de los meses de noviembre 1983 y octubre y noviem-
bre de 1984 en donde N = 4). Los valores originales en que
estd basado M se muestran en el apéndice 1.

Después de aplicar 1las fbrmulas recogidas en
Whittaker (1975), se obtiene para la RBD una densidad geo-
métrica media anual de 1,7 animales/kmz. El coeficiente de
fluctuacdidn de la media geométrica resultd en un CF = 1,4,
o, lo que es lo mismo, una fluctuacién de 40% arriba y
abajo de la media. En comparacidn con los CF entregados
para diferentes especies animales por el mismo Whittaker
(op. cit.), el obtenido para la densidad absoluta de zo-
rros en la RBD sugiere una poblacidn poco fluctuante y
bastante estabilizada. Que las densidades que definen el
tamano de las poblaciones en mamiferos carnivoros fluctfan

poco en funcidn del tiempo ha sido previamente sefalado,
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TABLA 7. Densidad absoluta de zorros en el adrea de estudio segflin
el método de contabilizacidn de muestras de excrementos

en parcelas permanentes.

MES animales/km2
Nov. 83 2.5
Dic.

Ene. 84

Feb.

Mar. 1.8
Abr. 1.5
May. 0.8
Jun.

Jul. 2.0
Ago. 1.9
Sep.

Oct.

Nov. 1.9
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en el caso de los zorros, por Schantz y Liberg (1982). A
este respecto resulta interesante mencionar que, al apli-
car las fb6rmulas de Whittaker (1975) a los datos obtenidos
por estos autores se llega exactamente al mismo CF que pa-
ra el caso de los zorros estudiados en la RBD.

Por otra parte, aplicando el CF calculado a la densi-
dad absoluta de 1,7 animales/kmz, se obtienen los rangos
de 1,2 (1,7/1,4) y 2,4 (1,7 x 1,4) zorros/km’. De esta ma-
nera, al aplicar estos resultados a la totalidad de la RBD
se obtiene una poblacidn media de 116 animales, variando
entre 82 y 163 individuos.

A modo de comparacidén, en la Tabla 8 se muestra una
revisidn resumida sobre otras estimaciones de densidad ab-
soluta en zorros, obtenidas por diversas metodologias en
otras dreas naturales de Europa, donde no se practica el
control de las poblaciones de zorros. Puede verse que las
densidades absolutas medias fluctfian entre 0,6-2,2 anima-
les/kmz. Los rangos méds altos presentan una menor varia-
cidén que los rangos mds bajos (CV = 50,6% y CV = 81,6%,
respectivamente). Los valores obtenidos en este estudio
difieren ligeramente de la media calculada para el rango
mids alto (ca. 8% mds alto) y medianamente del promedio pa-

ra el rango mas bajo (50% mis alto).

Ventajas e inconvenientes del método de la contabilizacidn

de excrementos

Como se ha indicado anteriormente (ver Rau et al.,
1985b) en comparacién con otros métodos que suponen el
mismo esfuerzo en la obtencidn de los datos, una vez que
se conoce la tasa de defecacidn media/animal, la principal
bondad del mé&todo es que permite el muestreo de transectos

transformados a parcelas, cubriendo una proporcidn repre-
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TABLA 8. Estimaciones resumidas de densidad absoluta en zorros
obtenidas por diferentes investigadores en algunas &reas

naturales de Europa (animales/kmz).

DENSIDAD ABSOLUTA

(rangos) LUGAR REFERENCIA

0.1 - 1.7 Suecia Englund, 1980; Schantz y

Liberg, 1982.
.4 - 2.1 Checoslovaquia Pelikan y Vackar, 1978.

0.2 - 1.8 Polonia Goszczyfiski et al., 1976;
Pielowski, 1976; Goszczyfiski,
1977.

0.3 - 1.6 Alemania Stubbe, 1967; Stubbe, 1973;

Stubbe, 1980: B&gel y Moegle,
1980; Braunschweig, 1980;
Stubbe, 1981; Stubbe, 1982.

1.0 -~ 4.5 Inglaterra Insley, 1982; Lloyd, 1980.

.1 -1.8 Suiza Wandeler, 1968.

.3 - 3.2 Holanda Mulder y Wallage-Drees, 1979.
0.1 - 1.0 Francia Reynolds, 1979; Maurel, 1979;

Artois y Andral (1980);
Artois, 1981.

1.2 - 2.4 Espana Este estudio.
*
X + SE 0.6 (+ 0.2) - 2.2 (+ 0.4)
*
Cv (%) 81.6 - 50.6

* Excluyendo las estimaciones obtenidas en este estudio.
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sentativa del &rea de estudio lo suficientemente amplia
como para incluir varios biotopos, entregando una medida
de la densidad absoluta de la poblacidn estudiada. Una
ventaja adicional es que el método es complementario con
la obtencidn de otro tipo de informacidn derivada de las
propias heces. Como ha informado en su revisidn Putman
(1984), el estudio de las heces en mamiferos puede propor-
cionar variada y suficiente informacidén como para aden-
trarse satisfactoriamente en varios aspectos de la ecolo-
gia de una especie.

Las debilidades m&s importantes del método guardan
relacidn, principalmente, con la distribucidn espacial de
los excrementos y la variacidn estacional en las tasas de
deposicidn y de degradacidn de éstos. En este estudio, al
no considerarse la variacidn estacional de ambas tasas, la
cifra final obtenida de 1,7 zorros/km2 tiene la validez
propia de cualquier medida de tendencia central. Como se
indicd en la Tabla 6 los zorros no defecarian con la misma
frecuencia en todos los transectos muestreados, sugiriendo
de esta manera la seleccidn en el uso de ciertos biotopos.
Este inconveniente puede susbsanarse en el futuro con un
muestreo de tipo estratificado, teniendo cuidado de mante-
ner el mismo nlmero de réplicas/biotopo. Debido a la va-
riabilidad en la longitud y anchura de los transectos uti-
lizados (y por tanto del &rea de las parcelas) el tamano
tedrico de la muestra no pudo determinarse con la f&rmula
especialmente elaborada a ese efecto por Voos y Mosby
(1971) . Esta situacidn podria subsanarse subdividiendo la
longitud de un transecto determinado en varios segmentos
menores de igual'longitud. Aunque los anchos de los seg-
mentos variaran, ello no influird mayormente en los c&lcu-
los, ya que los excrementos de los zorros se depositan en
su mayoria en los bordes de los caminos o sendas (e.g.

Maurel, 1983; Brosset, 1975). De esta manera, por las pau-
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tas de defecacidn de la especie y por lo conspicuo de sus
excrementos, é&stos podrian enumerarse casi en su totali-
dad. Aunque éste TGltimo es uno de los pre-requisitos. im-
plicitos en el método de contabilizacidn de excrementos
(ver Bailey y Putman, 1981), si todas las contabilizacio-
nes se realizan de la misma manera (i.e. el mismo observa-
dor, transectos permanentes y limpios de heces antiguas,
contabilizacidn s8lo de heces recientes y no degradadas,
etc.), la proporcidn avistada del nlmero total de excre-
mentos depositados podria mantenerse relativamente esta-
ble.

En este trabajo, se ha supuesto que las tasas de de-
posicidn y de degradacidn covarian linealmente con el
tiempo. Al correlacionar el nlmero de zorros/km2 vs. la
precipitacidn media mensual y la temperatura mixima (n =
13), se obtuvieron coeficientes de correlacidn de Spear-
man, corregidos para los empates, no significativos (r =
-0.266 ; r = 0.265, respectivamente).

Sin embargo, el signo negativo de la correlacidn en-
tre densidad absoluta de zorros vs. precipitacidn, puede
considerarse como una sugerencia de que este factor climéa-
tico incidiria sobre la desaparicidn de heces (especial-
mente aquellas de facil desintegracidn conteniendo restos
no digeridos de frutos carnosos o insectos) durante la
época de lluvias otoflales. Esto se veria compensado por el
hecho de que durante esta estacibén del afio los zorros con-
sumen una alta proporcidn de frutos (ver mds adelante),
suponiendo ello tambié&n una alta tasa de evacuacidn de he-
ces (ver Litvaitis y Mautz, 1975; Andelt y Andelt, 1984).

Cuando la densidad absoluta se correlaciond con la
abundancia relativa de coledpteros (n = 13) no se encontrd
ninguna asociacidn estadistica entre las dos variables
consideradas (r = 0.008). Sin embargo, se estima que en el

caso de las heces de zorros la tasa de desaparicidn debida
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a la actividad de los colebpteros coprbfagos puede llegar
a ser de importancia, especialmente cuando se ha adoptado
un plazo de 30 dias entre contabilizaciones sucesivas.

Otro factor a considerar es la distribucidn espacial
de los excrementos. Si &sta es agregada o contagiosa sur-
girdn problemas estadisticos a la hora de obtener los 1li-
mites de confiabilidad (L.C.), cuyo célculo presupone una
distribucidn aleatoria de los datos (e.g. Eberhardt,
1978) . En lo que se refiere a la poblacidn de zorros estu-
diada en la RBD pudo determinarse que la distribucidn de
sus excrementos en los segmentos, todos de igual longitud,
de un transecto estacado exhibid agregacidén. En efecto, la
tasa media/varianza resultd igual a 1.645 (n = 18) y, me-
diante la aplicacidn de la férmula (7), pudo evaluarse el
grado de contagio en md&s de un 80%. El principal inconve-
niente pr&ctico de este resultado es que para la obtencidn
de los L.C. los datos reunidos deberian ajustarse a dis-
tribuciones estadisticas menos manejables (e.g. Bowden et
al., 1969; Stormer et al., 1977). Como ya se hizo ante-
riormente, se optd por obtener los mdrgenes de confiabili-
dad a partir del CF.

En lo que refiere a la variacidn estacional o intra-
nual de la densidad absoluta de zorros, en la Tabla 7 pue-
de apreciarse que en el ano 1984 &sta sube a partir del
mes de julio para alcanzar un valor mdximo en septiembre y
luego descender en octubre. Esta variacidén coincide exac-
tamente con la encontrada por Lindstrdém (1980), autor que
también realizd contabilizaciones de excrementos de zo-
rros. Empleando el mismo mé&todo, Kolb y Hewson (1980) en-
contraron los valores m&s altos en otono-invierno. Esta
discrepancia puede deberse a que los iltimos autores estu-
diaron la variacidn interanual de la abundancia de zorros.
No obstante, se estima que tanto los datos de Lindstrdm

(op. cit.) como los obtenidos en el presente estudio re-
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flejarian m3s que los cambios interanuales las variaciones
resultantes del cambio estacional en la tasa de deposi-
cidén. Lo mds probable es que durante el verano la tasa de
deposicidén sea mis alta que la tasa de desaparicidn y que
en el otono ocurra lo contrario. De hecho, parece bien es-
tablecido que en los zorros europeos los picos intranuales
de sus densidades se dan en primavera y en otofio, como
consecuencia del nacimiento de las crias y el reclutamien-
to de individuos sub-adultos en dispersidn, respectivamen-
te (WachendSrfer y Frost, 1980; Pielowski, 1976; véase
también Kolb y Hewson, 1980).

Como corolario, de no determinarse estacionalmente
las tasas de deposicidén y de degradacidn, de no realizarse
un muestreo estratificado, y de no trabajar los datos en
términos de distribuciones estadisticas mds complejas, la
aplicacidén del método de la contabilizacién de excrementos
de zorros en parcelas permanentes de muestreo deberid ba-
sarse principalmente en el andlisis del promedio anual ob-
tenido. En nuestro caso, é&ste se estima como bastante fia-
ble, puesto que se trabajd con una tasa de deposicidn me-
dia ponderada para diferentes categorias de alimentos y
por haberse muestreado varios sectores diferentes de la
RBD. Con seguridad, el método reflejard mds adecuadamente
las variaciones interanuales en la densidad de zorros que

sus variaciones intranuales.

1.1.2.- Contabilizacidn de rastros en parcelas

En la Tabla 9 se muestran los resultados correspon-
dientes a 13 contabilizaciones de rastros de zorros cru-
zando un transecto permanente en la zona de las dunas md-
viles, desde noviembre 1984 a noviembre 1985. Puede verse

que tanto los rastros de entrada como los de salida, atra-
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TABLA 9. Abundancia relativa (A) y densidad absoluta

(D) de los

zorros presentes en las dunas, determinadas a través de

la contabilizacidn de rastros detectados a lo largo de un

tramo de la valla de 1.2 km.

MES E s I TOTAL a' A’ D
Nov. 84 3 3 0 6 5.0 1.7 1.3
Dic. 1 0 0 1 0.8 0.3 0.2
Ene.85 3 1 1 5 4.2 1.4 1.1
Feb. 4 4 1 9 7.5 2.6 1.9
Mar. 5 4 0 9 7.5 2.6 1.9
Abr. 7 7 1 15 12.5 4.3 3.2
May. 4 5 0 9 7.5 2.6 1.9
Jun. 2 4 0 6 5.0 1.7 1.3
Jul. 2 3 1 6 5.0 1.7 1.3
Ago. 4 5 0 9 7.5 2.6 1.9
Sep. 3 3 0 6 5.0 1.7 1.3
Oct. 2 2 2 6 5.0 1.7 1.3
Nov. 3 4 0 7 5.8 2.0 1.5
TOTAL 43 . 45 6 94

MEDIA 3.3 3.5

E.E. 0.4 0.5

E = Entradas

S = Salidas

I = Indeterminado

Al = Total de rastros/km

A2 = Total de rastros con correccidn radiotelem&trica/km

D = Animales/km-
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vesando el transecto en uno u otro sentido respecto a los
limites de la RBD, se corresponden muy claramente (t =
0.312; p > 0.50), sugiriendo que se trata de animales bien
establecidos y residentes en el &rea. En un 6.4% de los
casos (n = 94) no fué posible determinar con seguridad la
direccidn de los rastros, sin embargo, esto no afectard
las estimaciones de densidad absoluta derivadas de la fb6r-
mula (4), puesto que estd basada en el nlmero total de
rastros detectados.

Para obtener la densidad absoluta aritmética media
mensual, la fdérmula (5) puede modificarse un poco, hacien-
do:

t
D = 1/N [( S r/C) / A] (11)
i=4

En donde, A es el &drea de la zona estudiada, N es el nlime-
ro total de contabilizaciones realizadas, y Ry C son como
en (4).

La superficie del &rea de estudio pudo determinarse
por el conocimiento de la longitud del transecto, la clara
delimitacidn que presenta la zona de las dunas mdviles
respecto de otras zonas de la RBD, las contabilizaciones
de los rastros y los desplazamientos y &reas de campeo de
4 zorros machos adultos radioinstrumentalizados, estudia-
dos durante el otono 1984-invierno 1985. La densidad geo-
métrica media para el afio 1985 resultd en 1.6 zorros/km2 Yy
un CF = 1.4. Como puede notarse, esta cifra es muy similar
a la obtenida por el método de la contabilizacidn de ex-
crementos en parcelas permanentes. El valor midximo de la
densidad se obtuvo en abril (Tabla 9, columna D). Tambié&n
Pulliainen (1981), trabajando con zorros y empleando el
mismo método, obtuvo el valor mds alto en primavera (y el
mds bajo en otono-invierno). Sin embargo, como bien han

senalado Mooty y Karns (1984), las contabilizaciones de
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huellas y rastros son muy sensitivas respecto de la acti-
vidad de los animales. Por esta razdn, y por utilizarse el
mismo factor (C) para estimar las densidades absolutas/

mes, se estima que este método no seria vdlido para refle-
jar adecuadamente las variaciones estacionales sufridas

por la poblacidén de zorros estudiada. NOtese que Pulliai-
nen (1981) obtuvo los valores mds bajos en otono-invierno,
cuando se esperaria una densidad mds alta, dada por el re-
clutamiento y la dispersidn de los individuos juveniles.

Como en el caso del método anterior, la validez de Este se
halla en el promedio. En comparacidn con el anterior, este
método tiene la desventaja de que s8lo puede aplicarse en
determinados substratos (e.g. dunas, nieve, lugares arci-

llosos, etc.).

1.1.3.- Extrapolacidn del &drea de campeo media

Puesto que la densidad absoluta de una poblacidn de
organismos es simplemente el cociente entre el nlmero de
individuos discretos respecto de un &rea determinada (e.g.
Overton, 1971), si se conoce el &rea de campeo media ocu-
pada por un nlimero conocido de animales, a través de una
simple extrapolacién puede llegar a determinarse la densi-
dad absoluta para la poblacidn que interesa. En el caso de
los mamiferos carnivoros, dificiles de enumerar (e.g.
Mech, 1974), este procedimiento se ha venido empleando ca-
da vez mas (e.g. Maurel, 1980; Macdonald, 1980b; Lloyd et
al., 1976; Rowe-Rowe, 1982).

Asi, desde noviembre 1984 a marzo 1985 se estudiaron
simultdneamente el uso del espacio en 4 zorros machos
adultos, debidamente radio-instrumentalizados, y el niimero
de animales cruzando un transecto permanente (i.e. rastros

corregidos para el movimiento diario) en una zona de alta
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homogeneidad fisica como son las dunas mdviles. Los resul-
tados obtenidos se presentan en la Tabla 10. Ambos métodos
proporcionaron resultados similares. De hecho, las tenden-
cias fueron las mismas (prueba de Mann-Whitney, U = 18; P>
0.20). Sin embargo, y como era esperable, las densidades
mensuales no se encontraron correlacionadas entre si (r =
0.237). Esto Gltimo se debe a que, en el caso de la densi-
dad obtenida a través del recuento de rastros corregidos
radiotelemétricamente siempre se utilizd el mismo factor
(C), y también, principalmente, a que no debe esperarse "a
priori" ninguna asociacibén entre la densidad absoluta
obtenida de la extrapolacidén del &rea de campeo de los
animales vs. el nlimero de animales
radio-instrumentalizados presentes en un &drea durante un
determinado periodo de tiempo. Considerando el bajo tamarno
de la muestra (n = 5) el signo de la correlacidn
encontrada entre ambas variables (r = - 0,270) apoya
claramente el planteamiento anterior. En otras palabras,
variaciones mensuales en el tamano del &rea de campeo no
deben indicar necesariamente variaciones en la densidad
absoluta de los animales.

Expresando las densidades medias para el periodo de
tiempo considerado, en té&rminos del antilogaritmo de la
media geométrica de los datos, se obtienen las siguientes
cifras: 1,0 zorros/kmz, y 0,8 zorros/kmz, en el caso de la
densidad obtenida a partir del &rea de campeo. Los CF para
estos cinco meses son 2,6 y 1,6 respectivamente. Que en el
segundo caso el CF sea menor gque en el primero constituye
otra evidencia acerca de la incapacidad del método de la
extrapolacibén del &rea de campeo, obtenida radiotelemétri-
camente para detectar variaciones mensuales en la densidad
de los animales estudiados.

Aunque para el periodo de tiempo considerado las den-
sidades medias obtenidas por ambos mé&todos fueron bastante

concordantes, los valores resultaron mds bajos que los ob-
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TABLA 10. Comparacidn entre la densidad absoluta de zorros (ani-
males/kmz) obtenida a través de la contabilizacidn de
rastros, corregidas radiotelem&tricamente, en las dunas
méviles vs. la densidad obtenida a partir de las &dreas de

campeo de los zorros machos de las dunas mdviles.

PERIODO CONTABILIZACION DE RASTROS AREA DE CAMPEO (N)
Nov. 84 1.3 0.8 (1)

Dic. 0.2 1.0 (3)

Ene. 85 1.1 0.4 (3)

Feb. 1.9 0.8 (3)

Mar. 1.9 1.5 (2)

X + SE 1.3 + 0.3 0.9 + 0.2
L.C. (95%) 0.5 - 2.1 0.3 - 1.5
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tenidos con los dos métodos anteriormente tratados. Tam-
bién los CF fueron mds altos. Esto no se debe a que se ha-
yan comparado muestras de tamahos diferentes (i.e. 5 vs.
11), puesto que para los mismos meses se obtuvo, en el ca-
so de la contabilizacién de excrementos, una media geomé-
trica de 1,8 zorros/km2 y, en el caso la extrapolacidn del
drea de campeo obtenida radiotelemétricamente, una media
geométrica de 1,0 zorros/kmz. Ya que las medias geométri-
cas de las densidades obtenidas a través de la contabili-
zacibn de excrementos y del nlimero de rastros/&rea corre-
gidos radiotelemétricamente fueron altamente coincidentes
(i.e. 1,7 vs. 1,6 animales/kmz), y ya que las densidades
obtenidas por esta Gltima metodologia a través de la ex-
trapolacidn del &rea de campeo obtenida con el empleo de
técnicas radiotelemé&tricas tambi&n lo fueron, entonces
puede suponerse que este iltimo método tendid a subestimar
la densidad absoluta de la poblacidén de zorros presentes
en la RBD. Tal vez ello se deba a que al &rea de campeo
media no se le ha restado el drea comiin compartida por dos
0 mds animales diferentes (i.e. las &reas de solapamien-
to) . Como es 18gico, si se disminuye el &rea y se mantiene
constante el nlimero de animales, la densidad aumentara. Se
estima que este método requiere de mas investigacidn antes
de poderlo formalizar como una metodologia adecuada para
obtener estimaciones de densidad absoluta en mamiferos
carnivoros. Sus principales desventajas son que es sdlo
una media puntual de la densidad absoluta, no pueden deri-
varse L.C. a partir de &l y, aparentemente, infraestima la
densidad absoluta de una poblacibén. Si por el contrario se
admite, de acuerdo con Maurel (1980), un tamano de grupo
igual a 4 (un macho, una hembra dominante y dos hembras
subordinadas), podria estimarse con este método, para la
RBD, una poblacidn de 218 animales. Un valor que parece

bastante maximizado.
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1.1.4.- Indice de visitas a estaciones de atraccibn

A continuacidén se presentan los resultados correspon-
dientes a aquellos métodos que no permiten determinar di-
rectamente el tamano de la poblacidn, pero si detectar
cambios en las tendencias anuales de la poblacidn.

Debido a razones de tipo logistico (i.e. falta del
atractivo durante algunos meses debido a demoras en su im-
portacidn, imposibilidad de registrar visitas durante oto-
no-invierno en el transecto de las dunas mbviles, como
consecuencia de su exposicidn a los vientos reinantes en
esas &pocas, perturbacidén continua por vehiculos en el
transecto de la Raya de las Perdices), en este apartado
sblo se considerardn como resultados fiables aquellos ob-
tenidos para los transectos situados en las zonas de ma-
torral y pinar de repoblacidn.

En total se realizaron 14 muestreos con periodicidad
mensual, en el caso del transecto situado en la zona de
matorral, y 13 en el caso del otro transecto, durante el
periodo noviembre 1983 a noviembre 1984. Los resultados
obtenidos en forma independiente para ambos transectos y
los mismos meses (n = 11), se muestran en las Figuras 5 y
6. Puede observarse que los picos mdximos se obtienen, en
el matorral, para los meses de abril y en noviembre, mien-
tras que en el pinar el pico mdximo se obtiene en julio.
Llama la atencidn la completa ausencia de visitas durante
los meses de mayo y junio en los dos transectos empleados.
Estos meses corresponden a la estacidn reproductiva de los
zorros en Europa (ver Lloyd et al., 1976; véase también
Artois et al., 1982; Maurel y Boissin, 1981). Al realizar
una correlacidn no paramétrica entre los indices de visi-
tas mensuales para cada transecto ésta resultd ser no sig-
nificativa (r = - 0.012; P > 0.50). Este coeficiente de

correlacibn mds que reflejar cambios en la abundancia di-
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ferencial de zorros entre distintos biotopos estaria més
bien indicando desplazamientos de los animales entre esos
biotopos, ya que la tendencia central en el iIndice medio
de visitas no difirid entre ambos transectos (U = 90,5; P >
0,20). Por esta razbn, en lo que sigue sblo se considerara
en los anélisis el indice medio de visitas. Los resultados
se presentan en la Tabla 11 donde puede observarse que 8
de 14 muestreos mensuales (57,1%) supusieron iIndices supe-
riores a 200 (o, lo que es lo mismo, 20%), limite sobre el
clial la frecuencia y la densidad dejan de relacionarse li-
nealmente, torndndose esta relacidén curvilineal (cf.
Caughley, 1977). Ello significa que una duplicacidn en el
indice de visitas no implicard necesariamente que el tama-
no real de la poblacidn haya también aumentado dos veces.
Siguiendo a Roughton y Sweeny (1982), las expectaciones
tebricas entre el iIndice de wvisitas y la densidad de po-
blacidn se han ilustrado en la Figura 7. En ella se apre-
cia que la relacidn entre la proporcidn de visitas y la
densidad absoluta es curvilinea. La concavidad o convexi-
dad de esta curvatura dependerd de una serie de factores.
Por razones de simplificacidn, en la figura s6lo se han
considerado la cobertura vegetacional de los biotopos y
los movimientos de los animales. Puede notarse que si bien
la densidad absoluta aumenta de X a 2X ante las dos situa-
ciones presentadas (alta movilidad y densa cobertura, y
viceversa), la proporcidén de visitas se cuadruplica, por
ejemplo. Puede deducirse, tambi&én, que los resultados ob-
tenidos para biotopos diferentes (i.e. vegetacidn densa
implicando alta movilidad de forrajeo en los animales vs.
vegetacidn abierta suponiendo una disminucidn de los des-
plazamientos), no podré&n compararse con seguridad.

Debe considerarse, adem&s, la existencia de una den-
sidad umbral critica sobre la cual se producen las visi-

tas. Este factor puede explicar el hecho de que, aplicando
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TABLA 11. Indice medio (I) de visitas de zorros a estaciones de
atraccidn olfativas en dos transectos para el periodo

noviembre 1983-noviembre 1985.

PERIODO MATORRAL PINAR I
Nov. 83 286 143 214
Dic. 143 0 71
Ene. 84 714 - 714
Abr. 0 200 100
May. 0 0 0
Jun. 143 0 71
Jul. 0 571 285
Ago. 143 0 71
Sep. 0 286 143
Oct. 286 143 500
Nov. 714 286 500
Dic. 0 0 0
May. 85 333 0 -
Nov. 200 286 166

X + SE 212+65 147+49
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Figura 7. Relacidn hipotética entre el indice de visita a estaciones de
atraccidén y la densidad absoluta de animales. Puede observarse que
la relacidn entre ambas variables no es lineal. NGtese también que
los resultados no podran extrapolarse de un &rea a otra. En este
caso se ha admitido que una vegetacidn de alta cobertura incidird
en el aumento del desplazamiento del predador, camo consecuencia de
un mayor tiempo de blisqueda de la presa (modificado de Roughton y
Sweeny, 1982).
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esta misma metodologia, en Francia no se hayan obtenido
resultados satisfactorios (Artois, 1981); C. Arthur, com.
pers.). Si se vuelve a observar la Tabla 8 puede apre-
ciarse que, de entre los rangos altos de densidades de zo-
rros registrados para diferentes sitios silvestres en Eu-
ropa, Francia fué el pais que presentd los valores mis ba-
jos. En comparacidn con los resultados obtenidos para la
RBD esa cifra es ca. un 60% m&s bajo.

Volviendo a la Tabla 11 puede verse que el indice me-
dio total de visitas fue igual a 199 (&6 19,9%). Trabajando

con zorros grises (Urocyon cinereocargenteus) Conner et al.

(1983) obtuvieron una cifra m&s de dos veces mayor (48%),
empleando el mismo atractivo y tres transectos. Si en la
misma tabla s6lo se consideran los muestreos mensuales co-
rrespondientes al ano 1984 (n = 10), y las estaciones del
ano que pudieron muestrearse en su totalidad, el indice
medio de visitas md8s bajo se obtiene en primavera, mien-
tras que el indice medio de visitas mds alto se obtiene en
otono. Estos resultados son muy similares a los encontra-
dos por Conner et al. (op. cit), autores que interpretaron
el descenso primaveral como un resultado de la actividad
reproductiva de los animales, con la consecuente reduccidn
de sus movimientos medios diarios durante ese periodo de
tiempo. A la inversa, atribuyeron el ascenso otofal al re-
clutamiento y dispersidn de los individuos juveniles, y a
un aumento de sus movimientos diarios medios. Se estima
que en nuestro caso puede argumentarse lo mismo. Debe con-
siderarse también que el indice de visitas fué incapaz de
detectar cambios inmediatos en la abundancia de la pobla-
cidn como consecuencia del nacimiento de las crias. Por
esta razdn, de emplearse este método como una forma ruti-
naria para detectar cambios en la abundancia relativa de
la poblacidn de zorros en la RBD, las estaciones de atrac-

cidn olfativas deberian activarse durante la &poca postre-
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productiva, i.e. en otofio, la estacidn del afo que también
resultd con el iIndice medio de visitas estacionales més
alto.

Durante la disposicidn de las estaciones de atrac-
cién, para el periodo noviembre 1983 a octubre 1984, pudo
constatarse (n = 22 observaciones) que un 18,2% de los
- animales orinaron al visitar las estaciones, 4,5% defecéd,
un 36,4% removid la cdpsula conteniendo el atractivo, un
9,1% escarbd en el substrato del circulo constituyendo la
estacidn y en un 31,8% de los casos se realizaron visitas
miltiples a una misma estacidn (considerando juntas tanto
a las visitas monoespecificas como aquellas multiespecifi-
cas). Esta informacidn es importante si se desea capturar
a los animales con cepos (e.g. para su control o estudio),
puesto que al remover la cdpsula y escarbar el substrato
se capturaria un porcentaje superior al 45% si se estable-
ciesen estaciones de atraccidn conteniendo cepos disimula-
dos.

Siguiendo a Lindzey et al. (1977), durante el mismo
periodo se midid la distancia de las huellas mds externas
dejadas por los animales respecto del centro de la esta-
cidn (i.e. donde se depositd la cépsula conteniendo el
atractivo), encontrdndose que un 71,4% del total de hue-
llas (n = 33 registros) se situaron a menos de 50 cm del
centro de la estacidn. Debido a esto, a partir de noviem-
bre 1984 se utilizaron estaciones de atraccidn de 50 cm de
radio. Este diseno metodoldgico, aparte del ahorro de
tiempo de la activacidn de las estaciones, tiene la venta-
ja de minimizar las visitas miltiples e impedir que un
animal visite las estaciones sin ser atraido por las ema-
naciones olorosas surgiendo de la cédpsula (puesto que en
un circulo mayor el animal puede aumentar la probabilidad
de pasar por los bordes de éste s6lo porque la estacidn se

encontraba en su ruta de desplazamiento).
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Debido a la naturaleza de las esencias que habitual-
mente se utilizan como atractivos (Bothma, 1971), debia
esperarse que la proporcidn de visitas aumentase durante
los meses de mayor humedad relativa y que disminuyese en
concomitancia con el incremento de las temperaturas maxi-
mas (e.g. evaporando los atractivos liquidos). Dada la
cercania del transecto de matorral a la estacidn climato-
ldgica de la RBD, se efectuaron correlaciones entre el in-
dice de visitas vs. la precipitacidn mensual (asumiendo
que este pard@metro climdtico se encuentra relacionado con
la humedad relativa) y la temperatura madxima mensual. Para
n = 14 observaciones se encontrd una correlacidn positiva
y significativa entre el indice de visitas y la precipita-
cidén (r = 0,569; P < 0,05. NStese, sin embargo, que en el
drea de estudio la estacidn climdtica donde mds llueve es
el otofio (ver Tabla 1), estacidn que también registrd una
mayor proporcidén de visitas, de tal manera que este resul-
tado debe interpretarse con cautela. En el caso de la co-
rrelacidn entre la temperatura mdxima y el iIndice de vi-
sitas &sta no resultd significativa, aunque el signo fue
negativo (r = - 0,351). Como quiera que existen correla-
ciones parciales de por medio, una medida prédctica seria
utilizar siempre los mismos transectos y activarlos en las
mismas fechas. En el caso del transecto localizado en el
pinar de repoblacidn los coeficientes de correlacidn fue-
ron 0.045 y 0.224 para la precipitacidén y la temperatura
méxima, respectivamente (ns.). Para el indice medio de vi-
sitas los coeficientes obtenidos fueron 0,311 y 0,166 para
la precipitacidn y la temperatura méxima, respectivamente
(ns.; n = 13). Es probable que estos resultados se deban a
diferencias microclimiticas entre los sitios donde se lo-
calizaron los transectos. M&s investigacidn es necesaria
sobre este aspecto.

Para resumir, puede decirse que se estima que el in-
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dice de visitas a estaciones de atraccidn olfativa debe
emplearse s8lo como un indicador de tendencias anuales en
el tamano de la poblacidn de zorros. A nivel de compara-
ciones interanuales deberia calibrarse, ademds, con otros
métodos sujetos a una menor variabilidad, puesto que una
de las principales desventajas estadisticas de este indice
es su baja sensibilidad para detectar diferencias signifi-
cativas cuando se realizan comparaciones pareadas (i.e.
dos anos consecutivos, etc.). En teoria, para que esto
ocurra el valor medio anual del indice deberia ser 400 o
mds (véanse Roughton, 1980; Roughton y Sweeny, 1982;
Hodges, 1975). De hecho, en este estudio no pudieron de-
tectarse diferencias estadisticamente significativas entre
valores estacionales del indice (1984) ni entre los valo-
res obtenidos para el periodo 1983-1985 (Ec = 6,517; P>
0,40 y Ec = 0,936; P > 0,50, respectivamente). Tampoco
pudieron detectarse diferencias estacionales empleando la
proporcidn binaria de visitas, Q (§2 = 1.00; P > 0.50),
(ver Siegel, 1956). Si bien esta filtima prueba estadistica
implica una pérdida de informacidn, al basarse en varia-
bles dicotdmicas (i.e. 1 = visitas/transecto vs. 0 = au-
sencia de visitas/transecto) se estima que esta seria la
prueba estadistica ad hoc para detectar diferencias en los
grados de abundancia relativa obtenidos con el indice, por
cuanto sblo los transectos pueden considerarse unidades
independientes de muestreo, no siendo asi para el caso de
las estaciones debido a la probabilidad de visitas mlti-
ples (cf. Roughton y Sweeny, 1982, véase también Hodges,
1975) . La informacibn original obtenida para el nimero to-
tal de visitas/estacidn operable correspondientes a los 4
transectos inicialmente establecidos, para el periodo no-
viembre 1983-octubre 1984, se presenta en el Apé&ndice 2.

Mads adelante se volverdn a tratar las cualidades y defi-
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ciencias del indice de visitas como revelador de cambios

anuales en el tamano de la poblacidén de zorros estudiada.

1.1.5.- Contabilizacidn de excrementos en transectos

La misma informacién analizada anteriormente se uti-
1iz6, también, para obtener una media indicativa de los
cambios en la abundancia relativa de la especie estudiada.
Ademds de los transectos empleados durante el ano 1984, se
agregd un nuevo transecto establecido en el sector de las
dunas méviles. En &ste se contabilizaron, para el periodo
noviembre 1983 a noviembre 1984, 158 muestras mds de ex-
crementos de zorros (ver Apéndice 1). Sumadas las longitu-
des de los transectos, que se recorrieron tanto de ida co-
mo de vuelta, se muestred un total de 21 km. Naturalmente,
el nfimero total de muestras contabilizadas hubo de divi-
dirse por 2. Los resultados obtenidos, expresados como niG-
mero de excrementos de zorros/km, se presentan en la Tabla
12. Considerando solamente el ano 1984 puede observarse
gue los valores mds altos se obtuvieron en junio (primave-
ra) y en noviembre (otofio). De esta manera, en contraposi-
cidn con los resultados de Lindstrdm (1980), este método
de abundancia relativa fué capaz de detectar los dos picos
anuales admitidos para los zorros europeos (cf. Wachenddr-
fer y Frost, 1980): el primaveral y el otonal. En nuestro
caso la bondad del método significa que tanto la tasa de
deposicidén como la tasa de degradacibén covariaron lineal-
mente con la densidad absoluta de la poblacidén de zorros
estudiada. |

Durante el anho 1985 se mantuvieron dos de los tran-
sectos utilizados durante el afio 1984 (si bien el transec-
to de la Raya del Pinar de Repoblacidn se incrementd a 1,2

km), y se agregaron al estudio 3 nuevos transectos més.



TABLA 12. Muestras de excrementos de
sectos durante el periodo de

zorros (heces/km) recolectados en 6 tran-

noviembre 1983-noviembre 1984.

TRANSECTO NOV.83 DIC. ENE.84 FEB. MAR ABR. MAY. JUN JUL AGO. SEP oCcT NOV.
Raya de Santa Olalla 1.1 0.0 0.6 1.6 0.6 0.6 0.0 2.2 0.6 1.1 1.6 0.0 0.6
Raya del Raposo i5.¢ 8.7 6.8 9.3 3,1 1.2 1.2 3.1 1.8 1.8 4.3 1.8 4.4
Raya de las Perdices 0.0 0.0 4.1 2.5 1.6 0.0 0.5 0.0 0.5 0.9 0.5 0.4 1.4
Raya del Pinar de Repoblacidn
(Nave de Pedro Pérez) - 7.5 8.1 11.2 16.2 21.8 6.2 18.1 13.7 5.0 8.7 6.2 8.1
Carretera (Rancho M2 Manuela
Nave de Pedro Pérez) 3.6 0.6 0.7 1.0 1.1 0.5 1.0 3.5 3.2 4.5 6.2 - -
Dunas mbviles (Cota 32-

Puesto del Vigia) 3.7 1.6 7.5 3.7 4.1 0.8 1.6 5.4 3.3 8.3 5.4 9.1 10.8
abundancia relativa (heces/km)
media 4.8 3.1 4.6 4.9 4.4 4.1 1.7 5.4 3.8 3.6 4.4 3.5 5.1
E.E. 2.8 1.6 1.4 1.7 2.4 3.5 0.9 2.6 2.0 1.2 1.2 1.8 1.9

89
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Las dimensiones y dreas de todos los transectos empleados,
incluido el de las dunas mdviles, se presentan en la Tabla
5. Para los 4 periodos de muestreo durante el ano 1985 se
contabilizaron 319 muestras de excrementos de zorros. Tam-
bién los resultados se dividieron por 2, ya que los tran-
sectos se recorrieron tanto de ida como de vuelta, y lue-
go, nuevamente, por dos, ya que los recuentos en 1985 se
realizaron bi-mensualmente (el primer muestreo se utilizd
para limpiar de excrementos anteriores los transectos y un
muestreo repetido por estacidn se desechd, a fin de tener
4 muestreos estacionales). En algunas ocasiones algunos
transectos se recorrijieron en un vehiculo todoterreno, ha-~
biéndose tenido que corregir los resultados mediante el
empleo de factores relacionando el niimero de muestras de
excrementos observadas a pie vs el nlimero de muestras de
excrementos observadas desde el vehiculo. Para el total de
experiencias realizadas (n = 5 contabilizaciones) se obtu-
vo un factor medio de correccidn igual a un 18% (CV =
30.6%) . Este factor significa que desde el vehiculo sdlo
se detectd el 82% de las muestras que se habrian detectado
recorriendo los transectos a pie. Los resultados finales
obtenidos se dan a conocer en la Tabla 13. Puede verse
que, para los mismos meses de muestreo del ano 1984, en el
ano 1985 se obtuvieron practicamente los mismos resultados
que en el ano anterior. Si se aplica la f6rmula 1 a estos
datos (ver Apéndice 3), haciéndose t = 60 dias, la densi-
dad absoluta obtenida para el ano 1985 mds que duplica la
densidad absoluta calculada para el ano 1984. Sin embargo,
la cantidad media de muestras de excrementos recolecta-
das/mes/transecto fué& practicamente la misma para los mis-
mos periodos de muestreo en ambos anos (46.9 y 46.7 para
1984 y 1985, respectivamente). Esto Gltimo sugiere que las
densidades absolutas calculadas para ambos anos estarian

dadas preferentemente por diferencias a nivel de las &reas



TABLA 13. Abundancia relativa de zorros (heces/km) durante el periodo marzo-
noviembre 1985.

TRANSECTO INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO
Raya de los Americanos 17.7 9.6 15.9 4.6
Raya del Pinar de Repoblacidn
(Nave de Pedro Pérez) 2.9 3.1 5.0 9.6
Raya Pinar de San Agustin-
Porquera del Fraile - - 6.6 1.6
Raya del Raposo 1.6 - 4.7 1.2

Raya Norte (Raya de los
Americanos-Encinillas Altas) 0.0 0.9 0.6 1.2

X + SE 5.6 + 4.1 4.5+ 2.6 6.6+ 2.5 3.6+ 1.6

oL
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medias representadas por los distintos transectos utiliza-
dos en los dos afios (A = 0,03 km® y A = 0,01 km® para 1984
y 1985, respectivamente). En nuestro caso, debido al largo
periodo de tiempo entre los recuentos y a que para la tasa
de degradacidn no se corrigieron los resultados, la densi-
dad absoluta no se calculard para 1985. Futuras compara-
ciones utilizando el m&todo de contabilizacidn de excre-
mentos de zorros en parcelas permanentes deberian conside-
rar siempre los mismos transectos/parcela.

No se encontrd ninguna correlacidn estadisticamente
significativa entre el iIndice de abundancia dado por el
nimero de muestras de heces de zorros/km, y los factores
climdticos y la abundancia relativa de colebpteros (r =
0,110; r = - 0,184; r = - 0,172; n = 13; para la precipi-
tacidn, la temperatura mdxima y la abundancia de coledpte-
ros, respectivamente).

En relacidn con lo anterior resulta de interé&s desta-
car que las estimaciones de abundancia relativa de zorros
y densidad absoluta de estos animales, obtenidas a partir
del nlmero de sus excrementos, se hallaron correlacionadas
(r = 0,825 ; P < 0,001; n = 13). Transformados los datos
logaritmicamente y después de haber vuelto a las unidades
originales en el caso del intercepto (ver Zar, 1984), se

obtuvo la siguiente ecuacibén relacionando a ambas varia-
bles:

1,025 (12)

¥ =0,419 X
Donde, ¥ es la densidad absoluta (zorros/km2 y X es el
indicador de abundancia relativa (muestras de excrementos
de zorros/km). El valor predictivo de esta ecuacidn (52 =
68%) puede considerarse fiable por lo que las ventajas de
poder trabajar, a futuro, con esta ecuacidn serian las si-
guientes:
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a) Pueden establecerse transectos permanentes, pre-
viamente limpiados de excrementos anteriores, en areas que
no sean necesariamente caminos o cortafuegos (e.g. sendas
entre los matorrales, etc.), permitiendo cubrir un &rea de
estudio mucho mayor y establecer un diseno metodoldgico de
muestreo completamente aleatorizado.

b) Puede determinarse el tamaho tedrico de la muestra
a utilizar (e.g. empleando en pruebas preliminares segmen-
tos de transectos de una misma longitud).

c) Conociendo la dieta de la especie para diferentes
periodos de tiempo, y estableciendo las respectivas ecua-
ciones de regresidn entre la frecuencia de aparicidn de la
categoria de principal alimento en la dieta y el nlmero de
muestras de excrementos/km (cf. Andelt y Andelt, 1984),
pueden obtenerse factores de correccidn apropiados para la
tasa de deposicidn e introducirlos en la ecuacibdn de
arriba.

d) Basta recorrer los transectos en un sdlo sentido,
con la consiguiente economia de tiempo, si se establece
previamente sobre un mapa del area de estudio el itinera-
rio de muestreo a seguir.

e) Obteniendo los respectivos factores de correccidn
para visibilidad de las muestras de excrementos/biotopo,
los recuentos pueden realizarse desde un vehiculo (nuestro
factor de correccidn se obtuvo para 4 transectos de pinar
y 1 de matorral con sabinar).

f) Si se desea obtener limites simétricos de confia-
bilidad estadistica, la distribucidn de frecuencias de las
muestras de excrementos contabilizadas por segmentos de
transecto, igualmente espaciados, puede ajustarse a la
distribucidn binominal negativa (ver White y Eberhardt,
1980).
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En este sentido, se discrepa de la opinidn de
Herrenschmitd (1984), autora que concluyd en su tesis doc-
toral que este mismo Indice, al depender del desplazamien-
to de los animales, deberia sdlo considerarse como un in-
dicador de presencia-ausencia. Hay que destacar que el &én-
fasis principal de esta autora fué estudiar la utilizacidn
del espacio en zorros y, como es sabido (ver Rowland et
al., 1984), las distribuciones de heces suelen no estar
directamente relacionadas con el modelo de utilizacidn de
un determinado biotopo, debido a la distribucidn en "man-
chones" de los sitios de alimentacidén. Al menos, &sto tie-
ne validez en el caso de los mamiferos herbivoros (ver

Rowland et al., op. cit.).

1.1.6.- Contabilizacidén de rastros en transectos

Parte de esta metodologia ya se ha tratado en un pun-
to anterior, utilizdndose una unidad de superficie en vez
de una unidad de longitud, como en este caso. Sin embargo,
es conveniente detenerse a considerar otros aspectos de
este método no tratados en aquel apartado.

El fundamento de la contabilizacidn de huellas o ras-
tros de animales consiste en relacionar estos signos con
alguna unidad de esfuerzo. Por ejemplo, Pulliainen (1981)
ha estudiado las variaciones en la abundancia relativa de
una poblacidén de zorros durante 13 estaciones invernales
consecutivas, esquiando a lo largo de una ruta de ca. 6 km
de longitud. Como el mismo autor ha reconocido, el nimero
de rastros de animales cruzando la linea variard en con-
formidad con las variaciones en el &rea de campeo y/o el
movimiento diario de los zorros. Si se vuelve a observar
la Tabla 9 puede apreciarse una clara correspondencia en-

tre los rastros de entrada y salida atravesando el tran-
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secto vallado de las dunas mbviles. Basdndose en esta in-
formacidn, para obtener un iIndice de abundancia relativa
bastaria con dividir el nlmero total de rastros por dos y
luego expresar esta cifra en funcidn de la longitud del
transecto. No obstante, la correspondencia media entre los
rastros de entrada y salida sugiere solamente que los ani-
males serian residentes en el drea ya que, como se muestra
en la Tabla 14, el movimiento medio diario de un zorro in-
dividual a través del transecto fué igual a 2,9 cruces/
dia. Considerando esta nueva informacidn, al dividir para
cada periodo de tiempo el nlimero total de rastros por este
factor puede lograrse una estimacidn mds fiable, ya que
asi se obtiene el nlmero discreto de animales por unidad
de esfuerzo (ver fb6rmula 4). Como es l1ldgico, en la Tabla 9
él se habria maximizado 2,9 veces, en comparacidn con 52.
A pesar de todo, puede observarse en la misma tabla que el
indice asi definido s8lo detectd el pico primaveral admi-
tido para la variacidn intranual en la abundancia de zo-
rros (Wachenddrfer y Frost, 1980; Pielowski, 1976). Esta
situacidén no es sorprendente, puesto que éz se ha corregi-
do siempre para un factor que se ha admitido constante. Si
se observa de nuevo la Tabla 14 puede notarse que el movi-
miento de los animales varid entre 0 y 6 cruces/animal/
dia, reflejindose esta variacidn en un CV = 67,3%. Futuras
investigaciones sobre esta metodologia deberian dirigirse
hacia la obtencién de una ecuacidn de regresibn relacio-
nando él y M. Las experiencias de campo deberian cubrir
diferentes periodos de tiempo abarcando las cuatro esta-
ciones del ano. Mas detalles sobre este método pueden con-
sultarse en Servin et al. (1987).

Otra posible fuente de error, a considerar con este
método, estriba en la fecha de realizacidn de los recuen-
tos mensuales, ya que parte del ano éstos se efectuaron al

dia siguiente de limpiar la faja de recuento de huellas
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TABLA 14. Movimiento diario de cuatro zorros machos adultos a
través de la valla de las dunas, detectado mediante se-

guimiento radiotelemétrico de 24 horas.

ANIMAL FECHA ENTRADAS SALIDAS TOTAL
A 17--18 Dic. 84 1 1 2
A 16~17 Ene. 85 3 3 6
B 16~17 Ene. 85 1 1 2
A 25-26 Ene. 85 2 2 4
C 28-29 Ene. 85 1 1 2
D 28-29 Ene. 85 0 0 0
A 18-19 Feb. 85 2 2 4

X + E.E. 1.4 +0.4 1.4+0.4 2.9 +0.7

Rango = 0-6

C.V. = 67.3%
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antiguas con el aparato especialmente disenado para ello
(ver Figura 2), mientras que cuando se esperd que las llu-
vias de otofio-invierno hiciesen esta labor, los recuentos
tuvieron un desfase de 2 6 3 dias despuds de &stas. La ra-
z6n para proceder de esta manera se debid a que se sabe
que la actividad de los mamiferos suele desfasarse respec-
to de ciertos factores climdticos, (e.g. Mooty y Karns,
1984; Progulske y Duerre, 1964). De hecho, aunque los coe-
ficientes de correlacidn no fueron significativos, para n
= 6, existid una correlacidn negativa entre el desplaza-
miento medio/hora de los animales vs la precipitacidn (r
= - 0,257) y, mds marcada, vs la temperatura midxima (Es =
- 0,600)., La Gltima situacidn ya ha sido puesta en eviden-
cia por Alvarez et al. (1984), en el caso de los linces

(Lynx pardina).

1.1.7.- Observaciones directas no sistemdticas

Puesto que las observaciones de zorros en el &rea de
estudio no se sistematizaron (i.e. no se mantuvo constante
la unidad de esfuerzo) puede esperarse que este método es-
tard sujeto a una gran variacidén. Sin embargo, procediendo
de la misma manera, Lindstr&m (1982) encontrd una buena
correlacidén entre el nlimero de zorros observados y su fre-
cuencia de captura mensual. El1 método reflejd, también,
las variaciones intranuales esperadas en el tamano de la
poblacidn, debidas al reclutamiento dado por el nacimiento
de las crias en la primavera y a un mayor movimiento debi-
do a la dispersidn otonal de los subadultos y al celo oto-
no-invernal de los animales sexualmente maduros (Lind-
strém, op. cit.).

En este estudio se encontrd que las observaciones

mensuales de animales en la RBD se hallaron correlaciona-
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das con el nimero de observadores mensuales registrandolas
(r = 0,811; P < 0,001). Debido a esto, debid procederse a
corregir para el nlmero de observadores que dieron cuenta
de ellas. Los resultados obtenidos se dan a conocer en la
Tabla 15. Aunque, en principio, pareciese que durante el
ano 1985 se observaron mds animales, esto no fue asi, ya
que en ese ano 27 observadores fueron los responsables de
50 avistamientos (1,8 observaciones/observador), mientras
que en el ano anterior 15 observadores observaron 26 zo-

rros (1,7 observaciones/observador). Asi, para el mismo

nimero de meses comparados (n = 8), se obtuvieron cocien-
tes muy similares.

Si s8lo se consideran las observaciones corregidas
para el afio 1985 (n = 11) en la misma tabla puede verse
que los valores méas altos se obtuvieron para los meses de
noviembre y febrero. Es decir, el método no detectd el au-
mento primaveral-estival, corrientemente admitido para 1la
especie estudiada (Wachenddrfer y Frost, 1980; Pielowski,
1976) . Para ese ano, la media aritmética fué igual a 1,9
zorros/observador/mes por lo que, si se asume que las
observaciones son independientes, el tamano de la po-
blacidn observada podria estimarse en 23 animales (1,9 X
12), para toda la RBD. Aunque, debido a la relativa seden-
taridad en los desplazamientos de los animales (véase més
adelante), podria aceptarse la independencia de las obser-
vaciones, debido a la densa cobertura de la formacidn de
matorral predominante en el area de estudio (ver valores
en Kufner, 1986) seria muy poco probable que la cifra an-
terior sea un estimador confiable del tamaho de la pobla-
cidn de zorros presentes en la RBD, debido a su baja de-
tectabilidad. De hecho, desde noviembre 1984 a febrero
1987, R. Laffitte (com. pers.) ha capturado 15 animales
diferentes (i.e. 7 animales distintos/aho), no siendo esta

especie el objetivo principal de su programa de trampeo.
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TABLA 15: Observaciones mensuales de zorros en el &area de

estudio.

(A) (B)
MES No DE ZORROS No DE OBSERVADORES (A/B)
Nov. 83 1 | 1 1
Dic.
Feb. 84
May.

Jun.
Jul.
Ago.
Sep.
Oct.
Nov.
Dic.
Ene. 85
Feb.
Mar.
Abr.
May.
Jun.
Jul.
Ago.
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Adem&s, en el caso de esta especie la probabilidad de cap-
tura/individuo/unidad de tiempo puede esperarse que sea
bastante menor a la unidad. En sintesis, los 23 animales
corresponderian s6lo a los animales jobservados!.

Trabajando en &dreas llanas y despejadas, Schantz y
Liberg (1982) en Suecia, y Artois (1981) en Francia han
obtenido resultados confiables al contabilizar a los ani-
males sobre parcelas permanentes, recorriendo itinerarios
fijos de muestreo cubriendo las parcelas. Tomando en cuen-
ta el patrdn de actividad temporal crepuscular-nocturno
atribuido a la especie (e.g. Maurel, 1980), los investiga-
dores mencionados aumentaron la probabilidad de observa-
cibn realizando sus contabilizaciones de noche y ayuddndo-
se para ello con un foco de luz potente.

Para una totalidad de 45 observaciones de zorros en
el &rea de estudio, comprendiendo el periodo noviembre
1984 a diciembre 1985 y compiladas por R. Laffitte (com.
pers.), sb6lo 5 de é&stas correspondieron a animales "marca-

dos" con sus propios collares radio-emisores y, ademé&s,
con marcas hechas con cinta reflectante en orden a aumen-
tar la probabilidad de visidn nocturna. Esto es equivalen-
te a un porcentaje de re-observacidén mensual igual a un
0,9%. Por esta razdn, en el caso de combinarse el método
de las observaciones corregidas con los métodos tradicio-
nales de captura, marcado y recaptura, o re-observacidn,
tampoco se obtendrian estimadores fiables del tamano de la
poblacidn ya que su validez depende, precisamente, del ni-
mero de recapturas, o re-observaciones (e.g. Caughley,
1977).

A la luz de los antecedentes mencionados, se estima
que el método de las observaciones, en el caso de sistema-
tizarse é&stas, sblo podria aplicarse en el &area de estudio
en la zona de marisma, cuando &sta no se encuentre inunda-

da. De cualquier manera, este método presentaria utilidad
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si se le emplea para detectar cambios en las tendencias
anuales del tamano de la poblacibén. M&s afin, como se veré
a continuacidn, este método, combinado con informacidn ob-
tenida radiotelem&tricamente sobre el uso de caminos y
cortafuegos por los animales, puede llegar a tener una
gran utilidad practica a la hora de estimar el tamano de

la poblacidn de zorros presentes en la RBD.

1.1.7.1. Observaciones corregidas de zorros combinadas con

el grado de utilizacién de caminos por parte de los anima-

les, obtenido radiotelemétricamente

Se estima que el método que a continuacidn se desa-
rrollard puede ser particularmente Gtil en el caso de los
Parque Nacionales y otras categorias de espacios naturales
protegidos, donde es una préctica habitual registrar y lo-
calizar sobre un mapa del &rea las observaciones de anima-
les obtenidas como resultado del patrullaje rutinario de
los guardas, turistas e investigadores.

Puesto gque el nlimero de animales observados y el nfi-
mero de observadores se encontraron correlacionados, una
vez corregidas las observaciones debid procederse a desa-
rrollar una ecuacidn relacionando el nlimero de animales
vistos vs. el cociente animales vistos/observador (datos
originales con transformacidn logaritmica). Se encontrd
que ambas variables se hallaban correlacionadas (r =
0,725; P < 0,001), con un coeficiente de determinacidn de
un 53% y la siguiente ecuacidn de regresidn:

1,3

v =1,9X (13)

En donde ¥ es el nlimero de animales observados/mes, y X es

el cociente nlimero de animales/observador/mes.
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Para el cociente medio de 2,5 zorros/observador/mes
(n = 22), calculado de los datos de la Tabla 15, puede ob-
tenerse con la ecuacidn un total de 75 animales/ano. Sin
embargo, como se senald anteriormente, para un ano puede
estimarse una proporcidn de re-observacidn/animal discreto
igual a 0,1 (0,9% x 12). De esta forma, el nlimero anual de
observaciones independientes de animales se reducirid a 68
individuos discretos (75 - 75 x 0,1).

Como ya se ha enfatizado, la cantidad anterior, aun-
que se trata de una cifra asumida discreta, sblo es indi-
cativa del niimero de animales observados. Puesto que la
gran mayoria de las observaciones fueron debidas a inves-
tigadores conduciendo un vehiculo por caminos o cortafue-
gos, al dirigirse o retornar de sus sitios de trabajo en
el campo, puede deducirse gque la probabilidad de observar
a un animal en/o atravesando un camino, serd funcidn de la
utilizacidn que de é&stos hagan los animales/unidad de
tiempo. Es ante esta situacién donde la informacidén obte~
nida radiotelemétricamente adquiere especial importancia a
la hora de estimar la probabilidad diaria de cruces de ca-
minos en zorros. Durante el otofio de 1984 y el invierno de
1985 se realizaron seguimientos intensivos de 24 h de du-
racién a 4 zorros machos adultos presentes en el sector de
dunas méviles y pinar de repoblacidn y, teniendo en cuenta
el &area de campeo diaria de los animales (obtenida de la
unién de las localizaciones mis extremas), pudo estimarse
el nlmero total de cruces diarios que loa animales reali-
zaron sobre los caminos incluidos dentro de sus &reas dia-
rias de campeo. Puesto que en no todos los casos el tamaifio
de la muestra fue siempre igual a 24 h, el nmero total de
cruces de caminos por los animales se expresd primero por
hora y luego se extrapold para obtener el nimero total
diario de cruces de caminos/animal. Tomando en cuenta las

veces que los animales atravesaron o no los caminos en un
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dia, pudo estimarse una probabilidad igual a 0,433 (véase
Tabla 16), cifra que no difirid estadisticamente de P =
0,5 ("t" = 4,303; P> 0,05), valor que se utilizard en los
cdlculos que siguen a continuacidn.

Ya que la probabilidad anterior s6lo estd@ basada en
animales macho y adultos, teniendo sdlo validez para el
sector de dunas y pinar y para la estacidn de otono-in-
vierno, y no tomando en cuenta la detectabilidad de los
animales por parte de un observador, puede considerdrsela
una probabilidad "tedrica" debiendo, por tanto, comprobar-
se en forma "empirica". Afortunadamente, se dispone de in-
formacidn bastante confiable para realizar lo anterior, ya
que M.B. Kufner (com. pers.) durante sus contabilizaciones
estacionales de conejos, de 3 dias de duracidn cada una y
realizando 4 recuentos diarios, empleando un itinerario de
15,5 km de longitud y conduciendo un vehiculo todo terreno
a menos de 20 km/h (ver los biotopos considerados en el
mapa presentado por esta investigadora en su tesis de doc-
torado, Kufner, 1986), debid cubrir un total de 744 km/
ano, suponiendo 37 h de observacién en el campo. Como ella
sblo observdé 1 zorro (M.B. Kufner, com. pers.) puede cal-
cularse una probabilidad empirica de avistar a un animal/
hora igual a 0,027, valor muy similar al obtenido tebrica-
mente: 0,021 (0,5/24). De esta manera, la probabilidad me-
dia final puede admitirse como siendo igual a 0,6 cruces
diarios de caminos/zorro en el &drea de estudio. Dividiendo
la cifra de 68 zorros discretos, estimados con la Fdérmula
13, por esa probabilidad se obtienen, finalmente, 113 ani-
males, o una densidad absoluta de 1,7 zorros/kmz. Esta es-
timacidn coincide casi exactamente con las obtenidas por
los métodos de la contabilizacidn en parcelas permanentes
y del nimero de rastros presentes en una parcela delimita-
da, corregidos radiotelemé&tricamente.

Para concluir, pueden destacarse los siguientes pun-
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TABLA 16. Utilizacidon diaria de caminos por los zorros estudiados

radiotelem&tricamente en el &rea de estudio.

Ne DE CRUCES DE NQ DE NO CRUCES

ANIMAL CAMINOS/DIA DE CAMINOS/DIA N
"Luis Alfonso" 2 21 23
5 19 24
6 6 12

Media 4.3 15.3 19.6
"Violo" 11 12 23
15 22

Media 9 13.5 22.5

"Pepe" 9 4 13
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tos, referentes al método de las observaciones no siste-
midticas de zorros y su modificacidn "radiotelemétrica":

a) Que el método seria de utilidad para detectar cambios
en las tendencias anuales del tamaho de la poblacidn.

b) Que las observaciones de animales deben corregirse para
el nmero de observadores registrédndolas/unidad de tiempo.
¢) Que una vez estimado el nlmero de animales corregido
con la Fdrmula 13, &ste deberia corregirse tambié&n por el
factor de re-observacidn, haciendo las observaciones inde-
pendientes unas de otras, y para la probabilidad del cruce
de caminos de los animales/unidad de tiempo.

d) Que en el futuro, para sistematizar aln méds el método,
deberia también registrarse junto con las observaciones,
el periodo de tiempo que los observadores emplearon en re-

correr los caminos y/o cortafuegos del &rea de estudio.

1.1.8.- Crecimiento de la poblacidn

Como bien puede evidenciarse de la informacidn pro-
porcionada en los apartadbs anteriores, ninguno de los mé-
todos de densidad absoluta o abundancia relativa, para los
cuales se ha dispuesto de datos en los mismos periodos de
tiempo durante 2 o mds afios consecutivos, fué capaz de de-
tectar un aumento en el tamano de la poblacidn de zorros
durante el periodo de tiempo que abarcd este estudio
(1983-1985). Como ya se indicd respecto del indice de vi-
sitas a estaciones de atraccidn olfativas, a través de un
ANOVA no paramétrico de una via no se encontraron diferen-
cias entre los muestreos otofiales correspondientes a los
anos 1983, 1984 y 1985. Al seguir el método propuesto por
Roughton y Sweeny (1982) tampoco se encontraron diferen-
cias al comparar los afhos en parejas (prueba "t" pareada
"t" = 2,000; P > 0,20, para 1983 vs 1984; "t" = 1,000; P>
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0,20, para 1984 vs 1985; "t" = 4,017; P > 0,10, para 1983
vs 1985).

La misma conclusidn se obtiene al comparar los Indi-
ces de abundancia relativa basados en el niimero de mues-
tras de heces de zorros/km, para los mismos periodos de
muestreo durante los anos 1984 y 1985. Asi, el valor de
este Indice fué 5,1 + 0,6 (n = 4), en 1984, y 5,5 + 1,9 (n
= 4, en 1985), cifras que no difirieron estadisticamente
entre si (prueba "t" para muestras independientes, "t" =
0,2000; P > 0,20).

Como se sehald en el apartado anterior, el iIndice de
observaciones corregidas fue practicamente el mismo duran-
te los anos 1984 (1,9 + 0,6 zorros/observador) y 1985 (1,9
+ 0,3 zorros/observador).

Sintetizando, puede decirse que durante el trienio
1983-1985 la poblacidn de zorros presentes en la RBD no ha
aumentado, sino que se ha mantenido relativamente estabi-
lizada. Resultados muy similares han sido obtenidos en
Suecia por Schantz y Liberg (1982) (véase tambi&n Schantz,
1984, y Erlinge et al., 1984b).

Utilizando tres métodos diferentes, la densidad de
zorros se estimd en 1.7 animales/km2 (observaciones no
sistemdticas corregidas radiotelemétricamente), 1,66 ani-
males/km2 (rastros sobre un drea delimitada corregidos ra-
diotelemétricamente), y 1,7 animales/km2 (recuento de ex-
crementos en parcelas permanentes). De esta forma la den-
sidad absoluta media de zorros en la RBD puede estimarse
en 1,6 animales/kmz, es decir, una poblacidn media de 109
animales. Sabiendo que el &drea de campeo media ponderada
para los zorros es en la RBD 1,3 km2 (véase mds adelante),
a través del empleo de la Fdrmula 2 pudo obtenerse una
densidad absoluta de 0.8 animales/kmz, significando esta
estimacidén una poblacidén igual a 55 zorros para toda la
RBD. Como ya se ha sefalado anteriormente, se estima que

este
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método seria un subestimador del verdadero tamano de la
poblacidén de animales presentes en el &rea de estudio, o
maximizador si se toma en cuenta el tamafio de grupo medio

de los zorros/drea de campeo (ver Maurel, 1980).

1.1.9.~ Comparacidn entre los distintos mé&todos

Para la comparacibén entre métodos que estiman el ta-
mano de una poblacidn pueden utilizarse alguna de las si-
guientes aproximaciones:

a) Utilizar como control poblaciones cerradas cuyo
tamano es conocido (e.g. Balley y Putman, 1981).

b) Considerar como control un método que se asume, "a
priori", el m3s adecuado (e.g. Conner y Labiski, 1985).

c) Ajustar la distribucidn empirica de los datos ob-
tenidos a una determinada distribucidén estadistica (véase,
a modo de ejemplo, Caughley, 1977).

d) Utilizar md3s de dos métodos simultdneamente y com-
pararlos a través de andlisis de correlacidn y regresidn
(e.g. Gibb et al., 1969).

e) Comprobar experimentalmente cada una de las pre-
sunciones propias en las cuales estd fundamentado cada mé-
todo.

En el caso de mamiferos carnivoros como los zorros,
la primera aproximacidn es casi imposible de llevar a la
practica. En nuestro caso, la segunda aproximacién tampoco
pudo seguirse porque antes de iniciar los estudios en la
RBD no se disponia de ninguna informacidén preliminar sobre
este aspecto. La tercera aproximacidn sblo tiene validez
estadistica y suele aplicarse principalmente a métodos de
captura, marcado y recaptura, alternativas dificiles de
utilizar con carnivoros (ver Mech, 1974; Pelton y Marcum,
1977; Rau et al., 1985b).
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Con la excepcidn de la primera aproximacidn, la Glti-
ma es una de las mds valiosas, sin embargo también es la
que supone la recopilacidén de mayor informacidn en el cam-
po y el diseno de experiencias ad hoc, consumidoras de
tiempo y dinero. Debido a esto, en el presente trabajo se
seguird la cuarta aproximacidn.

Seglin nuestra propia experiencia, en el caso de estu-
dios intranuales todas las pruebas estadisticas usualmente
empleadas para este propSsito impondrian restricciones que
datos de esta indole no cumplirian (J.R. Rau, datos no pu-
blicados). Por ejemplo, el coeficiente de correlacidn pro-
ducto-momento de Pearson (r) asume que los datos provienen
de distribuciones continuas y normales; el coeficiente
andlogo de correlacidn no paramétrica de Spearman (£s) es
afectado por los empates y no considera, al basarse en or-
denamientos, el gradiente de diferencias de magnitud abso-
luta entre dos periodos de muestreo consecutivos; los and-
lisis de regresidn y covarianza (asumiendo que los datos
puedan linearizarse con las transformaciones adecuadas o
emplearse modelos para regresiones no lineales) sdlo pue-
den aplicarse al caso de comparaciones interanuales. Aun-
que el coeficiente de correlacién de Ives y Gibbons, r,
(ver Zar, 1984), pareceria adecuado para tratar datos dis-
continuos y polimodales, su deficiencia es no considerar
en absoluto la magnitud de los datos, ya que s6lo trabaja
para variables de caricter dicotémico.

Considerando las restricciones anteriores, se ha op-
tado por utilizar el coeficiente de correlacibén de rangos
de Spearman, corregido para los empates (Es)’ y el coefi-
ciente de concordancia de Kendall, W (ver Siegel, 1956).
Esta Gltima prueba no paramétrica, andloga a una correla-
€idn miltiple, es particularmente ventajosa ya que, afin
cuando las correlaciones pareadas entre distintos métodos

obtenidas con r, no alcancen un nivel de significacidn es-
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tadistica determinado, es capaz de detectar las variacio-
nes intranuales en la abundancia o densidad de animales.
Una ventaja adicional de W es que se halla relacionado con
r, (Siegel, 1956; véase tambi&n Rau et al., ms.). Por Gl-
timo, la matriz de correlacidn puede someterse a un andli-
sis de agrupamientos evidencid@ndose el grado de similitud
entre los diferentes métodos empleados a través de dendro-
gramas (ver Dixon, 1975), ya que I puede emplearse como
un Indice de similitud (cf Rau et al., op. cit.; J.R. Rau,
datos no publicados). La matriz de correlacidn se presenta
en la Tabla 17, donde se comparan 5 métodos diferentes pa-
ra estimar densidad absoluta y/o abundancia relativa en
zorros. Se nota que, a pesar de que algunos coeficientes
de correlacidn son aceptables, debido al tamano de la
muestra empleada s6lo estuvieron significativamente corre-
lacionados el método de la contabilizacidn de excrementos
en parcelas permanentes vs. el indice de abundancia rela-
tiva andlogo (NQ excrementos/km) y el iIndice de visitas a
estaciones de atraccidn olfativa vs. las observaciones co-
rregidas para el nlmero de observadores. También puede
verse que, a excepcidn del método de las observaciones no
sistematicas corregidas, todos los mé&todos restantes se
correlacionaron negativamente con el método de la contabi-
lizacidn de rastros corregidos radiotelemétricamente.

En la Tabla 18 se presentan los rangos de ordenamien-
to, sus sumas de desviaciones, y el "mejor orden estimado"
ver Siegel, 1956) para las comparaciones entre métodos
efectuadas con la prueba de concordancia de Kendall. El
valor obtenido para este coeficiente resultd ser estadis-
ticamente significativo (ﬂc = 0,402; P < 0,05), pudiéndose
concluir que todos los mé&todos concordaron en detectar las
variaciones intranuales en la abundancia y/o densidad ab-
soluta de la poblacidén de zorros estudiada. En la misma

tabla se puede observar que, de acuerdo con el mejor orde-
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TABLA 17. Matriz de correlacidn entre los diferentes mé&todos em-
pleados para estimar abundancia relativa y densidad abso-
luta en zorros. Entre paréntesis el tamafo de la muestra
empleado y con un asterisco el coeficiente de correlacidn
significativo. A = Indice medio de visitas a estaciones
de atraccibn olfativas; B = Contabilizacién de rastros
atravesando un transecto permanente; C = Contabilizacidn
de muestras de heces de zorros/km; D = Observaciones de
zorros corregidas para el nlimero de observadores; E =
Densidad absoluta de zorros obtenida de la contabiliza-

cidn de muestras de excrementos en parcelas permanentes.

A B C D E
A 1.000 -0.241(9) 0.469(11) 0.601(9)* 0.306(11)
B 1.000 -0.021(13) 0.302(11) -0.212(13)
C 1.000 0.463(13) ‘0.708(13)*
D 1.000 0.241(13)

E 1.000




TABLA 18: Comparacidén mediante el indice de concordancia de Kendall de los mé&todos

empleados para estimar abundancia relativa y densidad absoluta de los

zorros presentes en el area de estudio.

Se muestran los rangos de orde-

namiento y el "mejor orden estimado (ME)". ME&todos como en la Tabla 17.

METODO NOV. 83 DIC. ENE. 84 ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV.
A 7.5 3 11 5 1 6 7.5 10
B 1 2 11 9.5 9.5 5 8
C 2 8 6 1 11 7 10
D 2 8.5 2 10 8.5 5 11
E 10 3 6 1 8 11 6
Rangos 33.5 11 35.5 33 4.5 34 37 31 34 21.5 45
ME 6 1 9 5 2 7.5 10 4 7.5 3 11

06
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namiento estimado, para el aho 1984 los valores mds altos
de abundancia y/o densidad se obtuvieron en mayo y octu-
bre. Es decir, en la primavera y en el otono, como han
concluido otros investigadores que se han preocupado de
este tema (WachendSrfer y Frost, 1980; Pielowski, 1976).

De acuerdo con su grado de correlacidn negativa fren-
te a los demds métodos, sabiendo de la variabilidad del
método de la contabilizacidn de rastros (cf. Mooty y
Karns, 1984), y asumiendo el mismo esfuerzo en la obten-
cidbn de datos para con cada uno de los métodos empleados,
puede estimarse que los tres mejores métodos fueron el in-
dice de visitas a estaciones de atraccidn olfativa, el mé-
todo de la contabilizacidn de excrementos en parcelas per-
manentes, y el indice de abundancia relativo andlogo, en
ese mismo orden (cf. Tabla 17).

A modo de corolario para el capitulo completo refe-
rente a los métodos de estimacidn de abundancia, densidad,
tamano y crecimiento de la poblacidén de zorros, puede de-
cirse que, en general, los mé&todos empleados fueron de
utilidad para estimar la densidad absoluta de zorros en la
RBD (media aritmética = 1,6 animales/kmz) y/o las varia-
ciones intranuales en &sta (mdximos en primavera y en oto-
no). El1 tamafio medio de la poblacidén de zorros en la RBD
pudo estimarse asi en 109 animales, manteniéndose estable
durante el periodo de estudio (octubre 1983 a noviembre
1985) . Mas importante, se estima que se han abierto nuevas
vias para estimar estos pardmetros poblacionales aprove-
chando la potencialidad que en este sentido proporcionan
las técnicas radiotelemé&tricas. Las investigaciones en es-
te campo pueden llegar a ser bastante amplias (e.g. Conner
et al., 1983; Greenwood et al., 1985; Servin et al.,
1987).
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1.2.- Hadbitos alimenticios

1.2.1.- Una consideracidn preliminar: segregacidn de bio-

topo en lagomorfos

Puesto que en la RBD se hallan representadas dos es-
pecies de lagomorfos: el conejo silvestre europeo (Orycto-

lagus cuniculus) y la liebre ibérica (Lepus cf. granaten-

s8is, véase Palacios, 1979; y Schneider y Leipoldt, 1983,
para una aproximacidn taxondmica diferente), se estimd de
interé&s estudiar la distribucibén de estas dos especies,
con el objeto de poder aplicar después estos resultados al
andlisis de excrementos de zorros, de acuerdo con el bio-
topo en que é&stos fueron recolectados. La informacidn ob-
tenida se da a conocer en la Tabla 19. En ella puede verse
que ambas especies presentaron una distribucidén en alopa-
tria contigua (ver concepto en Grant, 1972), coexistiendo
solamente en los biotopos transicionales entre el matorral
y la marisma (ver Allier et al., 1974), es decir, las zo-
nas de praderas, helechales y juncales, y segregé@ndose
claramente en las zonas de matorral, donde domina el cone-
jo, y marisma, donde domina la liebre.

Esta interaccibn, caracterizada por una coexistencia
casi permanente, resultado de la competencia por el espa-
cio, seria un claro ejemplo de una coexistencia de "tipo
1" (sensu Grant, op. cit.).

Al desplazarse los zorros ca. 7 km/dia (véase més
adelante), es muy probable que puedan recorrer varios bio-
topos durante ese periodo de tiempo. Sin embargo, en este
estudio se ha demostrado que, espacialmente hablando, 1los
zorros fueron bastante sedentarios, utilizando su 4area de
campeo en forma intensiva y no extensiva. De hecho, s6lo
uno de los 10 animales radio-instrumentalizados realizd

"excursiones" (sensu Niewold, 1973), sin abandonar el &rea
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TABLA 19: Diferencias en la utilizacidn de biotopos (heces/mz)
entre conejos y liebres. NOtese que la abundancia relati-
va de ambas especies diverge en los extremos del gradien-

te de biotopos muestreado.

BIOTOPO CONEJO LIEBRE new P

Marisma 10.8 + 2.4 40.8 + 8.3 3.470  0.002
Marisma ecotonal 5.4 + 1.6 15.7 + 6.6 1.520 0.200
Juncal 81.1 + 11.7 89.7 + 17.4 0.410  0.500
Helechal © 13.8+ 4.0 17.3 + 7.5 0.410 ~ 0.500
Matorral ecotonal 19.1 + 3.5 11.5 + 3.4 1.540 0.200

Matorral 38.3 + 8.7 1.4 + 4.4 3.780 0.002
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de estudio. Por otra parte, como luego se verd, los zorros
de la RBD exhibieron una fuerte seleccidn de biotopo. Como
puede observarse en la Figura 3 (datos en Tabla 13), del
total de transectos donde se recolectaron excrementos de
zorros, sblo el correspondiente a la Raya de las Perdices,
es probable que haya contenido mds presas correspondientes
a liebres, cometiéndose errores en la asignacidn de los
restos de pelos presentes en las heces a una u otra espe-
cie. Como se ha senalado con anterioridad, no es tarea f&a-
cil el poder diferenciar microscOpicamente los pelos de
los conejos de los de liebres (ver Day, 1966). Afortunada-
mente, como puede verse en la Tabla 13, en estos transec-
tos fue donde menos excrementos de zorros se pudieron re-
colectar, probablemente debido a que en esa zona estos
animales fueron menos abundantes (ver Rau et al. 1985a) en
comparacidén con otros biotopos de la RBD. En definitiva,
la asignacidn de una u otra categoria especifica de lago-
morfo sb6lo presentaria dificultades en el andlisis de
aquellos excrementos de zorros recolectados en la zona de
"La Vera"”. Esta situacibn atafieria particularmente al anéa-
lisis de la muestra de excrementos de crias de zorros, re-
colectada en el ano 1985 en esa zona. Lo mismo seria vali-
do, también, para el caso del estudio de la dieta en lin-
ces, cuyos excrementos suelen depositarse principalmente
en ese drea (ver Rogers, 1978; Delibes, 1980a; Rau et al.
1985a).

En la zona citada la proporcidén por biomasa liebre/
conejo fue igual a 2,6 (cf. Rau et al., op. cit.). Como se
recordard, Floyd et al. (1978) han demostrado que la pre-
sencia de restos no digeridos presentes en los excrementos
se encuentra directamente relacionada con el peso corporal
de las especies-presa. Asi, al ser las liebres de un mayor
peso corporal que los conejos (i.e. 2,0 vs 0,9 kg, respec-

tivamente, datos para la estacidn de otono, ver Rau et
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al., op. cit.), podria esperarse que las primeras dejasen
proporcionalmente menos restos en los excrementos que los
conejos. Aunque es posible diferenciar por la morfologia
de los molares liebre de conejos (véase Palacios, 1978),
este critero resulta, sin embargo, poco aplicable en el
andlisis de excrementos, ya que en éstos las piezas denta-
rias generalmente se encuentran fragmentadas. De todas
formas, debe considerarse que las liebres serian mds difi-
ciles de cazar, si se comparan con la oferta de conejos
mixomatosos. En sintesis, es quizds probable que los estu-
dios anteriormente mencionados hayan subestimado, en 1la
dieta de linces y zorros, la presencia de liebre. Por
ejemplo, cuando se recolectaron los excrementos correspon-
dientes a los cachorros de la hembra radio-instrumentali-
zada que cridé en la zorrera del Cafio de la Raya, se encon-
trd el pellejo de una liebre.

Mas detalles sobre la segregacidn de biotopo entre
conejos y liebres, pueden consultarse en Rau et al.
(1987).

1.2.2.~ Dieta del zorro en Doifana

Incluyendo tanto muestras como deyecciones individua-
les de zorros, durante el periodo comprendido entre los
anos 1982 y 1985 se han analizado, considerando en conjun-
to a adultos y crias, un total de 910 muestras de excre-
mentos de zorros recolectadas en la RBD.

En lo que se refiere a la dieta de las crias en mayo
de 1984 se recolectaron 77 deyecciones, obtenidas junto a
una zorrera localizada en la zona de dunas mdviles. Poste-
riormente, en junio de 1985 se recolectaron 52 deyecciones
mds, recolectadas en otra zorrera localizada en la zona de

"La Vera", y que fue utilizada para criar por una hembra
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prehada radio-instrumentalizada. Los resultados referentes
al andlisis de las dos muestras se presentan en la Tabla
20.

A juzgar por una amplitud de nicho trdfico semejante,
calculado con el indice de Herrera (1976), y por un grado
de similitud trdfica igual a un 66,9%, obtenido de una 1li-
gera modificacidn del indice de Schoener (1968), puede
considerarse que las dietas fueron en general equivalentes
en ambos sitios. Tomando en cuenta s8lo la frecuencia de
aparicién de las presas para las dos zorreras estudiadas,
el componente principal de la dieta fueron los lagomorfos.
Dada la marcada segregacidn espacial existente entre las
dos especies de lagomorfos presentes en el area de estu-
dio, (a la que ya hemos referido), con cierta seguridad
puede asumirse para la zorrera de las dunas mdviles que la
totalidad de lagomorfos apareciendo en las deyecciones
analizadas correspondieron a conejos. Como se encuentra
bastante bien establecido en la literatura, los zorros, al
comportarse como generalistas tr&ficos, consumirian a sus
presas en funcidn de su abundancia y disponibilidad por 1lo
que, en el caso de la zorrera de "La Vera" habrian consu-
mido liebres y conejos en concordancia con las proporcio-
nes de estos dos lagomorfos determinadas para este sector
por Rau et al. (1987). Si se considera, ademds, el efecto
que tendria la relacidn superficie: volumen (ver Floyd et
al., 1978; véase también Weaver y Hoffman, 1979) sobre la
presencia de restos no digeridos en los excrementos, es
probable que las liebres hayan tenido una mayor represen-
tacidn en las heces analizadas de zorros. Si se observa la
Tabla 20 pueden, empero, destacarse algunas diferencias en
cuanto a las presas secundarias presentes en las heces de
crias de zorros recolectadas en las dos zorreras estudia-
das. Asi, en la zorrera de las dunas méviles predominaron

los insectos (en su mayoria coledpteros pertenecientes a



TABLA 20. Dieta de los zorros crias del drea de estudio (frecuencia de apari-
cidén, %). D es el Indice de diversidad troflca de Herrera (1976).

DUNAS MOVILES ECOTONO MATORRAL~ BURGOS (DELIBES Y
PRESAS (MAYO 1984) MARISMA (JUNIO 1985) MANEZ, 1984) AGOSTO 1978
Lagomorfos 72,7 63.5 96.1
Roedores 7.8 3.8 10.6
Mamiferos ind. 1.3 , 3.8 0.0
Reptiles 29.9 13.5 0.0
Aves 3.9 7.7 9.2
Insectos 64.9 9.6 15.2
Crustéaceos 0.0 7.7 0.0
Frutos 1.3 5.8 0.0
D ‘ 8.956 8.886 3.318

n deyecciones 77 52 414

L6
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los géneros Rhizotrogus y Scarites), mientras que en la

zorrera de "La Vera" se hallaron representados los cangre-

jos americanos (Procambarus clarki), una especie de crus-

tdceo introducido que parece estar expandiéndose r&pida-
mente en las zonas anegadas del area de estudio. Para con-
cluir, al igual que encontraron Delibes y Mahez (1984),
analizando la dieta de crias de zorros en otro &drea medi-
terrdanea de Espana, puede admitirse que la dieta principal
de los cachorros serian las presas de un alto valor pro-
teico y energético, tales como los lagomorfos (ver Aldama,
1986) .

En la Figura 8 se comparan las dietas de zorros adul-
tos (sin seguridad de que hayan sido los que alimentaron a
los cachorros) y crias, para una muestra recolectada en la
zona de dunas mdviles y pinar, durante un mismo periodo de
tiempo (mayo 1984). Se observa que las dietas para ambas
macro-clases de edad en zorros fueron diferentes, siendo
mayor la representacidn de conejos en la dieta de las
crias y, a la vez, mayor el consumo de insectos y frutos
en la dieta de los adultos. Diferencias en la dieta de zo-
rros adultos y crias han sido sefialadas por varios autores
(e.g. Witt, 1976, 1980; Sequeira, 1980). Al parecer se de-
berian a razones de tipo metodoldgico ya que, por ejemplo,
Frank (1979) ha demostrado que el factor de digestibilidad
para conejos es en las crias de zorros 3 veces mds alto
que el calculado para sus congéneres adultos. Esto signi-
fica que para una misma frecuencia de aparicién de esta
presa en los excrementos las crias habrian consumido en
términos de biomasa, mds conejos que sus presuntos padres.
Sin embargo, ello no estd8 en contradiccién con un cierto
grado de "altruismo" (ver Moehlman, 1979) por parte de los
padres que, sin lugar a dudas, deben cazar para sus crias,
pero se alimentarian m8s bien de los restos de las presas

mids rentables dejados por sus cachorros (ver un ejemplo en
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Zorros Zorros

aduitos jovenes
Otros
Frutos
Invertebrados
Reptiles
Aves
Mamiferos

€0 3 0 30 G0

Figura 8. Camparacion de las dietas primaverales de zorros adultos y
crias en la zona de pinar de repoblacién y dunas mdviles. En
abscisa se muestra la frecuencia de aparicién de las presas (%).
Notese el mayor consumo de mamiferos y el menor consumo de
invertebrados en las crias respecto de los animales adultos.
(modificado de Rau et al., 1985a).
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Frank, 1979). De esta manera, los adultos deberian comple-
mentar su dieta con otras presas secundarias, tales como
frutos e insectos. Una conducta de crianza altruista, re-
fuerza el cuidado parental de las crias, aumentando su
probabilidad de supervivencia al hacerse independientes.
En cualquier caso, el efecto medio anual de la preda-
cidn de zorros sobre conejos deberia verse reflejado tam-
bién en la dieta de los animales de vida libre, ya que se-
gin se ha dicho son los padres los que deben alimentar a
sus cachorros. Desafortunadamente, como bien ha demostrado
Mulder (1985), el efecto de un predador sobre su presa
principal rara vez puede estimarse con seguridad a partir
del conocimiento de su dieta. Una forma de aproximacidn a
este problema, es el empleo de los llamados "factores de
digestibilidad" (FD) (e.g. Lockie, 1959 ; Frank, 1979;
Goszczynski, 1974; Yoneda, 1982). No obstante, como cada
FD es independiente, en el caso de especies eurifagas como
los zorros deberia contarse con bastantes estimaciones de
los FD. Sin embargo, cuando se trabaja en condiciones de
campo es a menudo poco practico dedicarse a obtener los
pesos secos excretados por muestra de excrementos para ca-
da categoria de alimento consumido. Por esta razbén, en es-
te estudio se ha decidido adaptar al caso de los zorros el
método desarrollado para lobos por Floyd et al., 1978).
Este método requiere conocer la frecuencia de aparicidn
individual de cada categoria de alimento por muestra de
excremento analizada y el cociente entre la biomasa consu-
mida para cada tipo de alimento y el niimero de heces pro-
ducidas recolectables con esa categoria de presa. El fun-
damento tedrico de este método es que de acuerdo con la
relacidn superficie a volumen de las presas, aquéllas de
mayor tamafio corporal (i.e. peso) deberian dejar relativa-
mente menos restos identificables en los excrementos (e.g.

pelos), resultando la frecuencia de aparicidén final en una
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infravaloracidn de las presas grandes y en una supervalo-
racidn de las presas pequehas. Si se relaciona el peso me-
dio vivo de cada categoria de presa vs. el cociente ya
mencionado, resulta posible obtener una ecuacidn de regre-
sidén a partir de la cual puede "corregirse" la aparicidn
de cada presa y determinarse las biomasas excretadas para
cada tipo de presa, asi como el niimero discreto de indivi-
duos-presa consumidos/animal/periodo de tiempo.

Un supuesto bédsico del método sugerido por Floyd et
al. (1978) es que el cociente peso consumido/heces produ-
cidas se refiere a la aparicidn en las heces de un f{inico
tipo de presa. Esta situacidn tiene validez en el caso de
los mamiferos carnivoros grandes, gque tambi&n consumen
presas grandes, pero no en el caso de los zorros, donde no
es infrecuente encontrarse con dos o mds categorias de
presas formando los excrementos. Por esta razdn, en una
submuestra de 345 heces de zorros se estimd para 6 catego-
rias tr6ficas comunes en la dieta de los zorros de &reas
mediterrdneas ibéricas (cf. Amores, 1975), la proporcidn
de cada categoria que acontecia de forma individual en las
heces analizadas. Las proporciones referentes a la "unici-
dad" de cada categoria de alimento en las muestras de ex-
crementos se presentan en la Tabla 21. Ya que en nuestro
andlisis global de la dieta media anual de los zorros de
la RBD se han combinado tanto muestras como deyecciones
individuales, con objeto de obtener categorias individua-
les de presas/muestra debid procederse a multiplicar las
frecuencias de aparicidn para cada presa por su correspon-
diente "razdn de unicidad". Esta aproximacidén supone la
reduccidén relativa del tamafo de muestra a emplear. En
nuestro caso 781 muestras resultaron equivalentes a 446
muestras conteniendo f{nicamente un determinado tipo de
alimento. Sin embargo, al calcular el tamano tedrico de la

muestra para agquella categoria con una mayor frecuencia de



TABLA 21. Anélisis de la dieta media anual de los zorros del &rea de estudio.

El tamano de la muestra se indica entre paréntesis. D es el indice de
diversidad trd6fica de Herrera (1976). N = Niimero de apariciones; F =
Ni/781 = frecuencia de aparicidn; Fn = Ni/ N (Maehr y Brody, 1986) =
frecuencia respecto de las apariciones; Pu = razdén de "unicidad" de
cada presa en una muestra de excrementos; A = ((Pu x Fi) x 781)/100 =

nlimero de muestras conteniendo s6lo una categoria de presa; B = Peso de

las presas (kg); C = 0.0813932 + 0.000566098 B (kg); D = (A x C)/

(AxC) = biomasa relativa consumida (Ackerman, 1984); E = (D/B) (b/B) =
nimero relativo de individuos consumidos (Ackerman, 1984); Co = 12 ((a
x C)/B) 116 = consumo medio anual de presas por la poblacidén de zorros
presentes en el rea de estudio, estudiada con el método de contabili-
zacidn de excrementos en parcelas permanentes; I, = ((D + E)F)/ (D +
E)F = indice de importancia de Pinkas et al. (19%1); I, = (D + E + F)/
(D + E + F) = indice de importancia de George y Hadley“(1979)

PRESAS N(781) F (%) Fn (%) Pu (345) A B C D(%) E (%) Co I,(%) I,(%)
Roedores 33 4.2 2.6 0.176 6 0.02800* 0.08139 1.3 0.05000 24278 0.05 1.6
Lagamorfos 245 31.4 19.9 0.368 90 0.87570 0.08189 20.2 0.3000 11716 5.70 14.4
Aves 58 7.4 4.6 0.179 10 0.32100 0.08157 2.2 0.00800 3538 0.20 2.7
Frutos 266 34.1 21.3 0.363 97 0.00054(7) 0.08139 21.6 46.60000 20351117 20.80 28.6
Reptiles 21 2.7 1.7 0.000 0 — — —_— — - e -
Invertebrados 603 77.2 48.3 0.931 236 0.00115(7) 0.08139  52.6 53.30000 23250080 73.20 51.3
Ungulados 23 2.9 1.8 0.286 7 50.30000 0.10986 2.1 0.00005 22 0.05 1.4

N=1249 F=159.9 Fn=99.9 A=446

D (log) = 8.123

NQ de apariciones de presas/muestra = 1.6 (1249/781).

(*) Pesos inferiores al valor del intercepto del factor de correccidén (C), no corregidos.
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aparicidén total (ver Hanson y Graybill, 1957; véase tam-

bién Bothma et al., 1976), se obtuvo que sdlo serlian nece-
sarias 399 muestras (P<0,05). Asi, las 446 muestras fina-
les contempladas resultan, pues, estadisticamente repre-

sentativas para describir en forma cuantitativa la dieta

anual de los zorros de la RBD.

A través de los experimentos realizados con los dos
zorros cautivos del Zoo de Barcelona resultd posible rela-
cionar los pesos y el cociente peso consumido/heces produ-
cidas/animal/dia para las siguientes categorias de alimen-
tos: roedores, conejos, aves, ungulados y frutos. Los da-
tos originales se presentan en el Apéndice 4. Para éstos,
pudo derivarse la siguiente ecuacibén de regresidn (£2 =
76%) :

¥ =0,0814 + 0,0006 X (18)

Donde ¥ es el factor de correccidn estimando la bio-
masa consumida (kg), respecto de la produccidn de muestras
de heces recolectables en el campo, y X es el peso medio
estimado (kg) para cada presa. El1 factor de correccidn ob-
tenido, aplicado a la frecuencia de aparicidn de cada pre-
sa, permitird conocer la biomasa consumida de cada catego-
ria de alimento y el nlmero discreto de individuos presa
consumidos por cada animal/periodo de tiempo.

Debe notarse que una correlacidn positiva y signifi-
cativa entre el peso estimado de las presas vs. el cocien-
te biomasa consumida/heces producidas/presa puede inter-
pretarse como una disminucidn de la tasa de defecacidn en
conformidad con el aumento del peso corporal de la presa
consumida. Ello se debe a que las presas de mayor tamano
producirdn proporcionalmente menor volumen de material
identificable en las heces recolectables en el campo.

Existen fuertes evidencias que hacen suponer que la simple
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relacidn superficie:volumen seria la determinante de 1los
resultados encontrados por Lockie (1959), y seguidores. De
hecho, como se muestra en la Tabla 22, al reanalizar sus
FD, é&stos resultaron independientes de la digestibilidad
para cada presa (ver formulas biocenergéticas en Grodzinski
y Wunder, 1975). Obsérvese en la misma tabla que presas
con el mismo porcentaje de digestibilidad tuvieron dife-
rentes FD, pero tambié&n diferentes pesos corporales. Pese
a que la digestibilidad de presas se ha calculado conside-
rando s6lo su peso y no su energia, ésta, alin habiéndose
maximizado ligeramente, guardd correspondencia por los re-
sultados obtenidos con aquellos autores que se han preocu-
pado de la bioenergética del zorro (e.g. Votsberger y
Barret, 1973; Litvaitis y Mautz, 1975). Se estima que la
maximizacidén guarda relacidn con el hecho de que Lockie

(op. cit.), al obtener sus FD, relaciond el peso hlimedo de

la biomasa consumida vs. el peso seco de los restos excre-
tados de cada presa presentes en los excrementos.

Si bien la metodologia tradicional desarrollada por
Lockie (op. cit.), mds engorrosa de trabajar, seria co-
rrecta en la practica, su fundamentacidn tebrica parece
haber sido equivocada.

El cociente peso consumido/heces producidas se pudo

relacionar con los FD a través de la siguiente férmula:
ED, = (Bc/Fr)/W (19)

En donde Egn es un factor de digestibilidad, Bc es la
biomasa consumida para cada categoria de presa, Fr es el
nimero recolectable de heces producidas/animal/dia, y W es
el peso hiimedo de una muestra de excrementos de zorros. En
nuestro caso este Gltimo valor fue igual a 6,0 + 0,4 grs.
(Cv= 83,4%; n=135).
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TABLA 22. Datos originales de Lockie (1959) re-analizados para
mostrar que sus factores de digestibilidad no se relacio-

nan con la digestibilidad de las presas.

(A) (B)
BIOMASA BIOMASA  FACTOR DE

CATEGORIA CONSUMIDA EXCRETADA DIGEST. DIGEST. (%)

TROFICA (grs) (grs) (A)/(B) ](a-B)/A] 100
Topillos y ratas 1729 75.2 23 95.6
Conejo 4541 106.1 43 97.7
Ratdn 775 17.7 44 97.7
Ave grande 3028 49.8 61 98.4
Ave pegquena 126 2.8 45 97.8

CV(%) 31.2 CV(8) 2.2
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Los FD  calculados se dan a conocer en la Tabla 23.
Resulta evidente que, en relacidn con los FD entregados en
la literatura (e.g. Lockie, 1959; Goszczynski, 1974; Yone-
da, 1982), éstos son mds bajos. Esta diferencia debe atri-
buirse Gnicamente a que en este estudio se han considerado
los pesos hiimedos excretados, ya que los factores obteni-
dos con la fdrmula se encontraron correlacionados (£2=
67%) con los factores recogidos en la literatura y basados

en el peso seco a través de la siguiente ecuacidn:
¥=1,5 + 0,3X (20)
Donde ¥ = FD_, y X = FD.

De mayor interés, los ggn se encontraron relacionados
con el peso medio estimado para las categorias de alimen-

tos contempladas, a través de la ecuacidn (£2= 76%) :
= -81,3 + 6,7X (21)

En donde ¥ es el peso medio vivo estimado para cada
presa (kg), y X = ggn. Finalmente, como era esperable, se
encontrd que al asignar pesos a las categorias utilizadas
por Lockie (1959), Goszczyfiski (1974) y Yoneda (1982), és-
tos se encontraron significativamente correlaciondos (r =
0,891; P <0,05; n = 10) con los propios FD obtenidos por
esos autores, en el caso de los zorros.

Esto sugiere nuevamente que la infravaloracibén o su-
pervaloracidén de las categorias de presas contenidas en
los excrementos al emplear andlisis basados en la frecuen-
cia de aparicidn de éstas, dependeria mds de la relacidn
superficie:volumen que de la digestibilidad de las dife-
rentes categorias de alimentos considerados. La ventaja

prictica al utilizar el método propuesto por Floyd et al.
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TABLA 23. Factores de digestibilidad (F.D.) obtenidos con la
aplicacidén de la fdérmula desarrollada para ese propdsito.

NGtese la proporcionalidad entre ambos valores de F.D.

PRESA F.D. F.D.*

Roedores

(Mus musculus) 8.1 + 0.9 (n = 6) 23
Aves

(Pollo) 10.4 + 1.7 (n = 6) 61
Aves

(Coturnix spp.) 15.5 + 2.6 (n = 4) 45
Lagomorfos

(Oryctolagus cuniculus,

doméstico) 25.5 + 4.8 (n = 11) 43
Frutas

(Manzana) 8.7 + 2.5 (n = 4) 14
Ungulados

(Carne de caballo) 41.8 + 4.4 (n = 31) 118

* Factores de digestibilidad senalados en la literatura

(VEase el texto).
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(op. cit.) es evidente, puesto que en las experiencias con
animales cautivos es mucho m&s f&cil y rdpido determinar
el nlmero de heces recolectables producidas diariamente/
animal (i.e. la tasa de defecacidn) para cada una de las
presas potenciales, en vez de obtener los pesos secos ex-
cretados por muestra de heces para cada tipo de presa.

Conocidos de la literatura los pesos medios de las
presas consideradas en este estudio (Amores, 1975; Hiraldo
et al., 1975; Corral et al., 1979; Jordano, 1982; Herrera,
1981; M. Delibes y J. Calderdn, com. pers.), fué posible
incorporar estos valores en la ecuacidén 18 y obtener los
respectivos factores de correccién. Al multiplicar é&stos
por la frecuencia de aparicidn para cada categoria indivi-
dual, resultd posible obtener la biomasa relativa total
para cada tipo de presa consumida, y a partir de las for-
mulas entregadas en Ackerman et al. (1984), las biomasas y
nimeros relativos consumidos por los zorros en el caso de
cada presa.

Para estimar la proporcidén de entre los individuos-
presa existentes que son consumidos anualmente por la po-
blacidn de zorros de la RBD debid procederse a desarrollar

la siguiente fOrmula:

Tx ((£fxy) /W x N, x 100
P = (22)

N,

Donde P es el impacto de predacidén (%), f es la frecuencia
de aparicidn, corregida para considerar s8lo la presencia
de una categoria de alimento discreto/muestra de excremen-
tos, y es el factor de correccidn obtenido con la férmula
18, W es el peso medio de cada presa (kg), T es el periodo
de tiempo considerado (meses) y N es el tamano de la po-

blacidn de predadores (1) y presas (2), respectivamente.
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En el caso de los lagomorfos, tomando en cuenta la fre-
cuencia de aparicidn de liebres y conejos dentro de esta
categoria pudo estimarse el impacto de predacién indistin-
tamente sobre ambas presas.

Los resultados de este andlisis se entregan en la Ta-
bla 21. En ella se incluyen, ademds, para fines comparati-
vos, la frecuencia de aparicidén en acuerdo con Maehir y
Brody (1986), y dos indices de importancia (Pinkas et al.,
1971; George y Hadley, 1979). En la tabla puede apreciarse
que en la mayoria de los casos las presas principales en
la dieta de los zorros de la RBD fueron insectos, frutos Yy
conejos, en ese orden. Sin embargo, el impacto de preda-
cidn sobre conejos, bruta en este caso, alcanzd un 22% (de
acuerdo con la textura de los pelos y el patrdn de colora-
cidn basal de é&éstos, H. Brunner y B.J. Coman, com. pers.,
pudo establecerse groseramente la proporcidn conejo: lie-
bre para una submuestra de 237 excrementos de zorros).
Este porcentaje no se explica s6lo porque el conejo sea
una especie-presa comfin en la dieta del zorro (31,4%), si-
no también porque la densidad absoluta de conejos seria
baja respecto de la densidad absoluta de zorros y de otros
predadores del mismo gremio en el drea de estudio.

Anteriormente se ha sehalado que la aplicacidn del
método de Floyd et al. (1978) supone una pérdida de infor-
macidn, al tener que trabajar con aquellas muestras conte-
niendo solamente una de las presas consideradas. Sin em-
bargo, si el tamano de la muestra no es adecuado este in-
conveniente puede subsanarse considerando las fracciones
individuales de cada categoria de alimento/muestra de ex-
crementos analizada. La sumatoria de esas fracciones, mul-
tiplicada por el tamafio de muestra empleado, proporcionara
una estimacidn del nlimero discreto de muestra conteniendo
cada categoria. En nuestro, caso la categoria "Reptiles"

no pudo ser tenida en cuenta en el andlisis porque nunca
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se presentd sola en los excrementos. Debe notarse tambié&n
que al obtener los factores de correccidn se did por hecho
de que en ninglin caso los pesos medios estimados de las
presas son nulos. Tomando en consideracidn la aproximacidn
de Ackerman et al. (1984), los pesos de aquellas presas
menores que el punto de intercepcidn de la ecuacidn de re-
gresidn desarrollada no se corrigieron. Sin embargo, a di-
ferencia de estos autores (Ackerman et al., op. cit.), y
ya que nos interesaban valores discretos y no relativos,
se estimd mas acertado atribuir a esas categorias el mismo
valor del intercepto, basdndonos en que a medida que el
peso estimado de la presa tiende a hacerse nulo, el co-
ciente peso consumido/heces producidas tiende a igualar el
intercepto de la ecuacidn de regresidn. Es evidente que la
principal fuente de error de este método estribaria en la
estimacidn de los pesos medios de las presas. Estos debe-
rian ponderar los pesos dominantes de las especies-presa/
categorias de alimento consideradas y las clases de edad
de las presas representadas en las muestras (ver una dis-
cusidn en Floyd et al., 1978).

Para estudiar la variacidn estacional en la dieta de
los zorros de la RBD, s&lo se considerard la frecuencia de
aparicién de presas para una muestra de 436 excrementos
colectados mensualmente en un transecto de pinar durante
el periodo enero a diciembre 1982. Los resultados se mues-
tran en la Tabla 24. En lo que se refiere al consumo de
conejos, puede apreciarse que &ste fué miximo en invierno
y primavera, para luego descender en otono y verano. Exac-
tamente lo contrario acontecid respecto del consumo de
frutos. El consumo de invertebrados (principalmente insec-
tos coledpteros) se halld directamente relacionado con su
abundancia estacional, tal como sucede con el caso del co-
nejo. Como era esperable, los reptiles se consumieron

principalmente durante las estaciones de verano y otofo.
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TABLA 24. Variacidn estacional en la aparicidén (%) de siete cate-
gorias trd6ficas en la dieta del zorro del drea de estudio
(n = 436 muestras), durante el periodo enero-diciembre
1982.

CATEGORIA INVIERNO PRIMAVERA VERANO 0TORO TOTAL
Ungulados 0.7 0.2 1.6 2.3 4.8
Lagomorfos 12.8 11.3 8.7 3.4 36.2
Roedores 0.2 0.9 0.7 1.8 3.7
Aves 2.7 1.1 0.7 2.3 6.9
Reptiles 0.0 0.7 1.4 1.6 3.7
Invertebrados 28.2 25.9 13.3 17.4 84.9

Frutos 0.9 1.6 10.8 11.0 24.3
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Finalmente, el consumo de aves fue mayor en las estaciones
de invierno y otofio, en plena coincidencia con la llegada
masiva de aves migratorias al &rea de estudio.

En sintesis, puede concluirse que el consumo estacio-
nal de presas en zorros se encontrd relacionado con la
abundancia estacional de &stas. Resulta interesante hacer
notar que cuando el consumo de conejos disminuyd, se vid
compensado por el incremento en el consumo de frutos de

maduracidn otonal (principalmente sabinas, Juniperus phoe-

nicea) y estival (principalmente camarina, Corema album).

El consumo de presas conforme a su abundancia estacional y
el eventual reemplazo por presas alternativas de la presa
principal (i.e. la mds rentable energéticamente) es un he-
cho que ya ha sido constatado con antelacidn por aquellos
investigadores que se han preocupado de estudiar la dieta
de los zorros en ambientes mediterr&neos (e.g. Amores,
1975; Reynolds, 1979; Brunner et al., 1975; Triggs et al.,
1984).

Para finalizar este apartado puede destacarse que la
dieta de los zorros de la RBD corresponde a la de una es-
pecie tipicamente omnivora, considerando que se alimenta
de mds de un nivel tr6fico (ver Pimm, 1980), siendo las
presas mds importantes por nfimero, frecuencia y biomasa,
los insectos (principalmente coledpteros, y sus larvas,
pertenecientes a las familias Scarabaeidae y Carabidae),
seguidos por frutos y lagomorfos (b&sicamente conejos), en
ese orden. Sin embargo, las filtimas presas tienden a mono-
polizar la dieta de los zorros durante la estacidn repro-
ductiva, especialmente en el caso de las crias. Esta Gl-
tima situacidn, sumada a una alta densidad absoluta de zo-
rros respecto de la densidad absoluta de conejos (i.e. 477
conejos/zorro/kmz/aﬁo), se traduce finalmente en un impac-
to de predacidn bruta elevada (sobre un 20%), considerando

que en el area de estudio los pastizales pueden conside-
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rarse recursos limitados tanto espacial como temporalmente
para el conejo (ver Rau et al., 1987), y que varias espe-
cies de mamiferos carnivoros terrestres y aves rapaces de-
penden de esta misma presa para su subsistencia (ver Kuf-
ner, 1986). Si una especie "clave" (ver origen del concep-
to en Paine, 1969) puede definirse operacionalmente como
aquella en que sus poblaciones presentan una elevada rela-
cidn tasa reproductiva neta/impacto de predacidn neta (ver
Holt, 1977) el conejo deberia estar actuando como una es-
pecie clave ya que, ante una elevada presidn de predacidn
en los ambientes mediterrdneos (Delibes e Hiraldo, 1981)
no se ha extinguido sino que ha mantenido relativamente
estable el tamano de su poblacién. Se estima que, como
consecuencia de la complejidad bibtica del &rea de estu-
dio, en el caso de los predadores generalistas, buenos
competidores difusos (ver Kufner, 1986; Erlinge et al.
1984a; ver también Giller, 1984), las presas alternativas
desemperfiarian un papel de primera importancia para el man-
tenimiento de las interacciones estabilizantes (Pimm,
1984) entre el conejo y sus demds predadores. Antes de in-
tervenir sobre algunas de las especies conformando este
sistema, deberian evaluarse en la forma mds objetiva los
impactos de predacidn neta de los demds predadores actuan-
do sobre el conejo, asi como estudiarse la tasa de "recam-
bio" (ver Petrides, 1949) de esta especie. Mientras tanto,
como recientemente ha concluido Jaksié (ms.) deberian con-
servarse todas las interacciones existentes entre las es-
pecies autdctonas conformando la biocenosis y su biotopo.
Esto significa comprender que una especie clave de la im-
portancia del conejo no solamente tiene patdgenos y preda-
dores, sino tambié&n competidores reguldndole. Esta aproxi-
macidn ha sido planteada ya con antelacidn por Rogers
(1974) y Soriguer (1983). Los encargados de la gestidn am-

biental y manejo del Parque Nacional de Dofiana, deberian
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poner especial atencifn en esos estudios.

Volviendo a la aplicacidn del método de Floyd et al.
(1978) se estima que por su economia de tiempo en el and-
lisis de muestras grandes de excrementos, puesto que sdlo
considera criterios de presencia-ausencia, presentaria una
gran utilidad para el estudio sincrdnico y sintbpico de la
dieta de los ensambles de mamiferos carnivoros, ya que:

a) se encuentra relacionado con los FD, desarrollados a
partir de Lockie (1959).

b) para establecer la ecuacién de regresidn a partir
de la cual se obtendrdn los respectivos factores de co-
rreccidén, se requiere de pruebas de alimentacién menos
complejas y mds econfmicas de tiempo.

c¢) la informacidén finalmente obtenida permitiria una
evaluacidn bastante objetiva del impacto de predacidn de
los predadores sobre sus presas, suponiéndo que las densi-
dades absolutas de ambos hayan podido determinarse co-

rrectamente.

1.2.3.- ¢Existe convergencia en las dietas de los zorros

mediterrdneos?

Ya que el drea de estudio corresponde a una zona de
tipo mediterr&neo (ver Aschmann, 1973; Castri y Mooney,
1973), puede suponerse que estos ambientes proveerian las
nismas "oportunidades ambientales" para estos cidnidos de
alto eclecticismo trdfico. Se considerd por ello de inte-
rés realizar una comparacién entre las dietas de las dife-
rentes poblaciones y/o especies de zorros presentes en es-
tas &reas. Detalles especificos de la metodologia se han
tratado ya en Rau et al. (ms). Los sitios comparados, las
poblaciones y/o especies y el tamafio de muestra empleado

se presenta en la Tabla 25. Los resultados se han conden-
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TABLA 25. Informacidn suplementaria sobre estudios no anuales

realizados sobre la dieta de los zorros mediterr&neos

(excepto donde se indica en observaciones, la dieta se

refiere a la frecuencia de aparicién y la especie a Vul-

pes vulpes).

AREA

Espafia

MATERIAL
534 estGmagos

(zona mediterrsnea)

Galicia

Portugal

2ona supraso-
noriana del
§.0. de USA

Estado de
California

429 tractos
gastrointes-
tinales

157 excrementos

nGrero de estfma-
gos no seiialado por

el autor

195 estfimagos

{50 localidades)

California
Grosseto,
Italia
Potberg, Ciu-

dad del Cabo,
Sudifrica

Wyperfeld,
Australia

Huelva

87 excrementos

257 estfmagos

58 excrementos

1805 excrementos

781 excrementos

Media' {datos con transformacifn angular) = 44.9

PERICDO
no sefialado
por el autor

1973-197%
{con sesgo en

otoio~inviemo)

1971-1972
(otofio~invierno)

no sefialado

por el autor

no ‘sefialado
por el autor

otoio
1978-1979
(invierno)

1985 (febrero-
julio)

1979 (febrero~
julio})

1982~1985
(anual)

M = Mam{feros; A = Aves; H = Herpetozoos; I = Invertebrados: V = Materia vegetal

* Excluidos los datos de este estudio.

DIETA %

REFERENCIA M A H 1 v OBSERVACIONES
Castroviejo 49.3 5.1 1.2 28.2 55.2 -

et al. (1975)

Calvifio et 59.7 16.6 0.7 49.9 54.1 -

al. (1984)

Magalhaes 33.7 31.1 0.0 3.1 48.4 dieta analizada
(1974) volurétricamente
Chapman y 57.0 0.0 0.0 53.0 40.0  Urocyon cinereo-
Feldhamer argenteus

(1982)
. Grinnell et ,57.4 11.3 1.0 3.1 18.5  Urocyon cinereo-
al. (1937) argenteus

Fitch (1947) 81.5 11.5 0.0 0.0 0.0  Uroccyon cinereo-

argenteusg

Pozio y Gradoni 23.6 30.0 0.2 5.8 12.2 -

{1981)

J.A. Nel 0.0 1.0 0.0 23.4 7.0 Otocyon megalotis
{cam. pers.)

Wolley et 69.2 9.8 3.3 S53.0 50.9 -

al. (1985)

Este estudio 35.6 7.4 2.7 77.2 34.1 -

7.6 0.3 19.1 27.6
CV (8) = 45.0 62.6 113.8 69.4 54.1
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sado en la Figura 9, en donde se muestra el dendograma re-
sultante del andlisis de agrupamientos realizado sobre la
matriz de similitud trbSfica, obtenida de emplear el indice
de similitud proporcional sugerido por Renkonen (1938) y
el coeficiente de correlacidén de rangos de Spearman. En la
figura se observa que, tal vez de acuerdo con una oferta
diferencial de presas en cada sitio, la dieta de los zo-
rros mediterr@neos varid notablemente de un lugar a otro.
Dado que nuestro trabajo se desarrolld en Espaha,

conviene analizar también aqui si la dieta de los zorros
varidé conforme las localidades consideradas en las inves-
tigaciones. Estos resultados se dan a conocer en la Tabla
26. En ella puede verse que la dieta de los animales adul-
tos varid, también, de un sitio a otro, muy probablemente
de acuerdo con la abundancia y disponibilidad de presas
ofrecidas por esas &reas. Aunque s6lo dos estudios
(Delibes y Mahez, 1987 y esta tesis) se han preocupado de
estudiar la dieta de las crias de zorro, es destacable que
en ambos la presa predominante de estos animales fueran
los lagomorfos. Es pues aparente, como han concluido pre-
viamente muchos autores (ver una revisidn en Jensen y Se-
queira, 1978; véase también Sequeira, 1980), que los zo-
rros deberian considerarse especies con un marcado oportu-
nismo tréfico. Evidentemente, este factor favorece la es-
trategia de vida de esta especie, otorgdndole una gran ha-

bilidad para la competencia explotativa.

1.3.- Uso del espacio

1.3.1.- Area de campeo

El grueso de este apartado se encuentra centrado en

la informacidén obtenida del seguimiento intensivo de 4 zo-



TABLA 26. Comparacidén de los estudios

rros en Espana.

que han cuantificado la dieta de los zo-

LUGAR

MATERIAL

Pontevedra,
Caceres, Norte, y
Surceste de Espana
Alto Aragbn

Galicia

Sierra Morena
Asturias
Montseny,
Barcelona

Valencia

Donana

609 estdmagos

58 estdmagos

429 tractos
gastrointestinales

121 tractos
gastrointestinales
68 estdmagos y
excrementos

133 estdmagos y
excrementos

130 tractos
gastrointestinales
781 excrementos

PERTODO

no senalado
por el autor

Ene-Feb;May-Dic
1965-1969
1973-1979
(sesgo en
otono-invierno)
Dic. 1972-

Sep. 1974
Oct.-Sep.
1977-1979
1983-1986

Oct. 1984-May.

1982-1985

REFERENCIA

Castroviejo
et al. (1975)

Vericad
(1970)
Calvino et
(1974)

Amores (1975) (1)

Branha y Campo

(1980)
J. Ruiz (Com.

pers.)

Urios y Plou (1986)

Este estudio

Media (datos con transformacidn angular) (2)

CV (%)

DIETA (FRECUENCIA DE APARICION %)

v M A L

R C I

55.1 35.4 5.1 12.7

51.7 37.9 22.4 12.1

54.1 23.1 16.6 5.6

30.1 57.9 31.7 85.1
40.0 65.0 23.5 1.5
24.1 49.6 21.8 19.6
52.5 14.6 24.6 11.5

34.1 4.2 7.4 31.4

1.2 25.0 27.5

1.7 5.2 17.2

0.2 38.9 49.9

3.2 5.6 61.9
5.9 19.1 43.0
0.7 23.3 17.3

2.3 20.0 20.0

(1) Datos con transformacién angular. En algunos casos se ha utilizado indistintamente la frecuencia
muestras y por presas.

(2) Excluidos los datos de este estudio.

de aparicién por

V = Vegetales; M = Micromamiferos; A = Aves; L = Lagamorfos; R = Reptiles; C = Carrona; I = Invertebrados

LTT
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rros machos adultos radio-instrumentalizados estudiados en
la zona de las dunas mdviles, desde noviembre 1984 a marzo
1985, y de 2 hembras adultas radio-instrumentalizadas (una
de ellas prenada y que posteriormente crid) estudiadas en
la zona de "La Vera" (i.e. el &rea ecotonal entre el mato-
rral y la marisma), desde enero a junio 1985. El esfuerzo
medio de seguimiento para cada uno de estos 6 animales va-
rid entre 1-2 localizaciones diarias/animal/mes, conside-
radas en su conjunto tanto localizaciones aisladas como
aquellas derivadas de los periodos intensivos de segui-
miento de 24 hrs. A esta informacidn hay que agregar la
correspondiente a 4 nuevos animales machos (2 adultos y 2
juveniles), también radio-instrumentalizados y rastreados
con menos intensidad en la zona de matorral y marisma des-
de octubre 1985 a abril 1986. A esto hay que agregar, tam-
bién, la continuacidn del seguimiento no intensivo de las
dos hembras mencionadas, desde julio 1985 a abril 1986. En
total 10 animales estudiados desde noviembre 1984 a abril
1986. En la segunda fase de esta investigacidn el esfuerzo
medio de seguimiento disminuyd a ca 1 localizacidén dia-
ria/animal/mes, no realiz&ndose seguimientos intensivos de
24 hrs.

En el caso de la hembra adulta no prenada se estima-
ron necesarias ca 40 localizaciones animal/mes, para defi-
nir su area de campeo (datos para el periodo de seguimien-
to enero-junio 1985) seglin el método sugerido por Odum y
Kuensler (1955).

Como puede observarse en la Tabla 27, donde se expre-
san las areas de campeo de los animales para un total de
36 meses, sblo el 50% del tamafio “"tedrico" de la muestra
se alcanzd durante la segunda parte de esta investigacidn.
Sin embargo, por su valor practico se decidié tratar la
totalidad de la informacidn reunida en los andlisis efec-

tuados.
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TABLA 27. Dimensiones de las &reas de campeo de los zorros estu-

diados radiotelem@&tricamente en el drea de estudio.

(a) (B)
LOCALIZACIONES LONG.EJE  LONG.EJE PERIMETRO
ANIMAL PERIODO (NQ) MAYOR (km) MENOR (km) (A)/(B) LADOS Km,
"Marisma” Feb. 85 36 0.7 0.6 1.1 5 2.0
Mar. 56 1.6 0.7 2.2 5 3.7
Abr. 59 1.7 0.7 2.4 6 4.2
Jul. 28 2.7 1.2 2.3 6 6.3
Ago. 11 1.5 1.0 1.5 5 3.9
Sep. 12 1.6 1.2 1.3 5 4.4
Oct. 13 2.4 1.2 2.0 6 5.7
Nov. 20 2,2 1.5 1.4 5 4.1
-Dic. 22 2.1 1.7 . 1.2 7 5.7
Ene. 86 25 2.7 1.5 1.8 6 6.5
Feb., - 21 1.9 . 0.9 2.1 6 4.6
Mar. 39 2.3 0.2 9.5 6 5.8
Abr. 23 2.5 1.9 1.3 4 8.5
"Xochitl" Feb. 85 42 2.3 1.0 £ 2.3 7 5.5
Mar, 30 3.0 1.1 2.7 7 6.9
Abr. 54 2.8 0.8 3.3 5 6.0
May. 78 2.8 - 0.9 2.9 6 6.3
Jun. 15 2.1 0.4 5.5 4 5.1
"Luis Alfonso" Dic. 84 -~ 2.4 1.1 2.3 6 5.7
Ene., 85 - 2.8 2.2 1.3 9 8.2
Mar. —_— 2.0 0.9 2.2 7 4.7
"Pancho" Nov. 84 ~—- 1.8 1.0 1.7 7 4.5
Dic. - 1.0 0.4 2.4 5 2.3
"Violo" Dic. 84 -—- 1.3 1.0 1.3 6 3.8
Mar, 853 - 1.4 0.2 6.4 4 3.0
"Berraco". Nov. 85 21 2.5 0.9 2.7 9 7.1
Dic. 28 2.4 0.8 2.9 6 5.8
"Pepe" Ene. 85 ~— 1.5 0.6 2.6 8 3.5
"Agustin" Dic. 85 19 1.7 1.0 1.6 6 4.4
Ene, 86 25 3.4 2.3 1.5 7 9.1
Mar, 19 1.4 1.0 1.5 5 4.0
"Pico" Feb, 86 10 2.2 0.8 2.8 6 4.7
Mar, 31 7.0 3.1 2.3 6 16.7
Abr, 29 5.1 4.6 1.1 8 14.8
"Adolfo" Oct. 85 18 1.9 0.8 2.4 6 4.4
Nov. 22 3.1 0.6 4.9 6 6.2
xYse $28.843.1 2.310.2  1.240.1 2.5+0.3 5.840.5
cv : 56.3 48.8 69.5 50.5 6* 67.1

»

Valor mediano.
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Una vez obtenidas las &reas de campeo de los anima-
les/mes, mediante el método del menor poligono convexo
(ver Hayne, 1949), sobre los poligonos asi obtenidos, en
acuerdo con Jensen (1975), se midieron los ejes mayores y
menores de las &reas de campeo (véase un ejemplo de las
mediciones en la Figura 10). Seglin que el cociente entre
ambos ejes fuese igual o mayor que la unidad, pudo esti-
marse el tamano de las distintas &dreas de campeo asimildn-
dola a una forma circular, eliptica o poligonal. Tambié&n
se contabilizaron el nlmero total de lados de las &reas de
campeo y se midid la longitud de su perimetro. Estos re-
sultados se presentan en la misma Tabla 27. En ella puede
apreciarse que en la gran mayoria de las 36 &dreas de cam-
peo obtenidas (69,4%), el cociente eje mayor:eje menor fue
bastante mayor que uno, sugiriendo que la forma de las
dreas de campeo resultd bien poligonal o eliptica. S8lo el
30,6% restante pudo asignarse a dreas circulares. Esto es,
las adreas de campeo de los zorros de la RBD resultaron en
general mds alargadas que redondeadas, obteniéndose una
tasa media entre los ejes igual a 2,5 + 0,3 (CV = 67,1%).
En cuanto a la longitud media del eje mayor del &rea de
campeo, ésta correspondié a 2,3 + 0,2 km (CV = 69.5%). Las
dreas medias aritméticas de campeo resultaron en 140 ha,
seglin el método del menor poligono convexo y 149 ha, cuan-
do para calcular el &rea de campeo se empled la férmula
estdndar de una elipse (utiliz&ndose una probabilidad de
inclusidn de las localizaciones igual a un 50%) (Tabla
28) . El niimero mediano de lados por &rea de campeo poligo-
nal fue igual a 6. Esto es, la mayoria de las &reas de
campeo poligonales fueron de una forma hexagonal. En cuan-
to a la longitud del perimetro de las &reas de campeo, é&s-
te resultd igual a 5,7 + 0,5 km.

Debe hacerse constar que en los andlisis anteriores

se han utilizado en conjunto los datos correspondientes



122

VIOLO
Zorro macho V. vulpes

DICIEMBRE 1984
Cota 32 R.B.D.

Figura 10. Diagrama mostrando las medidas correspondientes a la longitud
del eje mayor y menor en un drea de campeo poligonal en zorros se-
gln Jensen (1975). ORL es la distancia entre las dos localizaciones
nmis distantes (eje mayor) y ORN es la distancia perpendicular méxi-
ma (eje menor) intersectando a ORL.
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TABLA 28. Estimaciones del &rea de campeo de los zorros estudia-
dos radiotelemétricamente en el &rea de estudio en acuer-

do con su forma poligonal o eliptica (has).

ANIMAL PERIODO POLIGONO ELIPSE 50%
"Marisma" Feb. 85 27.0 16.5
Mar. 76.0 44,0
Abr. 100.3 46.7
Jul. 110.8 127.2
Ago. 48.9 58.9
Sep. 66.3 75.4
Oct. 86.5 113.1
Nov. 91.1 129.6
Dic. 114.7 66.7
Ene. 86 150.1 159.0
Feb, 65.6 67.1
Mar. 16.3 18.0
Abr. 123.9 186.6
"Xochitl" Feb. 85 155.8 90.3
Mar. 241.0 129.6
Abr. 134.6 87.9
May. 186.0 98.9
Jun. 105.6 33.0
"Pancho" Nov. 84 128.2 70.7
Dic. 26.8 15.7
"Wiolo" Dic. 84 85.9 51.0
Mar. 85 15.7 11.0
"Luis Alfonso" Dic. 84 196.9 103.6
Ene. 85 483.9 241.9
Mar. 115.6 70.7
"Pepe" Ene. 85 73.1 35.3
"Adolfo" Oct. 85 49.8 59.7
Nov. 67.9 360.5
"Berraco" Nov. 85 77.5 445.3
Dic. 84.7 75.4
"Agustin" Dic. 85 66.1 66.7
Ene. 86 263.8 307.1
Mar. 47.3 55.0
"Pico" Feb. 86 50.7 69.1
Mar. 580.4 852.1
Abr. 729.4 921.2
X+ SE 140.1 + 25.7 148.9 + 34.2
Cv (/100) 1.1 1.4
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tanto a machos como hembras, ya que sus &dres medias de
campeo no resultaron estadisticamente diferentes: 166,0 +
40,9 ha (n = 22), en el caso de los machos, 102,9 + 11,8
(n = 21), en el caso de las hembras ("t" = 1,482; P >
0,20). Esto ocurrid cuando se consideraron las &reas de
campeo de todos los animales estudiados (incluyendo infor-
macidn sobre 7 &reas de campeo mds, no incluidas en la Ta-
bla 28). El area media de campeo de los machos, excluyendo
a los machos de las dunas mbéviles (201,8 + 78,9 ha; n =
10), no diferid del &rea media de campeo de las dos hem-
bras del ecotono ("t" = 1,240; P > 0,20). El &rea media de
campeo de los machos de las dunas mbviles, tampoco difirid
del drea de campeo media de los machos del matorral-maris-
ma ("t" = 0,749; P >0,20), pudiendo concluirse que, afin
cuando se hayan comparado biotopos diferentes, las &reas
medias de campeo de machos y hembras fueron estadistica-
mente equivalentes. AlGn a pesar de la reduccidn en el ta-
mafio del &rea de campeo de la hembra prefiada (87,2 + 9,7;
n = 15) durante la estacidn de crianza, &sta resultd en
promedio estadisticamente equivalente al &rea media de
campeo de la hembra adulta no prenada (141,1 T 29,4; n =
6) ("t" =1,741; P > 0,10).

Una vez caracterizadas las &reas de campeo de los
animales para el periodo de tiempo considerado, en té&rmi-
nos de su longitud, amplitud, forma y superficie, el paso
siguiente consistid en realizar un andlisis de regresidn
lineal, comparando cada pareja de variables consideradas.
Asi, se encontrd que el drea de campeo poligonal se halld
correlacionada con el nlimero de lados de los poligonos (r
= 0,460; P < 0,005), aunque el bajo coeficiente de deter-
minacidn (£2 = 21%), impidid que esta relacidn se pudiese
utilizar para obtener una ecuacidén de regresidn con valor
predictivo. Sin embargo, el drea de campeo poligonal se
halldé bien correlacionada (r = 0,828; P <0,0001) y regre-
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sionada (£2 = ca 69%), con la longitud del eje mayor o
didmetro médximo del &rea de campeo poligonal. La ecuacidn

describiendo dicha relacidn fue la siguiente:
¥=-121,6 + 113,8 X (16)

En donde, ¥ es el tamano estimado del &rea de campeo (ha),
y X es el didmetro md@ximo del &rea de campeo (km), obteni-
do con el método del menor poligono convexo. Obviamente,
la ventaja de esta ecuacidn radicaria en la economia de
tiempo en la obtencidn de las superficies de los poligo-
nos, no siendo necesario contar con un planimetro (cuya
utilizacidén también supone un gasto considerable de tiem-
po) . Por otra parte, esta relacidn no hace mas que confir-
mar que las &dreas de campeo de los zorros de la RBD fueron
md3s alargadas que anchas. Para la misma especie, Ables
(1969) y Storm (1965), encontraron la misma situacidn y
Hallberg y Trapp (1981), trabajando con zorros grises (U.

cinereocargenteus) en un drea mediterrdnea de California,

USA, también. Un mejor ajuste se encontrd, todavia, entre
el tamano del &drea de campeo poligonal y el didmetro mini-
mo del &rea de campeo (r = 0,897; P < 0,001; r® = 80%). La

ecuacidn que se obtuvo fue la siguiente:
¥ =-39,1 +162,9 X (17)

Donde ¥ es la superficie del &rea de campeo (ha) y X es la
longitud (km) del didmetro minimo del &rea de campeo poli-
gonal. Esta relacidn sugiere que, al ser las &dreas de cam-
peo mds extendidas, el factor que mds influye en la deter-
minacidn del tamano total del &rea de campeo, seria su an-
chura. Esto filtimo se ve reforzado, ademd3s, por el hecho

de que el cociente eje mayor:eje menor, no se encontrd co-

rrelacionado con las &reas de campeo poligonales (r =



-0,248; P > 0,10). Tampoco se encontraron correlacionados
el perimetro y el nfimero de lados de las &reas de campeo
poligonales (r = 0,264; P > 0,10).

Resulta interesante constatar que, tanto en el caso
de las 4areas obtenidas con el empleo de la f6rmula estén-
dar de una elipse como en el caso de las &reas obtenidas
con el método del menor poligono convexo las superficies
de las &reas de campeo no se encontraron correlacionadas
con el nimero de localizaciones definiéndolas (r = 0,045;
P > 0,50, para la elipse, y r =20,103; P > 0,50, para los
poligonos). Esto Gltimo sugiere que el nimero de localiza-
ciones obtenidas/mes/animal fue, en general, adecuado para
obtener por esos dos métodos el tamaho de las &reas de
campeo. S1 bien varios autores (e.g. Schoener, 1981), ana-
lizando principalmente informacidén obtenida en forma no
radio-telemétrica, han seflalado la dependencia de esos mé-
todos con relacidn al tamafio de la muestra empleada.

Varios autores (e.g. McNab, 1963; Harestad y Bunnell,
1979; Goszcyfiski, 1986) han establecido una relacién empi-
rica entre el &rea de campeo de varias especies de anima-
les diferentes, y su tamafio corporal (i.e. el peso). Sin
embargo, alin tratando logaritmicamente ambas variables, se
encontrd que &stas no se encontraron correlacionadas (r =
0,324; P > 0,50). No obstante, la pendiente de la ecuacidn
obtenida (b = 1,34) fue muy similar a la encontrada por
Harestad y Bunnell (1979), y algo menor a la encontrada
por Goszcyfiski (1986). La baja correlacién entre ambas va-
riables puede tener su explicacidn en el reducido tamafio
de muestra que se empled (n = 10), pero con toda seguridad
se deberia también a que, al tratarse de animales en su
mayoria adultos, los pesos de &stos fueron practicamente
similares. En efecto, como puede derivarse de la Tabla 29,
el peso medio geométrico de los zorros radio-instrumenta-

lizados fue igual a 5,537 kg, con un bajo cv = 2,0%.
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TABLA 29. Pesos (gr) de los animales radio-instrumentalizados en

la primera ocasidn en que fueron capturados.

ANIMAL PESO
"Pancho" 6.000
"Violo" 4.500
"Luis Alfonso" 5.900
"Pepe" 6.500
"Xochitl" 5.100
"Marisma" 6.000
"Lagunero" 4.200
"Berraco" 5.270
"Adolfo" 3.900
"Vulpes" 5.600
"Agustin"” 6.500

"Pico" 6.400
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Como era esperable, se encontrd una correlacidn no
significativa, de signo negativo, entre la densidad abso-
luta (obtenida a través de la contabilizacidén de excremen-
tos en parcelas permanentes), y el drea de campeo media
mensual de los zorros de la RBD (Es = - 0,055; n = 13).
La misma situacidén se obtuvo al correlacionar la abundan-
cia relativa (obtenida de la observacidn de animales co-
rregida para el nlmero de observadores), y el drea media
de campeo mensual (£s = -0,100; n = 11). Como ya se se-
nalé anteriormente, se encontrd que la densidad, se subes-
timd bastante cuando se obtuvo en base al conocimiento del
tamano del &rea de campeo de los individuos. La ausencia
de una relacidn entre el tamano del &rea de campeo media
de los zorros y su densidad, estaria corroborando la defi-
ciencia de ese método. _

Si bien en la Tabla 28 se ha senalado un &drea de cam-
peo media para los animales igual a 140 ha, debido a las
diferentes unidades de esfuerzo empleadas para su obten-
cidn (tanto en nlmero de animales radio-instrumentalizados
como en nlmero de seguimientos/mes), en la Tabla 30 se
muestra que el &rea final media de campeo ponderada de los
zorros de la RBD resultd igual a 135 ha. Se estima que &s-
ta es la manera mds adecuada para expresar el &rea de cam-
peo media de los animales, cuando se han empleado unidades
de esfuerzo muy diferentes. En la misma tabla puede verse
que, para el ano 1985, el &drea media de campeo estacional
fluctud entre 134 ha (invierno), y 75 ha (verano). Traba-

jando con zorros grises (U. cinereoargenteus), en &reas

mediterrdneas de California, tanto Fuller (1978) como
Hallberg y Trapp (1981) han obtenido tamafios medios del
drea de campeo muy similares al encontrado para Vulpes
vulpes en este estudio. Como se ha sernialado, las &reas de
campeo estacionales se expandieron en invierno y primave-

ra, contrayéndose un 59% en verano y otofio. En estas dos



129

TABLA 30. Area media de campeo de los zorros estudiados radio-
telemétricamente en el drea de estudio y su variacidn

mensual durante el periodo noviembre 1984-abril 1986.

PERIODO AREA DE CAMPEO (has) N CV (%)
Nov. 84 128.2 1 --

Dic. 103.2 + 49.9 3 83.7
Ene. 85 175.9 + 104.2 4 118.5
Feb. 114.8 + 45.7 5 89.0
Mar. 121.1 + 47.6 4 85.0
Abr. 117.4 + 17.5 2 20.7
May. 142.9 + 43.1 2 42.6
Jun. 117.9 + 12.3 2 14.7
Jul. 110.8 1 -

Ago. 48.9 1 -

Sep. 66.3 1 -

Oct. 68.1 + 18.3 2 38.1
Nov. 78.8 + 6.7 3 14.8
Dic. 88.5 + 14.2 3 27.7
Ene. 86 206.9 + 56.9 2 38.9
Feb. 58.1 + 7.4 2 18.1
Mar. 214.7 + 183.1 3 147.7
Abr. 426.6 + 302.8 2 100.4

Media ponderada 135.2
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Gltimas estaciones los zorros fueron "cosechadores" (sensu
McNab, 1963), al alimentarse fundamentalmente de frutos e
insecitos, recursos mencos dispersos y mé@s predecibles de
encontiar. khireniras cue, come taniid: wo Lo celalads oin-
tes, durante las estaciones de invierno-primavera lci G-
rros que han criado durante el ano {(ver Schantz, 1984) de-
bieron alimentar a sus crias principalmente con conejos,
presa que durante esas estaciones fué también abundante y
ademds de un mayor valor energético (865,3 kcal asimila-
bles/conejo en la RBD, véase Aldama, 1986). El pago por
sacar adelante una camada que en las prdximas estaciones,
debido al incremento en el tamafio de la poblacidn, debera
alimentarse de frutos e insectos, se traduciria en tener
que ampliar el &rea de campeo con el consiguiente coste
metabdlico que ello implica (ver Taylor et al., 1970). De
todas formas la estrategia de vida de los cdnidos, dentro
de los carnivoros, les ha llevado a desarrollar bajos cos-
tes, no superando el 40% (cf. Goszczynki, 1986). Siguiendo
con este enfoque, resulta interesante constatar que, cuan-
do disminuyd el &rea media de campeo de los zorros, fue
cuando :zanbién se alcanzd la mayor densidad de animales en
el free de estudio. Es decir, a nivel de esta escala de
resolucidn se cumpliria la relacidn senalando una disminu-
cidén en el &rea media de campeo de los animales conforme
al aumento de su densidad. De esta manera, altas densida-
des y reducidas &dreas medias de campeo estacional estarian
explicando el incremento en el consumo de presas numérica-
mente importantes, como los frutos e insectos. Asi, duran-
te invierno-primavera los zorros maximizarian el consumo
de las presas energéticamente rentables, mientras que en
verano-otono maximizarfan las presas numéricamente abun-
dantes (ver Schoener, 1971). Resulta evidente que esta es-
trategia mixta, oportunista, tenderd a incrementar la su-

pervivencia de la especie y su habilidad para competir ex-
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plotativamente con otras especies, no necesariamente car-
nivoros, utilizando los mismos recursos que ésta (véase
Jaksic y Delibes, 1987).

Ya que en los mamiferos carnivoros los patrones de
comportamiento territorial suelen ser mds marcados en los
machos que en las hembras (e.g. Peters y Mech, 1975), asu~
mi&ndose que la ausencia de solapamiento entre las &areas
de campeo puede considerarse como indicativa de territo-
rialidad (ver Davies, 1978), este aspecto de la ecologia
espacial del zorrc en la RBD se estudid sdlo en el caso de
los 4 machos adultos de las dunas mdviles, durante el oto-
Nno de 1984 y el invierno de 1985, periodo de tiempo gque
coincide con la dispersidn de los juveniles y el celc de
la especie (e.g. Maurel y Boissin, 1981; Pielowski, 1976).
En esta &poca se esperaria en el caso de los machos un in-
cremento en su comportamiento territorial (véase Maurel,
1980) . La matriz de solapamientos se presenta en la Tabla
31. En ella puede apreciarse que el porcentaje medio de
solapamiento entre las &dreas de campeo de los animales va-
rid entre 0-22%, con una media igual a 6,2% (datos con
transformacidn angular).

Puesto que al obtenerse los solapamientos a partir de
las &areas de campeo de los animales, se estarian cometien-
do errores inherentes al método, ya que al ser las locali-
zaciones no independiente y discontinuas se estarian maxi-
mizando las localizaciones extremas (cf Samuel y Garton,
1986; Swihart y Slade, 1985), puede concluirse que, al
igual que lo encontrado en otros estudios realizados sobre
esta especie (e.g. Maurel, 1980), los zorros machos adul-
tos de la zona de las dunas mdviles presentarian una con-

ducta espacial territorial.



TABLA 31. Matriz de solapamientos (%) de las &reas de campeo de
los zorros machos de las dunas mdéviles durante el otono
1984-invierno 1985,

"Violo" "Luis Alfonso" "Pepe"
"Pancho" 0.0 12.2 0.6
"Violo" - 6.6 21.6

"Luis Alfonso" - - 10.6
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1.3.2.- Desplazamientos diarids

Desde noviembre 1984 a junio 1985 se realizaron 7 se-
guimientos intensivos de 24 hrs a los 4 zorros machos de
la zona de las dunas mdviles (e.g. figura 1l1l), y 14 segui-
mientos de 24 hrs a los zorros hembras del ecotono mato-
rral-marisma. En total, 21 seguimientos de 24 hrs a 6 ani-
males diferentes. Puesto que, en algunos casos, el tamano
de la muestra empleado fue inferior a n = 24, el desplaza-
miento medio de los animales fue expresado primero por ho-
ra y luego extrapolado en funcidn del dia. Los resultados
asi obtenidos se presentan en la Tabla 32. Para los andli-
sis posteriores se decidid combinar la informacidn obteni-
da para el nGmero total de animales considerados, ya que
el desplazamiento individual medio/hora de los machos de
las dunas (0,406 + 0,063 km; n = 4), y el de las hembras
del ecotono (0,243 + 0,028 km; n = 2), no difirieron esta-
disticamente ("t" = 2,363; P > 0,10). De esta manera, con-
siderando tanto a los machos como a las hembras, el des-
plazamiento medio diario ponderado para los zorros de la
RBD, se calculd en 6,7 km/dia/animal. Dado que el perime-
tro medio del &rea de campeo de los animales fue igual a
5,8 km (vé&ase punto 1.3.1), cabe estimar, de acuerdo con
el desplazamiento medio diario de los animales, que é&stos
pudieron recorrer los limites de su drea de campeo comple-
ta mds de una vez por dia. Este resultado adquiere espe-
cial validez en el caso de los machos, ya que al ser &stos
territoriales (véase punto 1.3.1), podrian "patrullar” sus
areas de campeo casi dos veces al dia. Por otra parte, el
hecho de que el fndice de "penetracidn" de su area de cam-
peo (ver férmula en Goszczynski, 1986), sea bastante mayor
que 1 (i.e. 5.0) es otra evidencia demostrando la utiliza-
cidn intensiva del &rea de campeo por parte de los zorros

estudiados. Este hecho ha sido particularmente corroborado
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TABLA 32. Desplazamientos medios por hora (m) de los zorros estu-

diados radiotelemétricamente en el drea de estudio.

ANIMAL PERIODO DESPLAZAMIENTO (hr) N
"Marisma" 14-15 Abr. 85 198 + 35.1 24
20-21 Abr. 208 + 41.6 24

7-8 "May. 184 + 29.8 24

17-18 May. 276 + 43.7 24

31 May.-19 Jun. 353 + 121.5 24

9-10 Jun. 300 + 84.9 24

16-17 Jun. 275 + 74.9 24

21-22 Jun. 333 + 82.1 24

"Xochitl" 14-15 Abr. 146 + 34.9 24
19-20 Abr. 209 + 35.3 24

7-8 May. 254 + 66.5 24

17-18 May. 251 + 74.9 24

30 May.-19 Jun. 97 + 21.6 24

9-10 Jun. 331 + 138.5 16

"Pepe" 28-29 Nov. 84 232 + 64.8 17
25-26 Ene. 85 443 + 81.5 13

"Luis Alfonso" 17-18 Dic. 84 459 + 64.0 23
16-17 Ene. 85 615 + 95.5 24

25-26 Ene. 85 520 + 121.5 12

"Violo" 17-18 Dic. 84 419 + 56.3 23
16-17 Ene. 85 417 + 62.0 22
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por Maurel (1983) en Francia. Goszczynski (op. cit), estu-
diando a diferentes familias del Orden Carnivora, demostrd
recientemente que los cénidos son los carnivoros terres-

tres que mds penetraron sus &dreas de campeo. Por otro la-
do, como ha sido demostrado por Taylor et al. (1970), en

los mamiferos el coste de locomocidn es independiente de

la velocidad, encontrdndose més relacionado con la masa

corporal de los individuos. Considerando este planteamien-
to, puede calcularse para zorros un coste relativo de lo-
comocidn (alimentédndose de conejos) igual a un 5,0% (ver

ecuaciones en Taylor, op. cit., y Goszczynski, 1986). Este
porcentaje es 2 veces mds bajo que lo que deberia esperar-
se a partir de la ecuacidn desarrollada por Goszczynski

(op. cit.).

El hecho de tener &reas de campeo mids de 6 veces re-
ducidas respecto de lo que corresponderia a su tamafio cor-
poral (ver Harestad y Bunnel, 1979; Goszczynski, 1986),
penetrandolas intensivamente con un bajo coste energético,
puede considerarse una estrategia (ver concepto en King,
1983) ventajosa, en lo que se refiere a los zorros estu-
diados en esta investigacidn. Como era esperable, no se
encontrd ninguna correlacidn significativa entre el des-
plazamientb medio/h y el peso corporal de los animales (r
= 0,073; P >0,50). Esta situacidn también puede atribuir-
se a la baja variacidn existente en el peso de los anima-
les considerados, ya que en el conjunto de los cdnidos am-
bas variables se encuentran correlacionadas (cf.
Goszczynski, 1986). Tampoco se encontrd una correlacidn
significativa entre el desplazamiento medio/h de los ani-
males y el perimetro de su &rea de campeo (r = 0,058; P>
0,50). Este resultado sugiere que, al ser las &dreas de
campeo de un tamanho reducido, el desplazamiento de los
animales seria independiente del tamarnio de éstas, ya que,

comc se vid anteriormente, el tamafno del drea de campeo de
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los animales y su perimetro se encontraron correlaciona-
dos. Como ha sido previamente senhalado por Fabrigoule y
Maurel (1982) y Maurel (1983), el &rea de campeo en el ca-
so de los zorros puede definirse como una superficie com-
puesta por desplazamientos interconectados (ver ejemplo en
la Figura 11).

Para verificar la existencia de puntos fijos de enca-
me, se midid sobre los "mapas" de los seguimientos de 24
hr (n = 18) la distancia entre el inicio y el final de ca-
da jornada de seguimiento intensivo. Los resultados se han
considerado en su conjunto incluyendo tanto a machos como
hembras, obteniéndose una distancia media igual a 315,9 +
96,1 m (CV = 125,4). Asi, aunque los zorros no presenta-
rian puntos fijos ni repetidos de encame (Maurel, 1983;
Storm, 1965), admitiéndose una alta variacidn en las dis-
tancias (ver datos originales en la tabla 33), puede es-
timarse que, en general, los animales presentan una ten-
dencia a retornar hacia ia misma drea a partir de que ini-
ciaron sus desplazamientos diarios.

AGn considerando el bajo tamafio de la muestra emplea-
da (n = 12) y la cercania del coeficiente de correlacidn
al nivel de significacidn P = 0,05, no se pudo demostrar
la existencia de una relacidn significativa entre el des-
plazamiento medio/hr de los animales y la superficie de su
drea de campeo. Este hecho vuelve a sugerir, nuevamente,
una utilizacidn intensiva del &rea de campeo. Es decir,
que los animales se moverian intensamente dentro de sus
dreas de campec, investigando activamente (i.e. forrajeo)
los recursos en ellas disponibles (ver Fuller, 1978). Este
modelo de desplazamiento parece ser una caracteristica ti-
pica en el caso de los cdnidos (ver Stephenson, 1984).
Desde el punto de vista metodoldgico hubiese sido intere-
sante haber encontrado una ecuacidén de regresidn con un £2

elevado determinando ambas variables, ya gque un disefo me-
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TABLA 33. Distancias (m) entre el inicio y el final de los se-

guimientos intensivos de 24 hr. a los zorros del drea de

estudio.
ANIMAL PERIODOS DE SEGUIMIENTOS DISTANCIA
"Marisma" 14-15 Abr. 85 20
20-21 Abr. 510
7-8 May. 30
17-18 May. 910
31 May.-12 Jun. 40
9-10 Jun. 10
16-17 Jun. 70
21-22 Jun. 330
"Xochitl" 14-15 Abr, 480
19-20 Abr. 180
7-8 May. 1510
17-18 May. 300
31 May.-192 Jun. 110
9-10 Jun. 40
"Violo" 17-18 Dic. 190
16-17 Ene. 80
"Luis Alfonso" 17-18 Dic. 560
16-17 Ene. 310
X + SE 315.6 + 90.6

Cv (/100) 1.2
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Figura 11. Ejemplo de los desplazamientos diarios de los zorros obtenidos
de su seguimiento intensivo ddurante 24 horas, a intervalos de 1 h.
Notese el modelo zigzageante de los desplazamientos de los ani-
males. (Datos a correspondientes a "Luis Alfonso", 16-17 enero
1985).



todolbégico basado en seguimientos intensivos de 24 hr per-
mitiria el logro de una mayor informacidn/unidad de es-
fuerzo. Asimismo, también, la ausencia de correlacién en-
tre ambas variables sugiere que el &rea de campeo en zo-
rros no se define en 24 h, alin considerando que los anima-
les al desplazarse diariamente una extensidn mayor que la
longitud de su perimetro la puedan recorrer completa més
de una vez/dia. Si bien para la obtencibn de las &dreas de
campeo se consideraron tanto las localizaciones aisladas
como las resultantes de los seguimientos intensivos de 24
h, se estima que esta aparente contradiccidn se deberia
m&s bien a un uso intensivo y sectorizado, por parte de
los zorros, de sus &dreas de campeo. En cualquier caso, a
futuro, un disefic metodoldgico &ptimo proporcionando in-
formacidn sobre las &areas de campeo de los animales, sus
desplazamientos diarios y su actividad temporal, deberia
basarse en seguimientos intensivos de 48 hr/periodo de
tiempo (e.g. meses).

Como ya se menciond, no se encontraron correlaciones
estadisticamente significativas entre el desplazamiento

medio/h de los animales y los factores climdticos, tales

como la temperatura (Es = 0,600) y la precipitacidn men-
sual (r, = - 0,257). Tomando en cuenta el bajo tamafio de
la muestra empleada (n = 6), es probable que la tempera-

tura méxima llegue a incidir sobre el desplazamiento de
los animales, especialmente durante la época estival. Al
menos en el caso de los linces (L. pardina), empleando
otra aproximacidn, Alvarez et al. (1984) han demostrado
gue ocurre asi.

Parece conveniente detenerse ahora en el estudio de
la evolucidn comportamental del tamano del &rea de campeo
del zorro hembra prenada del ecotono matorral-marisma. Es-
te animal se siguid radiotelemétricamente desde febrero
1985 a abril 1986 (n = 15 meses), habiendo criado en dos
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ocasiones durante ese periodo de tiempo en el &rea de es-
tudio. Como puede observarse en la Tabla 34, el indicador
mas claro de actividad reproductiva en la hembra parece
haber sido la disminucidn del tamano del &rea de campo,
con la consecuente reduccidn de sus desplazamientos dia-
rios. En el caso del zorro, este hecho ya ha sido consta-
tadc por varios autores (e.g. Nichelson y Hill, 1981). De
acuerdo con esa infcrmacidn, puede admitirse que la época
de crianza en los zorros de la RBD, aconteceria entre fe-
brero (1985) y marzo (1986). Esto es, a finales de invier-
no, en plena coincidencia con el periodo de mdxima abun-
dancia de conejos, seglin se mostrard@ posteriormente. De
hecho, en la figura 8, puede verse que la presa predomi-
nante en la dieta de las crias (considerando la biomasa)
fue el conejo. Se concuerda con Lloyd y Englund (1973) en
el sentido de que, independientemente de la latitud, la
especie mantendria un periodo relativamente fijo de crian-
za. Si bien durante los dos afios que este animal crié lo
hizo en dos zorreras diferentes, &stas se localizaron en
la misma zona (i.e. alrededor del Caho de la Raya). Que
los zorros suelan cambiar sus madrigueras de crianza ante
perturbaciones es algo que también se observd en el sector
de las dunas moviles, donde se pudo constatar que una zo-
rrera que fue utilizada en una primera ocasidn para criar,
no lo fue un segundo ano. Varios autores (e.g. Nichelson y
Hill, 1981) han comentado previamente sobre estas observa-
ciones. Durante el afio 1986 se pudo constatar que de 33
localizaciones/mes, 28 (i.e. ca. 85%) correspondieron al
sitio donde se encontrd localizada la zorrera, en abril
este porcentaje disminuydé a ca. 31% (R. Laffitte, com.
pers.). Nuevamente, el hecho de cambiar los sitios de
crianza y de mantener un alto cuidado sobre sus crias pue-
de considerarse una estrategia ventajosa para la sobrevi-

vencia de la especie.
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TABLA 34. Evolucidn mensual del Srea de campeo (has) de la hembra

prenada: "Marisma".

PERIODO TAMANO DEL AREA DE CAMPEO
Feb. 85* 27.0
Mar. 76.0
Abr. 100.3
May. 99.9
Jun. 130.2
Jul. 110.8
Ago. 48.9
Sep. 66.3
Oct. 86.5
Nov. 91.1
Dic. 114.7
Ene. 86 150.1
Feb. 65.6
Mar.” 16.3
Abr. 123.9

* Probables meses de preflez y parto.
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En el caso del anho 1986 (R. Laffitte, com. pers.) pu-
dieron constatarse las interacciones ocurridas entre esta
hembra prefiada y dos zorros machos adultucos, también ra-
dioinstrumentalizados. Los resultados obtenidos se presen-
taron en las Figquras 12 a 15. Tomando en cuenta cada loca-
lizacidn individual y ia fecha en que éstas se registra-
ron, pudo evidenciarse que en el mes de enero las dos lo-
calizaciones del macho "Agustin" dentro del drea de campeo
de la hembra que crid, "Marisma", ocurrieron cuando esta
hembra no se encontrd en los sitios frecuentados por el
macho. Durante este periodo de tiempo la especie se en-
cuentra en celo (cf. Maurel y Boissin, 1981), por lo que
puede supcnerse que ambos animales debieron aparearse. En
febrero se incluyd dentro del &rea de campeo de la hembra
parte del &rea de campeo de otro macho adulto, "Pico"
(capturado y radioinstrumentalizado en febrero). Sin em-
barge, las localizaciones de ambos animales no fueron
coincidentes en el tiempo. En el caso del otro macho, una
localizacidn periférica sugirid que en horas muy cercanas
éste se encontrd en el mismo sitio que la hembra, con
quien debid aparearse. En marzo, que es el mes en que la
hembra crid, ninguna localizacidén de "Pico" coincidid con
la zorrera de "Marisma", mientras que 3 localizaciones de
"Agustin" ocurrieron muy cerca de la zorrera, localizando-
se un dia a ambos animales en un mismo lugar, muy cerca de
€sta. De esta manera, pudo corroborarse que durante ese
ano los dos animales coincidieron en la zorrera. Aunque
cercanas, ninguna de las localizaciones de los dos machos
coincidieron en el tiempo. En abril, cuando afin las crias
debieron haber hecho vida subterrdnea y ser alimentadas
por sus padres (ver Sargeant et al. 1981), "Agustin" per-
manecid en la zorrera, mientras que el otro macho prosi-
guid la considerable excursidn (sensu Niewold, 1973), que

iniciara el mes anterior. Los datos sugieren que "Agustin"
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Figura 12. Interacciones entre la hembra adulta reproductora ("Marisma",

lo) y un macho adulto ("Agustin", asterisco) en enero de 1986.

X = Emplazamiento de la zorrera.

circu
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Figura 13. Como en la figura 12 pero en febrero de 1986. Se ha
incorporado un nuevo macho adulto ("Pico", estrella).
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Figura 14. Camo en la figura 13 en marzo de 1986.



146

Figura 15. Como en la figura 13 en abril de 1986. En las figuras 12 a 15
no se han conservado las escalas.
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habria expulsado a "Pico" de su territorio. Lo curioso es
que durante ese mismo mes una localizacidn de "Marisma" y
de "Pico" coincidieron exactamente en ¢l mismo lugar y
hora.

Ya que se ha reconocido filtimamente en zorros que du-
rante la época de crianza, en particular, se establecen
grupos familiares organizados socialmente, consistiendo
generalmente en un macho, una hembra adulta y una o dos
hembras ayudando en las labores de crianza de los cacho-
rros {ver Macdonald, 1979; Schantz, 1984), considerando,
ademds, el peso corporal de "Pico" (ver Tabla 29), es poco
probable que este animal haya sido un "ayudante" (sensu
Macdonald, 1979). La Gnica explicacidn que podria darse a

llex_

esta situacidn es que ese animal haya sido un macho
cursionista" (sensu Niewold, 1973), tratando de estable-
cerse en un grupo familiar, lo cual habria sido impedido
por el macho dominante. Como quiera que hayan sido las in-
teracciones entre los tres animales, el ejemplo recién
descrito ilustra la importancia que tendria la organiza-
cidn social y el comportamiento territorial en zorros du-
rante la &pcca de crianza. Las ventajas de poseer un te-
rritorio durante la &poca de crianza pueden consultarse en
Wynne-Edwards (1967). Asi, es evidente que el comporta-
miento reproductivo parental de los zorros seria otro de
los factores favoreciendo la estrategia de vida de esta
especie. De acuerdo con Schantz (1984 véase también Mac-
- donald, 1980c), sblo las hembras dominantes, mas aptas,
criarian cada afho en esta especie. De esta manera, en ple-
na concordancia con Erlinge et al. (1984a; véase también
Erlinge et al., 1982) puede estimarse que uno de los agen-
tes reguladores mds importantes del tamano de la poblacidn
seria la propia organizacidn social de la especie.

Ello concuerda con:
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a) la estabilidad anual en el tamaho de la poblacidn
de zorros de la RBD,

b) el comportamiento territorial de los machos,

c) su oportunismo tr6fico, y

d) su comportamiento parental durante la estacidn de

crianza.

1.3.3.- Preferencias de biotopo

Amores (1975) observd que los zorros nho parecen de-
mostrar ningln grado de preferencia o seleccidn por un
biotopo determinado. Puesto que este autor no determind la
disponibilidad relativa de los diferentes biotopos que &l
considerd en sus observaciones, su comentario sblo tiene
validez en lo que se refiere al uso, y no a la preferen-
cia, de biotopo por los animales. En efecto, Petrides
(1975; véase tambié&n un razonamiento similar en Jacobs,
1974), establecid con antelacidn la diferencia existente
entre utilizacidén y seleccibn, o preferencia, de recursos
por los animales (v€ase una aplicacidén en Rau et al.,
1981) . Debido a esto, a partir de los datos originales
presentados en los Apendices 1 y 3, se ha relacionado la
abundancia relativa de heces recolectadas por longitud de
biotopo disponible y la longitud relativa disponible de
cada biotopo muestreado. Procediendo de esta manera, Indi-
ces de seleccidn iguales a 0 significaré&n preferencia nu-
la, indices iguales a 1 significar&n utilizacibén de bioto-
po en conformidad con su disponibilidad, indices menores
que 1 significardn ausencia de seleccidn positiva, o re-
chazo de un biotopo, e iIndices mayores que 1 significaré&n
biotopos seleccionados positivamente, o preferenciales.
Los resultados correspondientes a los indices obtenidos

para el ano 1984 se presentan en la Tabla 35. En ella se
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observa que el biotopo correspondiente al Pinar de
Repoblacién fue, a lo largo del ano, el gque més
seleccionaron los zorros en la RBD, obteniéndose el valor
maés alto durante la primavera. Ello probablemente se halle
en conexidn con los sitios de crianza. En efecto, una de
las muestras de excrementos de crias de zorros se
recolectd en una zorrera encontrada en este tipo de
ambiente. En ese mismo ano se pudieron localizar tres
zorreras mds, recientemente abandonadas, situadas en la
interfase Pinar de Repoblacidn-dunas mdviles. Ademéds, el
valor mé&ximo de excrementos se obtuvo durante el otono,
probablemente coincidiendo con la dispersidn de 1los
animales sub-adultos y el aumento de la dieta frugivora
durante esa estacidn. Los IiIndices medios anuales de
seleccidn para ambos biotopos no difirieron es-
tadisticamente entre si ("t"=1,671; P > 0,20). Biotopo no
seleccionado fue el matorral, utilizado en proporcidn a su
abundancia fnicamente durante la &poca estival. En plena
concordancia con la informacidén previamente adelantada por
Rau et al. (1985a; véase también Rogers, 1978), el ecotono
matorral-marisma fue un biotopo no seleccionado por 1los
zorros. Si bien en esta area la abundancia de conejos es
m&xima respecto de otras zonas de la RBD (véase Rogers,
1974; véase también Rogers y Myers, 1980; Kufner, 1986),
esta situacidn quizds se deba a una posible competencia
por interferencia con linces, en la que estos Gltimos, de-
bido a su mayor tamano corporal, tendrian mayor habilidad
competitiva.

Como puede verse en la Tabla 36, aunque sblo pudo
contarse con datos para dos biotopos y tres estaciones del
ano 1985, durante ese perfiodo de tiempo volvid a predomi-
nar la preferencia de los zorros por el pinar, en compara-
cidn con el matorral. Asi, para finalizar este apartado,
puede concluirse gue el biotopo preferencial del zorro en

el &rea de estudio seria el Pinar de Repoblacidn y, en se-
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TABLA 36. Seleccidn de dos biotopos por zorros durante el ahno
1985.

I+

MARZO 85 SEPTIEMBRE 85 NOVIEMBRE 85 X SE

Matorral 0.3 1.0 0.4 0.6 + 0.2

Pinar 1.2 1.0 1.3 1.2 + 0.1
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gundo lugar, la zona de dunas mdviles. Estos resultados
comprueban las tempranas observaciones realizadas por Val-
verde (1967). Estos dos Gltimos biotopos son las zonas con
menor abundancia de conejos en la RBD (ver Rogers, 1974;
Rogers y Myers, 1979; véase también Rogers, 1978), pero
también las zonas con una mayor abundancia y disponibili-
dad de presas alternativas, tales como los frutos de madu-
racidn otonal y estival, fuentes de lipidos y carbohidra-
tos, respectivamente (cf. Herrera, ms). Otra vez, la gran
capacidad adaptativa de esta especie le ha llevado a sacar
provecho de lugares con reducida diversidad y productivi-
dad bioldgicas. Paraddjicamente, por su valor comercial,
las plantaciones artificiales de pinos son los ambientes
que mds se estdn desarrollando Gltimamente en Espana, fa-
voreciéndo prcbablemente asi el incremento de las especies
generalistas (e.g. zorros), en desmedro de las especies

especialistas (e.g. linces).

1.3.4.- Marcado territorial con heces

Varios autores han mencionado que, junto a otros re-
pertorios conductuales (e.g. vocalizaciones, despliegue de
posturas, marcado con orina, etc.), los cdnidos utiliza-
rian también las heces como una forma de marcado territo-
rial (Peters y Mech, 1975; Nel y Bester, 1983; véase una
revisidn en Miiller-Schwarze, 1983). Aunque se ha demostra-
do que los zorros utilizan el marcado con orina en los si-
tios donde se han alimentado previamente, tal vez con el
objeto de comunicar a sus conespecificos la ausencia de
alimento en esos lugares (ver Henry, 1977; véase también
Henry, 1980), el hecho de que las heces de estos animales
cumplan una funcidn de marcado territorial (ain a pesar de

que la secreccidn de las glandulas anales de zorros con-
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tiene al menos 12 compuestos voldtiles, entre ellos tri-
metilamina y varios &cidos grasos; Miiller-Schwarze, 1983)
ha sido motivo de controversia entre los autores que se
han preocupado del tema. Asi, Kleiman (1966) les ha negado
tal papel, mientras que Macdonald (19§0) si les ha atri-
buido importancia considerdndoles como "hitos" que ayuda-
rian en la delimitacidn de sus &reas territoriales centra-
les (véase también Maurel, 1983}).

Seglin han senalado Peters y Mech (op. cit.), a las
heces de mamiferos carnivoros podria atribuirseles una
funcidén de marcado territorial, si:

a) se depositan frecuentemente sobre lugares conspi-
cuos, tales como objetos prominentes (e.g. arbustos, ro-
cas, etc.) u oquedades, etc.

b) se depositan mds frecuentemente sobre determinados
sectores incluidos dentro del adrea de campec de los anima-
les.

c) se depositan sobre objetos conspicuos mds frecuen-
temente en las &Pocas que tienen relacidén con el celo,
crianza o dispersidn de los animales.

En lo que sigue se intentard revalidar o refutar, en
el caso de los zorros, cada una de estas observaciones.

Respecto a la primera, en la Tabla 37 (ver datos ori-
ginales en el Apéndice 5) puede verse que el porcentaje
medio anual (datos con transformacidn angular) de muestras
de excrementos sobre arbustos, respecto del nfimero total
de muestras recolectadas/km./afio, fue igual a un 6,7 %. Si
bien esta cifra no es muy elevada, se dispone de datos de-
mostrando que en &reas abiertas, sin hitos, como la maris-
ma de "Leo Biaggi", de una muestra total de 13 excrementos
de zorros recolectados en el otofio de 1983, 12 (i.e. 92,3
%) fueron depositadas sobre objetos conspicuos, tales como
carcasas de animales, monticulos de tierra, ladrillos, ma-

tas de almajos, etc. (J.R. Rau, datos no publicados). Esta
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TABLA 37. Porcentaje mensual de muestras de excrementos de zorros
asociadas a matas, respecto del nimero total de muestras

recolectada/mes/km.

HECES DE ZORROS ASOCIADAS

PERIODO A MATAS (%)
Nov. 83 7.2
Dic. 8.4
Ene. 84 12.0
Feb. 8.4
Mar. 7.2
Abr. 6.0
May. 3.6
Jun. 9.6
Jul. 10.8
Ago. 10.8
Sep. 13.2
Oct. 2.4

Nov. 0.0
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forma de comportamiento en la evacuacidn de los excremen-
tos sugiere que la heces podrian haberse utilizado como
hitos demarcando las rutas de desplazamiento de los anima-
les dentro de sus &reas de campeo.

Por otra parte, en la misma Tabla 37 puede verse que
la mayor frecuencia de marcado sobre arbustos correspondid
a finales del verano-comienzos del otofio, coincidiendo asi
con la etapa de independencia de las crias (véase Pie-
lowski, 1976; Amores, 1975). La independencia de los por-
centajes mensuales de marcado respecto del nfimero total de
muestras recolectadas, queda demostrada por el hecho de
una absoluta ausencia de correlacidn (£c = 0,072: P>
0,05; n= 13) entre el nlimero mensual/km de muestras reco-
lectadas vs. el nlimero mensual de muestras sobre arbus-
tos/km., utilizdndose la informacibdn obtenida para los 6
transectos empleados en la recoleccidén de excrementos du-
rante el periodo noviembre 1983-noviembre 1984. En la Ta-
bla 38 puede observarse que los transectos correspondien-
tes a la Raya del Raposo y el Pinar de Repoblacidn fueron
los que presentaron la mayor proporcidn de muestras de ex-
crementos asociadas a los arbustos. Los menores porcenta-
jes se obtuvieron para los transectos de la Raya de las
Perdices y el situado en la zona de dunas mdéviles. Si 1la
abundancia media de heces recolectadas/km/transecto (ver
Apéndice 1), se correlaciona con la abundancia media de
heces sobre matas/km/transecto, se obtiene un coeficiente
de correlacidn igual a r, = 0,429 (P >0,05; n= 6), sugi-
riendo la independencia entre las heces asociadas a matas/
transecto, respecto del nimero de heces km/transecto.

El marcado con heces préacticamente nulo de los zorros
en la Raya de las Perdices, puede atribuirse a la baja
abundancia de estos animales durante el perfiodo de estudio
en este sector y a una mayor abundancia de linces en el

mismo (ver Rau et al., 1985a). En lo que se refiere a la



TABLA 38. Nimero mensual de muestras de excrementos de zorros asociados a ar-
bustos recolectados por transecto durante el periodo noviembre 1983-
noviembre 1984.

TRANSECTO NOv83 DIC. ENE84 FEB. MAR. ABR. MAY, JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. TOT
Raya de Santa Olalla 1 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 5
Raya del Raposo 1 7 8 3 1 1 2 4 3 0 3 1 0 34
Raya del Pinar de :

Repoblacifn - 0 2 2 5 4 0 0 3 4 4 1 0 25
Raya de las Perdices 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Dunas mbviles 0. 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Carretera 13 0 0 0 0 1 2 18 9 13 21 - - 77

TOTAL 15 7 10 8 6 6 5 23 16 19 28 2 0 145

9sT



157

zona de dunas mbviles, la baja frecuencia de marcado con
heces estarlia sugiriendo que los zorros las estarian uti-
lizando mds bien como lugares de trdnsito hacia los pina-
res adyacentes, su biotopo mayormente preferido.

En la Tabla 39 se muestra que, en el caso de un tran-
secto marcado con estacas iguaimente espaciadas situado en
la zona del Pinar de Repoblacidén (Raya de los Americanos),
el patrdn de defecacidn de los zorros no fue uniforme ni
aleatorio, sino que tendid a concentrarse en determinados
sectores (iIndice de contagio = 80,2 %).

A la luz de los resultados expuestos, puede concluir-
se, concordando con los datos obtenidos por Macdonald
(1980), que las heces de zorros también cumplirian una
funcidn de marcado territorial. De acuerdo con Macdonald
(op. cit.) y Maurel (1983), puede admitirse que la princi-
pal funcidn del marcado con heces en zorros seria la deli-
mitacidn de las rutas de tré@nsito m3s frecuentadas por los
animales dentro de la red de desplazamientos que constitu-
yen su drea de campeo (ver Maurel, op. cit.; Fabrigoule y

Maurel, 1982) ¢ territorio, en este caso.

l.4.- Actividad circadiana

Ya que Haroldson y Fritzell (1984) demostraron en zo-

rros grises (U. cinereoargenteus) que el porcentaje de ac-

tividad se hallaba relacionado con la actividad locomotora
de los individuos, obtenida de la proporcidn entre el nfi-
mero total de localizaciones/dia en las que, seglin el sen-
sor de movimiento de los radio-collares de los animales,

&stos se encontraron activos, y el total de localizaciones
efectuadas. En consecuencia, se han utilizado como indica-
dor de actividad circadiana los desplazamientos/hora de

los animales durante un dia completo. La interpretacién
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TABLA 39. Variacidn de la distancia entre excrementos hallados
consecutivamentes en un transecto situado en el Pinar de

Repoblacidn.

DISTANCIA (m) NUMERO DE CASOS
0- 3 2
4- 6 1
7- 9 5
10-12 9
4
1

13-15
16-18
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estadistica de este método puede consultarse, en el caso
de V. vulpes, en Aubert et al. 1985. Los resultados obte-
nidos para los 4 machos de las dunas mdviles y las dos
hembras del ecotono matorral-marisma, se presentan en la
Tabla 40. En ella puede apreciarse que los porcentajes méa-
ximos de actividad locomotora acontecieron en los periodos
(hora solar) correspondientes tanto al amanecer como al
anochecer. En la misma tabla puede verse, también, que los
desplazamientos/hora de los animales presentan una alta
variabilidad. Sin embargo, comoc puede observarse en las
Figuras 16 y 17, tanto los machos como las hembras presen-
taron, en general, el mismo modelo de actividad locomoto-
ra. Varios autores (e.g. Aubert et al., 1985; Maurel,
1980) han demostrado previamente que, en cuanto a su acti-
vidad circadiana, los zorros pueden considerarse animales
crepusculares-nocturnos.

Si tan sb6lo se toman en cuenta los desplazamientos
maximos de los animales en funcidn del tiempo, puede cal-
cularse para los zorros de la RBD una velocidad media
igual a 1,2 + 0,1 km/h (CV = 46,9; n = 21). A pesar de la
reduccidn del CV, en la Tabla 41 puede verse que los zo-
rros machos de las dunas (n = 7), tuvieron 3 desplazamien-
tos m@&ximos en horas solares correspondientes al dia (ca.
43%) . S5in embargo, en cuanto a sus desplazamientos maxi-
mos/hr se refiere, las hembras del ecotono matorral-maris-
ma fueron exclusivamente nocturnas. Esta diferencia tal
vez pueda deberse al mayor grado de aislamiento relativo
de la zona de las dunas mdviles en comparacidn con la de
"La Vera".

Para finalizar este apartado, puede decirse que la
actividad locomotora de los zorros en la RBD parecid guar-
dar una estrecha conexidn con la actividad circadiana del
conejo en el &rea de estudio (véase Kufner, 1986; véase
tambi&n Rau, et al., 1987).
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TABLA 40. Variacidn a lo largo del dia de la actividad locomotora
(m) de los zorros estudiados radiotelemé&tricamente en el
drea de estudio.

HORA SOLAR  DESPLAZAMIENTO CV (%) N  ACTIVIDAD LOCOMOTORA (%)
01 500 + 100 1.0 21 7.0
02 400 + 100 1.0 19 5.5
03 400 + 100 1.0 16 5.5
Amanecer 04 300 + SO 0.7 17 4.2 31.9 Amanecer
05 300 + 70 0.8 18 4.2
06 400 + 100 1.1 18 5.5
07 300 + 100 1.6 ‘18 4.2
08 200 + 70 1.2 18 2.8
09 200 + 60 1.6 18 2.8
Mafiana 10 200 + 50 1.3 19 2.8 16.8 Mafiana
1 100 + 400 1.4 20 1.4
12 200 + 40 1.3 21 2.8
13 100 + 50 1.5 20 1.4
14 200 + 40 1.2 19 2.8
15 200 + 50 1.4 20 2.8
Tarde 16 200 + 40 0.9 21 2.8 " 18.1 Tarde
17 200 + 50 1.0 21 2.8
18 400 + 100 0.9 20 5.5
19 300 + 70 1.0 20 4.2
20 500 + 80 0.8 20 7.0
21 400 + 70 0.7 18 5.5
Anochecer 22 400 + 100 1.0 20 5.5 33.2 Anochecer
23 400 + 100 1.0 21 5.5

24 400 + 100 1.4 19 5.5
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Figura 16. Actividad locamotora de los zorros machos de las dunas mdviles.
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TABLA 41. Desplazamientos m&ximos (m) por hora de los zorros
estudiados radiotelemétricamente en el &area de estudio y

hora del dia en que ocurrieron (seguimientos intensivos

en 24 h).
1.~ MACHOS EN LAS DUNAS MOVILES
DESPLAZAMIENTO HORA SOLAR
790 20
1200 07
1700 06
970 02
900 13
1320 20
870 09

X + SE 1107.1 + 121.9
CV (%) 29.1

2.- HEMBRAS EN EL ECOTONO MATORRAL-MARISMA

DESPLAZAMIENTO HORA SOLAR
650 22
720 03
870 21
760 20
560 22

1140 20
880 07
1620 02
2740 24
380 07
1670 02
1740 01
1630 03
1590 01

X + SE 1210.7 + 172.6
CV (%) 53.3
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2.- Relaciones con las presas

2.1.- Estimacién de la densidad de conejos

2.1.1.- Contabilizacidn de heces

Como ya se adelantd en el capitulo sobre material y
métodos, para estimar la densidad absoluta de la poblacidn
de conejos presentes en la RBD se empled el método de
Taylor y Williams (1956), que se basa en la contabiliza-
cidn de excrementos presentes en parcelas permanentes de
muestreo, previamente limpiadas de heces anteriores, rela-
cionando la tasa de deposicidén y la tasa de degradacidn de
los excrementos en funcién del tiempo con el nlimero dis-
creto de animales/unidad de &rea a través del conocimiento
de su tasa de defecacidn media diaria (ver también
Eberhard y Etten, 1956). El método se ha utilizado "in ex-
tenso" en cérvidos (ver revisidén en Neff, 1968). En el ca-
so de los lagomorfos su utilidad ha sido cuestionada (e.gq.
Cochran y Stains, 1961; Flux, 1967). Sin embargo, cuando
se le ha constrastado ha podido ponerse en evidencia su
validez empirica (ver Angerbjdrn, 1983; Bailey y Putman,
1981) . Las criticas principales se han centrado sobre la
variacidn estacional de las tasas medios diarios de defe-
cacidn y de degradacidn, y los cambios en la distribucién
espacial de los excrementos. Tal situacién ha llevado a
Angerbjdérn (op. cit.) y Bailey y Putman (op. cit.) a con-
cluir que las principales restricciones impuestas al méto-
do son mds bien de cardcter estadistico y de disefio meto-
doldgico que de cardcter tebrico basado en la propia fun-
damentacidn del método.
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A diferencia de la aplicacidn de este mismo método en
zorros, en el caso de los conejos se ha podido disponer de
informacidn sobre la variacidn estacional en la tasa de
degradacidn de los excrementos. Empero, la tasa de defeca-
cibn media diaria se ha mantenido constante. En total, se
dispone de informacidn para 7 parcelas de 25 m2 cada una,
controladas mensualmente desde octubre 1983 a noviembre
1984. Aunque la mayoria de las parcelas (6) se dispusieron
en una zona de matorral de monte blanco homogéneo (una
parcela se establecid en una zona de brezal) y bastante
proximas entre si, el ANOVA de una via (Modelo 1, datos
sometidos a transformacidn de la raiz cuadrada, ver 2Zar,
1984) detectd diferencias estadisticamente significativas
en la abundancia media de heces de conejos/parcela (26,86
= 2,200; P < 0,01). Al aplicar a continuacibn la prueba de
Student-Newman-Keuls (ver Zar, op. cit.), se encontrd que
la parcela localizada en una zona de matorral de monte
blanco pastoreado por ganado vacuno y caballar, fué la que
difirid de las restantes, al presentar una muy baja abun-
dancia de heces de conejos. Asi, en forma similar a lo en-
contrado por varios autores que se han preocupado de los
conejos presentes en ambientes mediterr&neos (e.g. Rogers,
1974; Rogers, 1981; Rogers y Myers, 1979; Jaksi& y Fuen-
tes, 1980), puede estimarse que las diferencias entre par-
celas podrian explicarse por la distribucién en "mancho-
nes" de los conejos respecto de sus biotopos. Esta distri-
bucidn podria deberse a la seleccidn por parte de los co-
nejos de &rea yuxtapuestas ofreciendo a estos animales si-
tios favorables para su alimentacidén y la construccidn de
madrigueras (cf. Rogers, 1974) o a una probable evitacibn
de las zonas utilizadas por ganado doméstico (ver Sori-
guer, 1983b).

Con objeto de estandarizar alin m&s nuestros datos,

junto con la exclusidn de la parcela "pastoreada" también
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se excluird de los andlisis siguientes la parcela locali-
zada en el &rea de brezal. Rau et al., (1987; ver también
Kufner, 1986; Rogers, op. cit.) han demostrado que el bio-
topo mé@s utilizado por conejos en la RBD es el matorral de
monte blanco y la zona de praderas perimarismenas, o ro-
deando zonas de lagunas. Por lo demds, el matorral de mon-
te blanco es la vegetacibn predominante de la RBD (cf.

Allier et al., 1974). Como era altamente esperable, en

cuanto a la abundancia media de heces éstas 5 parcelas no
(24,62 0,900; P > 0,50}. Conside-

radndose, no obstante, la informacibén original obtenida pa-

difirieron entre si,

ra las 7 parcelas (ver Tabla 42), mediante la aplicacidn

de la fdrmula propuesta por Voos y Mosby (1971) pudo esti-
marse que los tamahos tebricos mensuales del nilmero de

parcelas a utilizar variaron entre 2 y 18, con una media
aritmética de n = 8,3 + 1,3 parcelas/mes (CV = 60,4%). Los
mayores tamanos se requirieron para los meses de abril (n
= 18), agosto (n = 17) y noviembre (n = 15). Para los 14

nuestreos mensuales efectuados, entonces, en 7 casos (50%)
el tamano de la muestra fué menor que n = 7 para un grado
de precisidn de un 10%. El empleo de la fb6rmula de Voos y
Mosby (op. cit.) tiene por supuesto bdsico que las heces
se distribuyen aleatoriamente en el espacio. Se sabe que
los conejos suelen tener dos maneras de depositar sus he-
ces: en forma agregada, en plena coincidencia con pautas
de comportamiento de marcaje territorial (Myers y Parker,
i965), y aleatoria, coincidiendo con las pautas de pasto-
reo (cf. Rogers y Myers, 1979). Como en nuestro caso el

diseno de muestreo contempld la evitacidén de las acumula-
ciones de heces consignadas por Myers y Parker (op. cit.),
la distribucidn de heces de conejos en las 5 parcelas fi-
nalmente consideradas resultd también aleatoria, obtenién-
dose una razdn varianza/media de 0,179 + 0,047 (n = 14),

valor que es significativamente menor que la unidad ("t" =



TABLA 42. NiGmero de heces de conejos/m2/dia, sin correccidn para la tasa de
degradacibn estacional, en 7 parcelas durante el periodo octubre 1983~
noviembre 1984.

PARCELAS

PERIODO A B C D E F G
Oct. 83 0.26 0.77 1.97 1.10 1.90 0.58 0.37
Nov. 0.52 0.57 - 0.49 0.53 0.07 0.31
Dic. 0.36 0.21 0.20 0.17 0.38 0.08 0.64
Ene. 84 0.50 0.49 0.37 0.53 0.51 0.02 0.53
Feb. 0.71 1.32 0.56 0.79 0.72 0.05 0.41
Mar. 0.45 1.26 0.11 0.48 0.69 0.03 0.60
Abr. 0.19 0.27 0.01 0.19 0.31 0.04 0.43
May. 0.73 1.36 0.53 0.31 1.70 0.18 0.59
Jun. 0.31 0.62 1.68 0.36 0.39 0.10 0.11
Jul. 0.10 0.12 0.10 0.13 0.21 0.01 2.51
Ago. 0.30 0.26 0.03 0.03 0.15 0.02 -
Sep. 0.51 0.32 0.53 0.06 0.17 0.03 -
Oct. 0.48 0.27 0.19 0.10 0.32 0.25 0.23
Nov. 0.45 0.02 0.03 0.05 0.44
X + SE 0. 42+0 05 0.59+0.11 0.48+0.17 0.34+0.08 0. 61+O 15 0.11+0.04 0.60+0.18
Cv (%) 44.5 72.7 131.2 92.4 91.4 137.9 103.7

F = Matorral pastoreado G = Brezal

L9T
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17,468; P < 0,0005). No se considerd ajustar la distribu-
cidn de Poisson a estos datos ya que &stos no cumplian to-
das las restricciones impuestas por la prueba (cf. Zar,
1984) . No obstante, la baja razdn varianza/media otorga
suficiente confianza como para asumir una distribucidn
aleatoria de las heces.

De esta manera, en nuestro caso se estima que el mé-
todo puede emplearse con bastante seguridad como para es-
timar la densidad absoluta y el tamano de la poblacidn de
conejos de la RBD. No obstante, al mantenerse constante la
tasa media de defecacién por conejo/dia, el método no se-
ria tan fiable como para detectar diferencias en las va-
riaciones intranuales en la densidad de poblacidén. Sin em-
bargo, si se observa la Tabla 43 puede verse que el pico
primaveral y la baja estival (ver Soriguer y Rogers, 1981;
Rogers, 1981) pueden tambié&n detectarse con este método.
Cuando nuestros datos, logrados con el método tradicional
de Taylor y Williams (1956), se correlacionaron para un
mismo periodo de tiempo con los resultados obtenidos del
censado de conejos conduciendo un vehiculo sobre un tran-
secto de matorral de 5 km (J.F; Beltrdn, com. pers.; véase
también Rau et al., 1987), no se encontrd ninguna correla-
cidn entre ambos métodos (Es = - 0,150; n = 11). Sin em-
bargo, al realizarse una correlacidén cruzada con un desfa-
se temporal de 2 meses (ver Soriguer, 198la), el coefi-
ciente de correlacidn no sblo se incrementd haciéndose po-
sitivo, sino que tambié&n se hizo estadisticamente signifi-
cativo (Es = 0,565; g(l) = 0,05). Entre los factores
afectando al desfase temporal encontrado estarian las con-
dicicnes clim&ticas, afectando el consumo de la biomasa
vegetal, y con ello la digestibilidad de la especie (ver
Yu et al., 1975), ademd3s de las tasas de deposicidn y de
degradacidén. En efecto Soriguer (198la) ha demostrado, pa-

ra un drea mediterr&nea, un desfase temporal minimo de 30



169

TABLA 43. Densidad absoluta de conejos (animales/ha), segln el
método de Taylor y Williams (datos corregidos para la

tasa de degradacidn estacional).

PERIODO DENSIDAD
Oct. 83 31.3
Nov. 13.8
Dic. 6.8
Ene. 84 11.5
Feb. 19.6
Mar. 14.4
Abr., 4.2
May. 20.7
Jun. 14.9
Jul. 2.9
Ago. 3.3
Sep. 7.1
Oct. 7.0

Nov. 4.4
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dias entre las condiciones climdticas y la duracidn de las
estaciones del ano. En Australia este desfase es afin ma-
yor: 45 dias (M. Fleming, com. pers.; véase también Frey y
Fleming, 1984). Sin embargo, alin considerando lo anterior
se estima que las razones mds importantes incidiendo en
este desfase temporal serian:

a) Que los conejos presentes en ambientes mediterr&-
neos se reproducen tanto en otono como en primavera (e.g.
Parer, 1977; Poocle, 1960; Delibes y Calderdn, 1979), de-
terminando asi picos de abundancia en las curvas de densi-
dad en invierno y en primavera (ya que el periodo repro-
ductivo "primaveral" se inicia generalmente a mediados de
invierno, cf. Delibes y Calderdn, op. cit).

b) Durante la estacidn reproductiva las crias de co-
nejos suelen permanecer en las cuevas, O en sus inmedia-
ciones, entre 2 y 5 semanas, finalizdndose alrededor de
las 4 semanas de vida la lactancia de los gazapos (cf.
Lockley, 1962; Sorensen et al., 1972; Broekhuizen y Mul-
der, 1983; Lloyd y Cowan, 1968).

¢) Los conejos de la RBD presentan restriccidn espa-
cial en la utilizacidn de sus biotopos permaneciendo aso-
ciados a la cobertura protectora de la vegetacidn (véase
Jaksi¢ et al., 1979; Jaksi& y Soriguer, 1981). Se ha suge-
rido que esta forma de comportamiento espacial deberia ser
mds marcada en las crias e individuos juveniles que en 1los
conejos adultos, al ser estos Giltimos m&s capaces de aven-
turarse en los espacios abiertos entre los matorrales (cf.
Simonetti y Fuentes, 1982).

Para resumir, puede concluirse que con el método de
Taylor y Williams (1956) se detecté la densidad absoluta
al tiempo que ésta varid en el matorral, que es el lugar
donde los conejos viven, mientras que al contabilizar des-
de un vehiculo los individuos atravesando un camino, s&lo

se habrian detectado los cambios de abundancia acontecidos
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a una fraccidn de esta poblacién (i.e., los animales adul-
tos capaces de aventurarse fuera de la proteccidn de 1los
matorrales). De hecho, este Gltimo es uno de los supuestos
admitidos para las contabilizaciones de animales observa-
dos cuando &éstos se cruzan en los caminos (ver Overton,
1971) . Otros inconvenientes de este método, como su depen-
dencia de las condiciones climaticas imperantes durante
los recuentos (ver Saltzmann-Wandeler y Wandeler, 1973), o
los cambios en la actividad circadiana estacional de los
animales (ver Lord, 1961), pueden haber intervenido en el
desfase encontrado. Paraddjicamente, todos los autores an-
teriores y contempor@necs que se han preocupado de la di-
nadmica num@rica de la poblacidn de conejos en la Iberia
mediterrdnea, han utilizado este mé&todo y aceptado las
fluctuaciones estacionales atribuidas para la especie como
bruscos aumentos primaverales y marcados descensos estiva-
les (e¢.g. J.F. Beltrén, com. pers.; Kufner, 1986; Rogers,
1974; Soriguer, 198ia; Soriguer y Rogers, 1981; Rogers y
Myers, 1980).

Asi, en plena concordancia con Angerbjdrn (1983), se
estima que el método de Taylor y Williams (1956) no sdlo
fué capaz de detectar variaciones intranuales en la densi-
dad de poblacidn, sino que también las detectd cuando és-
tas ocurrieron.

Al relacionar la cantidad de heces contabilizadas en
las 5 parcelas con la precipitacién, la temperatura mixima
y la abundancia de colebpteros, no se encontrd ningtin coe-
ficiente de correlacidn que fuera significativo (£S =
0,312; - 0,310; 0,310, respectivamente). El signo negativo
de la correlacidn con la temperatura midxima puedo estar
relacionado con la disminucidn de la biomasa fresca dispo-
nible durante los meses estivales y otonales (ver Sori-
guer, 198la; Herrera, 1980). Como se halla bien estable-

cido, la digestibilidad en herbivoros se encuentra positi-
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vamente relacionada con la cantidad de fibra en la dieta,
pero negativamente relacionada con la produccidn de heces
(Grodzifiski y Wunder, 1975). Lo anterior parece seguir una
pauta estacional en los ambientes mediterrdneos estando en
concordancia con el crecimiento vegetativo de la biomasa
aérea de los pastizales durante los meses invernales y
primaverales. En estas filtimas estaciones los conejos de-
fecarian mds, ya que consumo y evacuacidn se hallan tam-
bién positiva y linealmente correlacionados (Grodzifiski y
Wunder, op. cit.). Esta alta tasa de evacuacidn se verlia
tambi&n compensada, en parte, por las tasas de degradacidn
existentes durante esas estaciones del anio. Los resultados
correspondientes a las tasas de degradacidn estacional se
presentan en la Tabla 44, pudiéndose apreciar que los va-
lores diarios medios més altos se obtuvieron para otono e
invierno, y los mds bajos en verano y primavera. Al reali-
zarse una correlacidn entre las abundancias medias de he-
ces de conejos estacionales/parcela sin corregir vs las
mismas abundancias corregidas para las tasas de degrada-
cidn estacional, afin a pesar del bajo tamano de la muestra
(n = 5), se encontrd una correlacidn perfecta (gs =
1,000). Esto significa que, en nuestro caso, la tasa de
desaparicidn de heces no influyd en absoluto en los resul-
tados obtenidos, por lo que puede concluirse que tanto la
abundancia relativa como la densidad absoluta de conejos
estuvieron directamente relacionadas con las variaciones
estacionales en las tasas de deposicién. En total concor-
dancia con Rogers (1981), puede evidenciarse que, debido a
una mayor cantidad de proteinas digestibles en los pastos
en &reas mediterr&@neas, los conejos tenderian a defecar
mds en invierno y primavera que en verano y otofio. La ex~
celente correlacidn comentada se debe unicamente a que,
siguiendo las recomendaciones dadas por Schamberger

(1974) , ninguno de los recuentos mensuales realizados man-
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TABLA 44 Tasas diarias medias estacionales de degradacidn en

heces de conejos.

TASA DE DEGRADACION

ESTACION MEDIA DIARIA (%) Ne¢ DE DETERMINACIONES
Otono 83 17.3 1
Invierno 84 7.8 + 2.7 16
Primavera 84 0.4 + 0.4 2
Verano 84 0.08 + 0.04 14

Anual 4,4 + 1.5 33
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tuvo una diferencia de tiempo que superase los 10 dias en-
tre la limpieza de heces antiguas y la contabilizacidn de
excrementos recientes. Evidentemente, encontrindose las
tasas de degradacidn estacionales referidas a la desapari-
cidn media diaria de heces, a mayor diferencia de tiempo
entre la primera (i.e. la "limpieza" de heces antiguas) y
la segunda contabilizacibén se incrementardn también, en
forma geométrica, las densidades absolutas corregidas. Por
esta razdn, ya que Kufner (1986) empled el mismo método
pero manteniendo una diferencia minima de 45 dias entre
ambas contabilizaciones, nuestros resultados no podréan
compararse con los obtenidos por la autora citada.

Como era esperable, se encontraron altos coeficientes
de correlacidn, aunque no significativos, entre las tasas
de degradacidn estacional (datos sdlo para el afio 1984) y
la temperatura mdxima (Es =~ 0,800; ns.; n = 4). Exacta-
mente el mismo signo, y valor, se encontrd para la corre-
lacidn entre las tasas de degradacidn estacional y la
abundancia de coledpteros, sugiriendo una correlacidn par-
cial entre las variables consideradas. Los resultados de
esas correlaciones est@n indicando que, en el caso de los
conejos de ambientes mediterrdneos, los colebpteros ten-
drian poca importancia en la degradacidén de sus excremen-
tos. Esto ltimo podria deberse a que los coledpteros del
género Typhoeus, especialistas en la degradacidn de heces
de lagomorfos (ver Sequeira, 1980; Harde y Severa, 1984),
tal vez serian poco abundantes en el matorral de la RBD o,
alternativamente, que ante la alta densidad de grandes
herbivoros en el &rea de estudio (e.g., Braza et al.,
1984), los colebpteros dispongan de una oferta m&s renta-
ble de heces (c£. Hanski, 1981,1986).

Como era esperable, las tasas de degradacidn estacio-
nal se relacionaron directamente con la precipitacién to-

tal/estacidn del afio. Asi, despuds de transformar angular-
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mente las tasas de degradacidén estacional (ver Zar, 1984),
se obtuvo la siguiente ecuacidn de regresidn relacionando
a ambas variables (r = 0,945; P < 0,05; n = 4)

arcsen¥ = 1,60 + 0,08 X (14)

En donde ¥ es la tasa de degradacibn diaria/estacidn del
ano, expresada porcentualmente en los datos originales
(ver Tabla 44), y X es la cantidad total de lluvia caida/
estacidn del arno.

El valor predictivo de la ecuacidn es bastante eleva-
do (£2 = 89%), por lo gque se estima que en el futuro po-
dria utiliz8rsela con una alta confiabilidad. Es intere-
sante hacer notar que trabajando en un ambiente no medite-
rraneo Wallmo et al. (1962) llegaron a la conclusidn de
que, en el caso de cérvidos, fue imposible derivar una
ecuacidn relacionando las tasas de degradacidn con los
factores climdticos, dada la multitud de factores gque
afectaban a dicha relacidn.

Confiando haber demostrado la validez del método em-
pleado para la obtencidén de nuestros resultados (i.e. ho-
mogeneidad de las parcelas, escasa o nula influencia de 1la
tasa de degradacibn, ausencia de desfases temporales, ta-
mano adecuado de la muestra empleada, distribucién aleato-
ria de los excrementos y co-variacién de la tasa de depo-
sicidn con la abundancia relativa de heces/parcela, con
independencia de la tasa de defecacidn media diaria/ani-
mal) , en la Tabla 43 el nfimero de heces/m2 se transformd
en nlmero de conejos discretos/ha, agregando a cada valor
mensual el respectivo porcentaje de la tasa de degradacidn
estacional correspondiente, multiplicdndolo por 10.000
(para obtener hect&reas) y dividiéndolo por la tasa de de-
fecacidn media diaria/animal, calculada en 450 heces/cone-

jo/dia (Schamberger, 1974), para un &rea mediterrinea en
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Chile Central.

Puede verse que los valores mds altos para el ano
1984 se obtuvieron en mayo y febrero (primavera e invier-
no, respectivamente) y los md8s bajos en julio y agosto
(verano). Ya que los datos obtenidos pueden tratarse en
una escala aritmética, se calculd una densidad absoluta
media para la RBD igual a 10,0 + 2,0 conejos/ha (CV =
65,6%), con limites de confiabilidad estadistica (95%) va-
riando entre 5,5-14,5 conejos/ha. Como la propia autora lo
ha senalado (Kufner, 1986) sus estimaciones de densidad
absoluta, obtenidas del recuento de animales en fajas de
muestreo de ancho fijo estratificadas, empleando criterios
de maximizacidn de las observaciones secuenciales (cf.
Kufner, op. cit), coincide con las estimaciones logradas
en este estudio. Es interesante mencionar que el coefi-
ciente de fluctuacibén para esta poblacién de conejos fué
igual a 2,0, sugiriendo oscilaciones del orden del 100%
(ver Whittaker, 1975) arriba y abajo de la media geométri-
ca. Estas variaciones numéricas marcadas en el tamanio de
la poblacidn de conejos en dreas mediterrdneas han sido ya
previamente reconocidas por varios autores que se han pre-
ocupado de estudiar este lagomorfo (c.f. Soriguer y Ro-
gers, 1981; Rogers, 1981).

Sabiéndose que el matorral comprende cerca de 4.000
has en la RBD (cf. Delibes, 1980a) puede estimarse, a par-
tir de la densidad absoluta media, una cantidad de 40.000
conejos habitando este tipo de biotopo. Para la RBD com-
pleta, el tamano poblacional bruto puede extrapolarse en
68.000 conejos. Es interesante notar que anteriormente De-
libes (op. cit), a partir sblo de una estimacidn cualita-

tiva, maximizd esta cifra 1,1 veces.
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2.1.2.- Contabilizacidn de huras

Con objeto de obtener una estimacién de la abundancia
relativa de conejos en la RBD, mensualmente desde noviem-
bre 1983 a septiembre 1984 se contabilizd el nfimero total
de huras de conejos presentes en un reticulado de una su-
perficie de 1 ha, subdividido en 25 parcelas de 400 m2 ca-
da una. Ya que en abril y en septiembre s&lo pudieron
muestrearse 17 y 23 parcelas, respectivamente, se ha debi-
do emplear la fbérmula 6 para obtener un indice de abundan-
cia relativa expresando el nlimero total de huras activas/
ha/mes. Este procedimiento sigue los planteamientos de Ro-
gers (1981), quien demostrd que este indice, al considerar
también la actividad reproductiva de la especie, es més
fiable para evidenciar las variacione intranuales en la
abundancia relativa de conejos que la simple contabiliza-
cidn del nimero total de huras (o sus entradas)/drea. Asi,
el 30 de noviembre de 1983 (otofio), el 29 de febrero de
1984 (invierno), el 25 de junioc de 1984 (primavera), y el
31 de agosto de 1984 (verano), se realizaron muestreos
tendentes a determinar el grado de utilizacidén de las en-
tradas de huras de conejos para cada estacidn. Los resul-
tados obtenidos se presentan en la Tabla 45. En la Tabla
46 puede apreciarse que el porcentaje de utilizacibn esta-
cional decrecid desde el otofio de 1983 hasta el verano de
1984. Puesto que, como ya se ha sefialado, el porcentaje de
utilizacidn de las cuevas de conejos se encuentra relacio-
nado también con su actividad reproductiva (Rogers, 1981;
Parer y Wood. 1986), los datos asi obtenidos estarian su-
giriendo que la actividad reproductiva otofial de los cone-
jos de la RBD fue, durante el periodo 1983-1984, m&s im-
portante que la reproduccidn primaveral (aunque el mues-

treo de primavera fué relativamente tardio).
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TABLA 45. Abundancia relativa de conejos (contabilizacidn de

entradas de cuevas/ha).

NQ DE ENTRADAS CORREGIDAS
PARA LA ACTIVIDAD

PERTODO NQ ENTRADAS N CUADRANTES ESTACIONAL/HA
Nov. 83 117 25 69
Dic. 160 25 94
Ene. 84 166 25 76
Feb. 118 25 54
Mar. 159 25 73
Abr. 166 25 63
May. 109 17 61
Jun. 136 25 52
Jul. 148 25 45
Ago. 142 25 43
Sep. 110 23 36

Oct. 117 25 69




TABLA 46. Comparacidn estacional entre la densidad absoluta de conejos (método
de Taylor y Williams, 1956) vs la abundancia relativa de conejos (con-
tabilizacidn de entradas de cuevas).

N¢ MEDIO DE ' DEGRADACION HECES/Mz/DIA CONEJOS/HA USO DE LAS CUEVAS/HA
ESTACION HECES/Mz/DIA (3 DIARIO) CORREGIDAS CORREGIDO CUEVAS/HA CUEVAS (%) CORR.
Otono 83 0.67 17.3 0.79 17.6 138 59.0 81
Invierno 84 0.63 7.8 0.68 15.1 148 45.8 68
Primavera 84 0.60 0.4 0.60 13.3 154 38.2 59
Verano 84 0.20 0.1 0.20 4.4 137 30.3 41

Otono 84 0.23 17.3 0.27 6.0 117 59.0 69

6LT
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Generalmente no suele ocurrir asi puesto que, en el
caso de los ambientes mediterrdneos, la reproduccidn pri-
maveral es la que parece mds importante para hacer subir
la abundancia de la poblacidn de conejos (ver Wood, 1980;
Gibb, et al., 1978). Por otra parte, nuestros datos sugie-
ren tambié&n que en la RBD, para el periodo de tiempo con-
siderado, la actividad reproductiva invernal fué mas alta
gue la actividad reproductiva primaveral. Se estima gque
estas consideraciones tienen su explicacidn en las si-
gulientes causas:

a) Cuando esta investigacidn se inicidé (finales de
otono) afin era la continuacidén de un largo periodo de se-
quia, que en el &rea de estudio abarcd los anos 1980-1983,
inclusive (ver Tabla 1l). Todos los antecedentes de que
disponemos sobre la actividad reproductiva en conejos de
ambientes mediterrdneos han senalado que la reproduccidn
depende en gran parte de la precipitacién "efectiva" (cf.
Wood, 1980; véase también Delibes y Calderdn, 1979). De
esta manera, después del periodo de sequia de cuatro anos
la actividad reproductiva pudo haberse iniciado inmediata-
mente después de las primeras lluvias otonales. A este
respecto, Wood (op. cit.) ha demostrado que después de una
sequia prolongada el comienzo de la gestacidn en conejos
tras las lluvias suele reducirse a un periodo de tiempo
inferior a una semana. Asi pues, despu@&s de esta sequia
tan prolongada la actividad reproductiva otofial tuvo que
haber sido también importante en la RBD.

b) Todos los muestreos tendentes a determinar la uti-
lizacidn estacional de las entradas de cuevas de conejos
se realizaron a finales de cada estacidn. Considerdndose
un desfase estacional climdtico de 45 dias en los ambien-
tes mediterrdneos (M. Fleming, com. pers.; véase también
Soriguer, 198la), y que la actividad reproductiva de los

conejos en la RBD se extiende de febrero a finales de ju-
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nio, con el pico m&ximo ocurriendo entre marzo y mayo (ci.
Delibes y Calder6n, 1979), puede explicarse perfectamente
que el porcentaje de utilizacidn de las entradas de cuevas
de conejos haya sido mayor en invierno que en primavera.

c) Finalmente, es conveniente destacar que todos 1los
estudios que se han realizado sobre el conejo en este as-
pecto lo han sido durante arios secos (ver una revisidn en
Rau y Delibes, ms), incluido el trabajo ya mencionado de
Delibes y Calderdn (op. cit.).

Como puede desprenderse de la Tabla 45, se contabili-
z0 en 1 ha un total medio anual de 142,4 + 5,8 (CV =
14,1%; n = 12) entradas de huras de conejos. Ya que la
utilizacidén media anual de las entradas, obtenida después
de la correspondiente transformacidn angular de los por-
centajes (ver Zar, 1984), fue igual a un 43,2 + 0,4% (CV =
17,4%), pudo obtenerse que el nlmero medio anual de entra-
das de cuevas de conejos activas/ha fue igual a 61.5.
Puestoc que en nuestro caso, al realizarse las contabiliza-
ciones en forma "terrestre", no nos fue posible determinar
las madrigueras discretas, no serd vdlido comparar nues-
tros resultados con los obtenidos por Rogers (1974), autor
que también trabajd en nuestra drea de estudio pero que
fue capaz de estimar en forma "aérea" el nlimero de entra-
das/hura individual de conejos. No obstante, pueden compa-
rarse perfectamente con los obtenidos por Parer y Wood
(1986), autores que obtuvieron en Australia un porcentaje
medio anual de utilizacidn de entradas igual a 47%, es de-
cir, apenas un 4% mds alto que el valor obtenido para la
REBD. Tambi&n se corresponde en forma muy similar a la en-
contrada en Australia por Wood (1980), la relativa cons-
tancia en el nlimero mensual de entradas de huras de cone-
jos/ha (reflejada en el bajo CV).

Cuando se correlaciond el nfimero de entradas, corre-

gidas para su actividad estacional, vs la precipitacidn
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mensual y la temperatura mdxima, se obtuvieron coeficien-
tes de correlacidn estadisticamente significativos (P <
0,05), pero de signos inversos para cada caso. Esto es, I,
= 0,842, para la precipitacidn, y r, =- 0,757, en el ca-
so de la temperatura méxima (n = 12, en ambos casos). Es-
tos resultados estarian apoyando fuertemente la existencia
de una relacidn entre la utilizacidn de cuevas y la acti-
vidad reproductiva producto de las lluvias estacionales
(ver Tabla 1).

Después de realizar una transformacidén de los valores
de precipitacidn mensual a sus correspondientes cosenos,
sin realizar ninguna correccidn para el desfase de tiempo
entre las estaciones (ver Frey y Fleming, 1984; M.
Fleming, com. pers.), se pudo obtener la siguiente ecua-
cibn de regresidn, relacionando la precipitacidn mensual y
el nimerc de entradas activas de cuevas de conejos (£2 =
48%) :

Y =86,2 - 32,8 COS X (15)

Donde ¥ es el nilimero de entradas activas de cuevas de co-
nejos/ha/mes y X es la precipitacidn mensual.

Aunque el nlimero de entradas activas de cuevas de co-
nejos/ha y el nfimero de conejos/ha, obtenido con el método
de Taylor y Williams (1956), se encontraron correlaciona-
dos (r = 0,504; g.1. = 10), el valor correspondiente al
coeficiente de determinacién (52 = 25%), no resultd satis-
factorio como para poder predecir la densidad absoluta a
partir del niimero de entradas activas de cuevas de conejo/
unidad de &rea. Es probable que la relacidn entre ambas
variables después de alcanzar un punto de inflexidn se ha-
ga curvilinea. No obstante, estacionalmente ambas varia-
bles describieron la misma tendencia (cf. Tabla 46).

Como era esperable, a diferencia de lo que acontecid

para la distribucidn espacial del nlmero de heces de cone-
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jos/parcela/afio, la distribucidn espacial del nfimero de
entradas activas de cuevas de conejos resultd altamente
contagiosa (cf. Figuras 18 a 21). Como se da a conocer en
la Tabla 47, todas las distribuciones estacionales resul-
taron diferentes de una distribucidn de Poisson, sin trun-
car, obteniéndose con la Foérmula 7 un iIndice de contagio
(datos transformados angularmente), igual a 75,30 + 0,05%
(CV = 4,5%).

AlGn a pesar de la distribucidn contagiosa de las en-~
tradas activas de cuevas de conejos, se estima que este
Indice de abundancia relativa (f&cilmente transformable en
un estimador instant@neo de densidad absoluta) presentd
una gran utilidad préactica, por cuanto:

a) Estacional y mensualmente (aunque en este Gltimo
caso con un £2 no muy elevado) se halld correlacionado con
el método de Taylor y Williams (1956).

b) Emple&ndose la ecuacidn 15 pcdrian determinarse, a
futuro, grados de abundancia relativa en la poblacidn de
conejos de la RBD, s6lo a partir del conocimiento de los
datos correspondientes a la precipitacibén mensual.

c) Su mayor eficiencia se tendrd para los periodos no
reproductivos ya que, debido al comportamiento de las
crias y los conejos juveniles, durante las estaciones de
crianza la proporcidén de entradas de cuevas activas podria
incrementarse por el movimiento de los animales entre é&s-
tas (ver Parer y Wood, 1986). Seglin estos mismo autores es
muy probable que, tratdndose de poblaciones muy densas, la
relacidn entre el nimero de entradas activas de cuevas de
conejos y el nlimero de animales utilizd&ndolas, sea no li-
neal durante la estacidn reproductiva (Parer y Wood, op.
cit.).

Durante los cuatro muestreos estacionales, siguiendo
a Pearson, et al. (1968), se registrd también la orienta-

cidn cardinal de las entradas, utilizdndo puntos fijos
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Figura 18. Distribucifn estacional del nlmero de entradas activas de
cuevas de conejos presentes en una parcela de 1 ha en otofio de
1983. Notese la distribucidn contagiosa de las entradas.
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Figura 21. Camo la figura 18 en verano de 1984.
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TABLA 47. Distribucidn espacial del nimero total de entradas de
cuevas activas de conejos presentes en una parcela de 1
ha. Las frecuencias absolutas se han comparado con la

distribucidn de Poisson.

INVIERNO PRIMAVERA  VERANO OTORO
Razdn varianza: media 2.429 1.916 2.505 2.529
x? 85.843 26.315 13.119 72.115
P 0.001 0.001 0.001 0.001

Indice de contagio (%) 77.0 69.0 77.5 77.7
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bien conocidos (e.g. la marisma, el matorral, el Martinazo
y el Palacio) como referencia. Los resultados obtenidos se
presentan en las Figura 22. Las frecuencias absolutas para
cada estacidn, los dngulos medios obtenidos con la "prueba
angular" (ver Zar, 1984), y los valores correspondientes
al estadistico V (ver Zar. op. cit.), se dan a conocer en
la Tabla 48. Puede apreciarse que los &ngulos medios de
orientacidn cardinal de las entradas de cuevas de conejos,
correspondieron a las direcciones Oeste (primavera e in-
vierno), Sur (verano) y Noroeste (otofio). Al analizar las
4 muestras en su conjunto, a través del empleo de la
prueba de Watson-Williams (ver Zar, op. cit.), pudo detec-
tarse que los &dngulos medios estacionales difirieron entre
si (23,486 = 18,158; P < 0,0005). A través de la prueba V
se determind que la muestra estadisticamente diferente de
las restantes correspondié a la muestra estival (V =
20,190; P < 0,01). Esto Gltimo significa que durante el
verano la direccidn angular media (a = 181,0 + 115,59) di-
firidé de lo esperado por azar, orientdndose en promedio
las entradas de cuevas hacia el Sur. Es interesante notar,
como han sehalado Delibes (1980a,b) y Kufner (1986), que
es en esta €poca del afo cuando la presidn de predacibn se
acentfia sobre la poblacidn de conejos presentes en la RBD.
Resulta interesante notar también que, al menos en la ciu-
dad de Sevilla distante ca 100 km de nuestra drea de estu-
dio, la direccidén predominante de los vientos estivales es
la Suroeste (cf. Linés, 1970). Asi, podria pensarse que la
apertura de entradas de cuevas de conejos en la misma di-
reccidn de los vientos reinantes permitiria a los conejos
detectar antes a sus predadores terrestres. Si bien el
porcentaje de utilizacidn de las entradas de cuevas de co-
nejos disminuy6 durante esa estacidn del ano, esto no im-
pediria que las cuevas de conejos presenten una gran im-

portancia como sitio de refugio para los conejos (Bell,
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Figura 22. Histogramas circulares mostrando las frecuencias relativas (%
variando entre 25-100% para cada circulo concéntrico) de la orien-
tacidn cardinal en las entradas de cuevas de conejos. Con trazos se
indica la direccidn angular media. S6lo en verano el &ngulo medio
(direccidn sur) fue estadisticamente significativo.



TABLA 48. Orientacidn cardinal estacional del nlimero total de entradas de cue-
vas activas de conejos presentes en una parcela de 1 ha. O es el &ngulo
medio de orientacidn cardinal obtenido a través de la aplicacidn de la
"prueba angular", indicdndose en paréntesis la respectiva orientacidn
correspondiente al adngulo. V es un estadistico detectando diferencias
cuando las orientaciones medias se fijan a priori.

INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTORO
ortenTacIoN N1 N N N NY N (%) N N (%)
N 12 11.0 15 14.3 19 20.1 18 14.8
NE 18 16.5 10 9.5 20 13.0 20 16.4
E 9 8.3 22 20.9 31 12.4 9 7.4
SE 12 11.0 9 8.6 23 8.5 12 9.8
S 14 12.8 9 8.6 17 13.0 15 12.3
SW 16 14.7 19 18.1 20 7.1 21 17.2
W 16 14.7 10 9.5 13 14.9 11 9.0
NW 12 11.0 11 10.5 11 11.0 16 13.1
TOTAL 109 105 154 122 |
0 264+140.2 (SW-W)  256+145 (SW-W) 181+115.2 (S) 313+135.5 (W)
v 5.420 (P 0.10) 4.200 (2 0.25) 20.190 (P 0.01)  7.437 (P 0.10)

(1)N = NGmero de entradas.

T6T
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1983), especialmente a la hora de evitar a sus numerosos
predadores en la Espafia mediterr&nea (véase una revisidn
en Delibes e Hiraldo, 1981). Alternativamente, la orienta-
cidn de las entradas puede deberse también a la direccidn
de los rayos solares, en el caso que en esa &poca insolen
en direccidn contraria a la de las entradas (véase Pearson
et al., 1968) o, simplemente, a errores de muestreo en el
campo.

Junto con dibujar en un mapa las entradas de cuevas y
registrar su actividad y direccidn cardinal, se detectd
también el efecto que pudiesen tener los predadores sobre
ellas, basdndose en la presencia de sus signos (ver
Lawrence y Brown, 1974; Bang y Dahlstr&m, 1975). Los re-
sultados obtenidos se presentan en la Tabla 49. Como puede
observarse, el efecto de los predadores fué bastante bajo.
En lo que se refiere a zorros, varios autores han demos-
trado ya su accionar predador sobre los nidos y gazapos de
conejos (e.g. Myers y Parker, 1965; Wood, 1980; Mulder y
Wallage-Drees, 1979). Myers y Parker (op. cit.) han demos-
trado que el efecto de la depredacidn de zorros sobre ni-
dos y gazapos se halla directamente relacionado con el
grado de dureza del substrato donde aquellos se constru-
yan. En nuestro caso, la parcela controlada se situd en la
zona de praderas perimarismenas, de suelos menos arenosos
y bien drenados. La parcela presentd, también, zonas de
buena cobertura vegetacional dada por su cercania al mato-
rral de monte blanco. Se trataria, pu&s, de una colonia de
conejos relativamente estabilizada, halldndose sus habi-
tantes relativamente bien salvaguardados de los ataques de
sus predadores. Debe sehalarse, ademds, que segfin nuestros
datos en esta zona el efecto m&s dahino sobre las cuevas
de conejos puede atribuirse al pisoteo y hozamiento de ja-
balies al alimentarse en este lugar, durante sus movimien-

tos diarios matorral-marisma-matorral (ver Braza et al.,



TABLA 49. Factores afectando las entradas de cuevas activas de conejos en 1 ha

durante el ano 1984 (% afectado del total de entradas utilizadas).

OTONO 83 INVIERNO 84 PRIMAVERA 84 VERANO 84

*

Atacadas por carnivoros 0.0 4.9 0.0 8.0
* %

Destruidas por pisoteo 0.0 11.5 56.4 56.0

Inundadas 0.0 3.3 0.0 0.0

* Linces (Lynx pardina) y zorros (Vulpes vulpes)

** Jabalies (Sus scrofa) y vacas.

€6T



194

1584), originando el consiguiente derrumbe de las cuevas.
Otro factor negativo a considerar es el efectc de las llu-
vias estacionales, inundando aquellas cuevas que se en-
cuentran en las zonas mds bajas y planas, cerca de la ma-
risma. Se conoce que en este caso ias hembras de conejos
no suelen trasladar a sus crias hacia cuevas menos anega-
das y més protegidas (ver Sorensen et al., 1972).

Siguiendc con el tema de la predacidn por zorros, es
probable gque su accionar predador no se centre principal-
mente sobre las huras de conejos sino sobre las "gazape-
ras" (o "stops", ver Mulder y Wallage-Drees, 1979; Lloyd y
Cowan, 1968), al menos esto es lo que han encontrado
Mulder y Wallage-Drees (op. cit.) para una zona de dunas
en Holanda.

Como quiera que sea, a modo de corolario de este
apartado puede decirse que, cuando fué posible determinar
con seguridad el efecto de carnivoros sobre cuevas de co-
nejos, por ser conocido su nfimero y estar marcadas indivi-
dualmente, la predacidn por parte de estos animales no su-
perd el 8 % para el total de entradas de cuevas activas
controladas. Esta baja incidencia en la predacidén por zo-
rros guardaria relacidn con la relativa dureza del subs-
trato bajo el cual se encuentran constituidas. Por el con-
trario, se encontrd que el pisoteoc y hozamiento por jaba-
lies al alimentarse (y/o vacas, abundantes en esa zona)
pudo haber tenido un efecto mucho mds desastroso, al pro-
vocar su derrumbamiento y facilitar de esta manera el ane-
gamiento de las cuevas durante las lluvias estacionales
otono-invernales. Sin embargo, los datos de la Tabla 49 se
encuentran maximizados, al estar referidos solamente a las

entradas de cuevas activas.
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2.1.3.- Crecimiento de la poblacidn de conejos

Con nuestra informacidn no nos fué posible decir si
el tamano de la poblacidn de conejos se mantuvo estable,
aumentd o disminuyd, ya que nuestras estimaciones de den-
sidad absoluta y abundancia relativa sb6lo comprendieron un
ano de muestreo. Sin embargo, J.F. Beltrdn (com. pers.) ha
venido contabilizando los conejos observados en un tran-
secto de matorral de 5 km de longitud, desde el afio 1983.
Si s6lo se analiza lo que pasd durante los ahios 1983 y
1984, para el mismo nfimero de meses comparados (n = 8),
sus datos demuestran que durante ese periodo de tiempo el
tamano de la poblacidn de conejos presentes en la RBD per-
manecid constante (prueba U de Mann-Whitney, U = 15,00; P>
0,05). Para un ambiente similar en Australia, Wood (1980)
encontrd la misma situacidn, concluyendo que la predacidn
por zorros dependiente de la densidad de conejos tuvo un
papel estabilizador en el tamaiio de la poblacidn que &l
controld. Para el caso de la RBD, Kufner (1986) ha sugeri-
do que los predadores del conejo, a través de sus interac-
ciones competitivas de tipo "difuso" (ver concepto en
Giller, 1984), serian los determinantes de la variacidn
estacional en su abundancia, idea en contraposicidn con

los resultados de Wood (op. cit).

2.2.- Uso del h&bitat por conejos: la cobertura como de-

fensa ante la predacidn

Jaksi¢ et al. (1979) estudiaron la distribucidn espa-
cial de los conejos introducidos en un &rea mediterr&nea
de Chile Central, observando que en esa &rea, donde el co-
nejo tiene pocos predadores, los animales tendieron a uti-

lizar principalmente los espacios abiertos entre los ar-
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bustos. Esto les llevd a pensar que en su &Grea de origen
(probablemente Espafia, cf. Zeuner, 1963), los conejos de-
berian encontrarse asociados a la cobertura protectora de
la vegetacidn arbustiva, como consecuencia de la alta pre-
sidn de predacidn admitida para la especie en esta &rea
(ver Delibes e Hiraldo, 1981). Aunque empleando metodolo-
gias ligeramente diferentes, Jaksi& y Soriguer (1981) fue-
ron capaces de demostrar que, efectivamente, en Espafia los
conejos se encontraron asociados a los arbustos. Debido a
la naturaleza puntual de esas experiencias, en el presente
trabajo se decidid insistir sobre esa explicacidn reali-
zdndose un muestreo estacional, durante el afo 1984, repi-
tiendo exactamente la misma metodologia utilizada por
JaksiC et al. (1979; F.M. Jaksi&, com. pers.) para 4 bio-
topos diferentes. Los resultados obtenidos se presentan en
la Figura 23. Como bien puede apreciarse, en general la
distribucidn espacial de los conejos en la RBD se encontrd
asociada a la cercania de los arbustos. No obstante, a
través del empleo de la prueba gamma 1 (ver Zar, 1984) se

encontrd que, si bien esta forma de comportamiento espa-

cial ocurrid en invierno (gamma 1 = 2,677; P <0,01), ve-
rano (gamma 1 = 2,680; P < (0,01) y, especialmente, otono
(gamma 1 = 7,753; P < 0,01), no se mantuvo en primavera

(gamma 1= 0,310; ns.). Puesto que en este estudio se em-
plearon transectos permanentes y s6lo se consideraron he-
ces frescas, la diferencia encontrada para la estimacidn
primaveral no puede atribuirse a errores de muestreo, de-
biéndola considerar, al menos, como una evidencia de que
esta forma de comportamiento espacial no seria constante a
través del afio. Admitiéndo que en los conejos de ambientes
mediterrdneos la reproduccidn primaveral es m&s importante
que la reproduccidn otonal (Wood, 1980; Gibb et al.,
1969), es probable que la mayor exposicién de los conejos

entre los arbustos durante esta estacidn quizis esté rela-
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Figura 23, Utilizacidn estacional del biotopo de matorral por los conejos
en la Reserva BiolSgica de Donana. En la abscisa se representa la
distancia relativa entre arbustos contiguos (50% representa equi-
distancia entre dos arbustos), y en la ordenada la frecuencia ab-
soluta de heces en transectos de 20 cm de ancho. A excepcidn de la
primavera, las heces frescas de conejos se encontraron asociadas a
la cercania de los arbustos.
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cionado con la bfisqueda de pareja y/o un mayor tiempo de
pastoreo como consecuencia del gasto invertido en las ac-
tividades reproductivas. Por otra parte, se sabe que du-
rante esta estacibn la presidn de predacidn no disminuye,
sino que se acentfia, para alcanzar su maximo durante la
estacidn estival (ver Kufner, 1986),.

Como quiera que sea, y en lo que a nuestros intereses
concierne, el cambio estacional en el comportamiento espa-
cial en la utilizacidn del biotopo por el conejo en la RBD
puede explicar también que, al contabilizarse desde un ve-
hiculo los conejos atravesando un transecto de matorral,
se admita con el empleo de este método un pico mds alto en
la curva de abundancia del conejo durante la estacidn pri-
maveral. Empleandc un procedimiento diferente al utilizado
en este estudio, y también al de los autores citados
(Jaksit et al., 1979; Jaksié y Soriguer, 1981), Kufner
(1986) concluyd que durante el periodo mayo-julio de 1985
los conejos de la RBD se encontraron asociados a los ar-
bustos cercanos del matorral, cuando éstos fueron avista-
dos cruzando un camino. Se estima que, desde el punto de
vista metodoldgico, su método no fué adecuado para evaluar
utilizacidn de biotopo de conejos, por cuanto su informa-
cidn concierne mds bien a la distancia de observacidn en
dngulo recto de los conejos, respecto de un transecto
(véase Eberhard, 1978).

2.3.- El zorro como dispersante de semillas

Como puede desprenderse de la revisidn realizada por
Janzen (1983), en general el papel preponderante en la
dispersidn de semillas de frutos se ha atribuido a las

aves, quirdpteros, primates y ungulados.
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En el caso de los mamiferos carnivoros como zorros,
dos trabajos han demostrado, a través del estudio de la
dieta de la especie y la realizacidn de pruebas de germi-
nacidén, su importancia en la dispersidén de semillas de
frutos de zarzamora, Rubus sp. (Brunner et al., 1976), vy
de una especie de olivo silvestre, Eleagnus umbellata
(Fowler et al., 1982).

Después de la ingestidn por un animal de frutos y sus

semillas, de una especie determinada, o solamente de las
iltimas, y su correspondiente excrecidn, tras un periodo
que variard@ con la "velocidad de transporte” de éstas por
el tracto gastrointestinal del animal, podrian esperarse
alguno de los siguientes acontecimientos:

a) Que la propia accidn mecidnica del masticado, du-
rante la ingestidn, destruya el endospermo, causando su
inviabilidad germinativa. Esta situacidn la hemos compro-
bado en el caso de las semillas de pino pinhonero (Pinus
pinea), puesto que, si bien los zorros suelen consumirlas
(e.g. Amcres, 1975; este estudio), aunque no con la fre-
cuencia con que lo hacen en un lugar mediterré@neo de Ita-
lia (ver Ciampalini y Lovari, 1985; S. Lovari, com.
pers.), &stas siempre aparecieron fragmentadas e incomple-
tas en los excrementos de los animales consumidores.

b) Que si bien las semillas atraviesen el tracto gas-
trointestinal intactas, disminuya su tasa de germinacidn
por la accidn de los jugos gdstricos sobre la testa de la
semilla y, consiguientemente, sobre el endospermo. Eviden-
temente esto dependerd del grado de suberificacibén y la
morfologia (e.g. lisa, fenestrada, etc) de la propia testa
seminal, siendo, por tanto, una caracteristica especifica
de especie (ver ejemplos en Fowler et al., 1982; Reis y
Guillament, 1983).

c) Que ocurra lo inverso a lo planteado en b. Es de-

cir, que la accidn de los jugos g8stricos sea la de un
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agente escarificador, especialmente en el caso de testas
resistentes (ver Reis y Guillament, op. cit.; este estu-
dio).

d) Que alin no siendo dafiadas las semillas, y afin fa-
vorecida su viabilidad germinativa, no logren llegar a
germinar in situ debido a una serie de factores (e.g. ca-
rencia de un microclima adecuado, asincronia entre el
tiempo de evacuacidn y el tiempo 6ptimoc de germinacidn de
las semillas, ulterior consumo de éstas en los excrementos
por organismos descomponedores, que el agente dispersor
por endozoocoria sea inefectivo, i.e. que movilice las se-
millas a sitios no adecuados para su germinacidn, e.g. muy
lejos de la poblacidn parental, etc.).

e) Que habiéndose producido plantulas, &stas no al-
cancen la etapa de &rbol, también debido a una serie va-
riada de factores (e.g. falta de nutrientes, como oligo-
elementos, cuando el crecimiento y metabolismo de la plén-
tula es maximo, competencia por recursos entre plantulas,
exceso de nutrientes, o toxicidad, y, especialmente, su
consumo por ungulados, etc.).

Verificar alguno de los planteamientos anteriores re-
quiere, por lo menos, obtener informacidn sobre el consumo
de frutos y semillas de la especie que interesa, sobre los
desplazamientos del agente dispersante y su tasa de eva-
cuacidn media diaria, realizar pruebas de germinacidn de
semillas en el laboratorio, empleando un disefio experimen-
tal que considere tanto muestras de control y las respec-
tivas réplicas experimentales, y comprobacibén del experi-
mento en el campo (e.g. registrando la frecuencia de plan-
tulas desarroll@ndose sobre excrementos/unidad de esfuer-
zo) . En nuestro caso, se investigard sobre los puntos a, b
Y € de entre los enunciados.

Antes de pasar a comentar los resultados obtenidos,

parece conveniente mencionar algunos antecedentes sugi-
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riendo la importancia que podrian tener los zOorros como
dispersantes de las semillas de frutos carnosos. Estos se-
rian los siguientes:

a) Durante las estaciones de otofio y verano, los zo-
rros consumen frecuentemente, y en un alto volumen, frutos
de arbustos y &rboles. Por ejemplo, en Italia Central su
alimento predominante, tanto por ntimero, frecuencia y bio-
masa durante todo el ano son los frutos de enebro, Junipe-

rus oxycedrus (ver Ciampalini y Lovari, 1985).

b) Debido a la aparentemente baja digestibilidad de
los frutos en el caso de los mamiferos carnivoros (cf.
Litvaitis y Mautz, 1975), un alto consumo se traduciria en
un gran volumen de material defecado, permaneciendo en las
heces en muchos casos los frutos completos (ver Figura
24 .

c) En el caso de los zorros de la RBD, su poblacién
durante el estudio fué relativamente densa, teniendo 1los
animales desplazamientos diarios importantes pero locali-
zados e intensivos dentro de sus dreas de campeo (ver Fi-
gura 1l1), favoraciendo asi que las semillas, una vez ger-
minadas, puedan desarrollarse dentro del &rea de distribu-
cidn Optima de la poblacidn parental que produce los fru-
tos.

d) Comparado con el de otras especies, como las aves,
el metabolismo de los zorros no es tan elevado, determi-
nando que si bien las semillas germinan cerca de la zona
de colonizacidn parental, también crecen relativamente
distantes de la planta de origen, minimiz&ndose asi las
interacciones entre plantulas y los individuos responsa-
bles de la produccidn de frutos.

En este estudio los animales consumieron, aparte de
las semillas de pino pifionero, polidrupas de zarzamora

(Rubus ulmifolius), mordcea para la cual Brunner et al.,

(1976) ya demostrd que fué efectivamente dispersada por
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Figura 24. Detalle de semillas germinadas de sabina (Juniperus phoenicea)
el 10 de febrero de 1986, después de haber olvidado distraidamente
en el laboratorio una bolsa conteniendo muestras de excrementos de
zorros recolectados en la zona del Pinar de Repoblacidn el 29 de

noviembre de 1985. Tras 73 dfias la altura de las plantulas era de
47 mm (n = 10).
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zorros en Australia, el ya mencionado enebro, sabina (Ju-

niperus phoenicea (cf. su status taxondmico en Lebreton,

1983) y bayas de camarina (Corema album). Sin embargc, en

lo que respecta a pruebas de germinacidn sblo se analiza-
rdn los resultados correspondientes a la germinacidn y
dispersidn de semillas de frutos de sabina. Se asumiri que
estos resultados también tendrian validez en el caso de
frutos de enebro. kespecto de la camarina, en 1ics excre-
rnentos recolectados de zZorros, en el sector de las dunas
méviles, se aprecid que su gruesa testa no fué danada por
el proceso digestivo. Ademés, en muchos excrementos suelen
observarse las bayas completas. Se estima, por tanto, que
los zorros serian también responsables de la germinacidn y
dispersidn de esta especie autbctona, de gran importancia
en la fijacidén de las dunas méviles.

Puesto que existe un cierto porcentaje de inviabili-
dad causado a las semillas contenidas en los frutos prin-
cipalmente por insectos, para una sub-muestra de 251 semi-
llas obtenidas de frutos completos, se determind un por-
centaje de viabilidad igual a un 90,8%. El1 9,2% restante
correspondid a semillas bien sin endospermo o bien "vanas"
(i.e. endospermo destruido y seco)}. Con mucha probabilidad
el dano puede atribuirse a larvas de lepid6pteros y cbcci-
dos, de acuerdo con lo constatado por Herrera (1982) para
otras dos especies pertenecientes al género Juniperus. En
orden a verificar el "volumen de arrastre" o de moviliza-
cibn de las semillas presentes en los excrementos de zo-
rros, en una sub-muestra de 28 heces recolectada en di-
ciembre de 1983, se determinaron las clases de frecuencia
absoluta del nimero de semillas presentes/muestra de ex-
crementos de zorros. Los resultados se presentan en la Ta-
bla 50, donde puede apreciarse que la distribucidn se en-
contrd positivamente sesgada, debido a rangos que variaron
entre 67 y 625 semillas/muestra (CV = 66.6%). Por esta ra-
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TABLA 50. Frecuencia de apariciones de semillas de sabina en una

muestra de 28 excrementos de zorro.

NUMERO DE SEMILLAS NUMERO DE EXCREMENTOS

0- 70 1

71-140 12
141-210 8
211-280 3
281-350 2
351-420 1
421-490 0
491-560 0
561-630 1
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z6n, siguiendo a Zar (1984), en los cdlculos siguientes se
utilizard un valor mediano de 150 semillas/muestra. Como
ya se ha senalado, el nlimero medio de fragmentos rfecales o
deyecciones/muestra de excrementos de zorros fué& igual a
1,6 + 0,06 (CV = 54,3%; n = 244), por lo que también la
mediana anterior puede expresarce como ca. 94 semillas/de-
yeccidn. Siguiendo con estas relaciones, conviene sefialar
que, para una muestra de 44 frutos completos, se obtuvo un
valor medio de 5,7 + 0,11 semillas/fruto (CV = 13,4%) Tra-
bajando con la misma especie, pero en otra localidad, He-
rrera (ms) obtuvo un valor medio igual a 7,5 semillas fru-
to. La variacidn poblacional en el tamano medio del niimero
de semillas/fruto es un hecho bien conocido en plantas
(ver Wulff, 1973; Jordano, 1984). Asi, puede determinarse
que el nlmero mediano de frutos de sabina excretados por
muestra de excrementos o deyecciones individuales de zo-
rros fué igual a 26 y 16 frutos, respectivamente.

Puesto que la tasa de defecacidn media diaria/zorro
fue igual a 6,2 (véase Tabla 3), considerando que el pe-
riodo de fructificacibn es en sabinas de 120 dias, i.e. de
octubre-enero (ver Herrera, 1981), que la densidad de ani-
males en la RBD se estimd en 1,7 animales /km2 {método de
contabilizacidn de excrementos en parcelas permanentes), y
que el area comprendiendo sabinares, pinar de repoblacibn
y dunas mbviles comprende 24 km2 {véase Delibes, 1980a;
Kufner, 1986), los 41 (1,7 X 24) animales presentes en es-
ta zona habrian defecado durante esos 4 meses, 30.504
muestras de excrementos (41 X 6,2 X 120). Ya que para una
sub-muestra de excrementos de zorros recolectados en ese
tipo de biotopos y durante ese periodo de tiempo (1984-
1985; n = 139), la frecuencia de aparicién de frutos y/o
semillas de sabina fue un 65%, puede estimarse que 19.980
(30.504 X 0,655) de las muestras de excrementos defecadas

por los zorros presentaron frutos y/o semillas de sabinas.
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Considerando el valor mediano/muestra de excrementos, esas
heces supondrian la movilizacidn por zorros de una canti-
dad igual a 2.997.000 semillas de sabina. Esa cifra, mul-
tiplicada por el porcentaje de germinacidn de las semi-
llas, corregido para su viabilidad (vé€ase a continuacidn,
y la Tabla 51) implicaria una cantidad de 494.505 semillas
germinadas después de haber pasado por el tracto digestivo
de zorros.

Minimizandoc este valor actuard la tasa de desapari-
cidén diaria (e.g. por colebdpteros copréiagos, factores
climdticos) sobre los excrementos de zorros. Lamentable-
mente, esa cifra no fue obtenida en este estudio. En cual-
quier caso, sobre este valor, afin corregido para la desin-
tegracidén de excrementos de zorros en el campo, actuardn
los factores mencionados en los puntos d y e, determinan-
do, en definitiva, la supervivencia de plantulas que lle-
gardn a convertirse en nuevos &rboles.

Los resultados correspondientes a las pruebas de ger-
miracidn de semillas de sabinas in vitro, se presentan en
la Tabla 51. En ella puede verse que s6lo germinaron las
semillas escarificadas (J. Herrera, com. pers.). En el ca-
so del control, este porcentaje fue igual a un 2,7% (co-
rregido para la viabilidad de las semillas) incrementdndo-
se a un 16,5%, también corregido para la viabilidad de las
semillas, en el caso de las semillas obtenidas de los ex-
crementos de zorros. Es decir, para un mismo tratamiento
experimental (i.e. escarificacidn), el porcentaje de au-
mento atribuible a la doble accidn escarificadora de los
jugos gdastricos de los animales, fue de ca. 84% (Ec =
7,387; P <0,01 para las frecuencias absolutas).

La apariencia de las semillas germinadas puede obser-
varse en la Figura 24. Es muy similar a la de las semillas
que germinan directamente sobre los excrementos de zorros

recolectados en el campo, situacidn que ha sido personal-
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TABLA 51. Prueba de germinacidén (%) de semillas de sabina (Juni-

perus phoenicea) obtenidas de las heces de zorros (n =

100 semillas en cada caso).

SEMILLAS OBTENIDAS SEMILLAS OBTENIDAS
DE ILAS PLANTAS DE LOS EXCREMENTOS
Con escarificacidn 3.0 15.0

Sin escarificacidn 0.0 0.0
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mente observada varias veces. El papel de los zorros sobre
la germinacidn y dispersidn de las semillas de sabinas ad-
quiere notable importancia si se considera que é&sta es una
especie endémica en el drea de estudio, de cardcter relic-
tual y muy localizado, datando desde la Gltima glaciacidn
Weische como una de las especies dominantes del antiguc
bosque mediterrdneo que, probablemente, caracterizd al
drea de estudio (ver Garcia Novo, 1981). Paraddjicamente,
sobre la regeneracidn del bosque actual de sabinas en la
RBD incidirian el desarrollo de las poblaciones introduci-
das de pino pifonero, creciendo incluso subespontdneamente
en la RBD (cf. Allier et ai., 1974), y el consumo por co-
nejos (véase Soriguer, 1983c).

Conocida la tasa de defecacidn media/diaria zorro y
el desplazamiento total ponderado diario, para el caso de
los animales radio-instrumentados estudiados en la zona de
las duna mdéviles, 9,2 km/animal/dia (véase apartado co-
rrespondiente), puede calcularse que estos animales aleja-
rian las semillas de sabinas de la poblacidn parental a
una razdn de ca. 1,5 km/muestra de excrementos evacuada/
animal/dia. Esto filtimo significa asumir que los animales
se desplazan linealmente durante el dia. Sin embargo, como
se mostrd en la Figura 11, esto no es asi, ya que el mode-
lo de desplazamiento diario de los animales, aunque de
apariencia err&dtica, se halla formado por movimientos bas-
tante localizados dentro de su drea de campeo diaria. De
esta manera, se estima que con este modelo de desplaza-
miento tenderian a aumentar las probabilidades haciendo
que las semillas germinen cerca del &rea de distribucidn
de la poblacidn parental. Esto adquiere mayor importancia
dada la localizada distribucidn que los sabinares presen-
tan en el area de estudio (cf. Galiano y Cabezudo, 1976).
Debido a esto, se estima que las condiciones ed&fico-cli-

mdticas serian en este sector las mds Sptimas para el cre-



cimiento de las plantas. Por otra parte, en este sector se
encuentran los biotopos de pinar de repoblacidn y dunas
moviles (véase Allier et al., 1974), seleccionados por los
zorros en la RBD.

En sintesis, dado por un lado el alto consumo esta-
cional de frutos de sabinas por zorros, el tamano de su
poblacibén y su papel favoreciendo la germinacidn de 1las
semillas, y dados por otro su seleccidn de biotopo y sus
desplazamientos diarios intensivos, movilizando las semi-
llas hacia lugares Optimos para su germinacidn, puede con-
cluirse que los zorros de la RBD serian dispersantes efec-
tivos, en el caso de las semillas de sabinas. Aunque esta
interaccidn es de tipo mutualista, es poco probable pensar
en que sea co-evolutiva dado el eclectismo trdofico de los
zorros. Sin embargo, a futuro podria trabajarse sobre una
hipbtesis preliminar estableciendo una relacidn de causa-
lidad entre el incremento de la poblacidén de zorros y la

extensitdn de los sabinares en la KBD.

2.4, Impacto de predacidn

De acuerdo con el enfoque que se ha dado a esta in-
vestigacidn, en este apartado es donde practicamente de-
berian converger todos los aspectos, tebricos y aplicados,
en ella tratados.

Antes de entrar en detalle parece conveniente aclarar
algunos conceptos que, aunque muy relacionados, suelen re-
presentar eventos bioldgicos diferentes. Asi, el consumo
de presas serd uno de los factores determinantes del im-
pacto de predacidn, pero esto podr& evidenciarse finicamen-
te si se conoce la densidad absoluta de los predadores y
sus presas. Resulta evidente, entonces, que a partir de

estudios basados en la dieta del predador, por mucho que a
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través del empleo de rfactores de correccidén ad hoc (e.g.
Lockie, 1959; Goszcyfiski, 1974; Frank, 1979; Yoneda, 1982;
Liberg, 1982) pueda determinarse el consumo anual de espe-
cies-presa discretas, poco podria deducirse sobre el im-
pacto de predacidn. De hecho, un alto consumo anual de una
presa determinada puede significar un bajo impacto de pre-
dacidn si: a) la densidad absoluta de la presa es relati-
vamente mayor que la densidad del predador (i.e. que la
presidén de predacidn sea poco importante, véase mas ade-
lante), y b) si la tasa de renovacidn de las presas es al-
ta en funcidn del tiempo de vida de su predador. En este
Gltimo caso, las investigaciones deberian orientarse hacia
la determinacidn del impacto de predacidn sobre la produc-
cidn de crias/periodo de tiempo y &rea (e.g. Goszczyfiski,
1977). Al revés, cuando s8lo se ha estudiado el espectro
tr6fico de un predador, una baja frecuencia de aparicidn
de la presa en la dieta de este no significard que la tasa
de mortalidad actuando sobre la poblacidn de presas sea
también reducida. Esto es particularmente vdlido cuando la
dieta del predador se estudia en forma indirecta (e.g. a
través del andlisis de contenidos estomacales, gastroin-
testinales o excrementos). Por ejemplo, a través del ana-
lisis de excrementos no puede evaluarse el impacto de pre-
dacibn de zorros sobre aves juveniles, ya que estos anima-
les al consumirlas las digieren en su totalidad (ver
Liberg, 1982 y su discusidén sobre los datos de Schantz,
1980). De hecho, a través del marcado de aves con radio-
emisores, Mulder (1985) fue capaz de demostrar que los zo-
rros tuvieron un alto impacto de predacibn sobre éstas. A
través de la aplicacidn de la misma técnica de estudio,
Richardson y Wood (1982) pudieron constatar una alta pre-
sidén de predacidén por parte de los zorros actuando sobre

crias de conejos.
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Como ya se menciond, otro concepto muy relacionado
con impacto de predacidn es la presién de predacidn (vé&ase
Pearson, 1971), que debe entenderse inicamente como la co-
variacidn sincrdnica, o desfasada temporalmente en el caso
de los ciclos (véase Maynard-Smith, 1979), de las abundan-
cias relativas o densidades absolutas de un predador po-
tencial y su presa (s), para un periodo de tiempo determi-
nado. Este par@metro sblo permite suponer que en algunas
épocas podria esperarse un mayor impacto de predacidn por
parte de los predadores sobre sus presas. No obstante, es
de utilidad tedrica, ya que al graficarse en un plano bi-
variado las abundancias del predador respecto de la de su
presa, puede llegar a sugerirse la existencia de defases
temporales y/o relaciones densidad-dependientes (e.g. Gibb
et al., 1978). Sin embargo, esta aproximacidn sb6lo tendré
validé&z préctica en el caso de las especies estendfagas
(ver un ejemplo en Delibes, 1980a,b), ya que en el caso de
las especies eurifagas puede suceder que en un determinado
periodo de tiempo la presidn sea alta, aunque el predador
esté dependiendo substancialmente sobre presas alternati-
vas mas vulnerables en ese momento. Como han sefialado Ryan
y Croft (1974), un alto consumo y presidn de predacidn so-
bre una presa determinada puede significar dos cosas: a)
que la presa sea numéricamente abundante y vulnerable
(vEéase a continuacidn), y b) que exista una falta o esca-
sez de presas alternativas. Erlinge et al. (1984a) han de-
mostrado el importante papel que las presas alternativas
podrian desempeiiar al estabilizar la co-accidn entre los
predadores y los cambios en la abundancia de su presa
principal.

Como ya ha llamado la atencién Kufner (1986), entre
otros, abundancia y disponibilidad de presas no son dos
eventos bioldgicos directamente correlacionados. De hecho,
la llamada "imagen de bfisqueda" (sensu Murdoch, 1969), se



encontrard determinada mds por la vulnerabilidad de las
presas que por su propia abundancia. El1 ajuste entre abun-
dancia y disponibilidad de presas dependerd, entre otros
factores, de: a) el grado de abundancia y distribucidn del
predador, b) las técnicas de caza y la eficiencia cazadora
del predador, c) 1la distribucidn en "manchones" de las
presas, y d) que éstas fltimas dispongan de mecanismos de
escape y/o refugios eficientes. En este estudio se enten-
derd por oferta de presas una correlacidn perfecta entre
la densidad de presas y su disponibilidad. Finalmente, im-
pacto de predacidén se entenderd como la tasa de consumo de
una poblacién de predadores discretos, respecto de la
oferta de sus presas.

Los factores anteriores (consumo, densidad de preda-
dores y presas, tiempo), se han tratado de ponderar en la
férmula 8. Esta ecuacidn, al considerar el impacto de pre-
dacidn sobre las presas vivas, cazadas por el predador

(i.e. predacién sensu stricto), tenderia a minimizar el

impacto del predador sobre sus presas, ya que se estd in-
cluyendo en el cOmputo a la biomasa de presas desechada
por el predador. Sin embargo, esta situacidn se veria com-
pensada por el hecho de gue también considera el "rendi-
miento"” de la presa para el predador y, al basarse en la
frecuencia de aparicidn de las presas dentro del espectro
trofico del predador, estaria considerando en funcidn del
tiempo cuan comlin es la presa en la dieta del predador
(sensu Ackerman et al., 1984). Esta aproximacidn intenta
responder cuantas veces/unidad de tiempo un predador caza
en forma eficiente (i.e. mata) a sus presas, parémetro
crucial sobre el cual basar las medidas de impacto de pre-
dacidn, pero pricticamente imposible de determinar en el
campo. Con fines comparativos, otras ecuaciones intentando
determinar cuantitativamente el impacto de predacidn pue-
den verse en Goszczyfiski, (1977); Pielowski, (1976);
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Johnson, (1979); Johnson, (1980), Schantz, {(1980); Liberg,
(1984) .

Como puede observarse en la Tabla 21, a través del
empleoc del método de Floyd et al. (1978; v&ase una aplica-
cidn en Ackerman, op. cit.), modificado para el caso de
predadores que excretan mds de un solo tipo de presa por
muestra de heces evacuada, se encontrd, para la presa gque
nos interesa, el conejo, un alto acuerdo entre ambas apro-
ximaciones para evaluar el impacto de predacidn. Asi, con
el empleo de la ecuacidn 8 (ver datos biomasa consumida en
Tabla 52) se estimd un impacto de predacidén bruta media
anual igual a un 18%, mientras que con el empleo del méto-
do de Floyd et al. (op. cit.) se calculd un 22%. Dado que
con este Gltimo mé&todo no es necesario determinar con ani-
males cautivos el consumo para cada tipo de especie-presa,
en lo que sigue sblo se trabajard con este método.

En lo gque se refiere al impacto de predacidn neta so-
bre conejos, es decir, considerédndo sblo aquellos indivi-
duos que se habrian consumidos vivos por los zorros, em-
pleandc una sub-muestra de 127 excrementos de estos ani-
males conteniendo restos de lagomorfos, pudo determinarse
gque un 48% de é&stos presentaron unas de conejos. Segflin
Rzebick-Kowalska (1972), este criterio puede considerarse
un indicador del consumo de carroilia de conejos por zorros,
ya que segilin esta autora (véase una corroboracidén en Witt,
1976; véase tambié&n Witt, 1980), cuando los zorros se ali-
mentan de conejos vivos no suelen consumir las extremida-
des de é&€stos. Como esta aproximacidn puede parecer cues-
tionable, se decidid proceder a compararla cuando se rea-
lizaron las experiencias de consumo y determinacidn de la
tasa media diaria de defecacidn en los dos zorros cautivos
estudiados en el Zoo. de Barcelona (véase capitulo sobre
material y métodos). Los resultados se ilustran en la Fi-

gura 25. Aunque para un tamafio de muestra reducido (n =
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TABLA 52: Consumo de conejos por dos zorros en cautividad (medias

con transformacidn angular).

(a) (B)
BIOMASA BIOMASA BIOMASA
OFRECIDA (g) CONSUMIDA (g) A (%) DESECHADA (g) B (%)
575 418.2 72.7 156.8 27.3
405 384.2 94.9 20.9 5.1
605 605 100.0 0.0 0.0
850 818.5 96.3 31.5 3.7
509.1 495.6 97.3 13.5 2.6
1085 877.9 80.9 207.2 19.1
555 555 100.0 0.0 0.0
1460 894.4 61.3 565.7 38.7
1400 984.9 70.3 415.2 29.6

X + SE 670.4 + 75.2 90.4 + 0.7 156.8 + 68.8 9.6 + 0.7
CV (%) 33.7 20.2 131.6 80.5
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parTes NO comipas

Figura 25. Diagrama mostrando el camportamiento de consumo de zorros cau~
tivos ante conejos vivos. En rayado se sehalan las partes consumi-
das. NoGtese la ausencia de consumo de las extremidades, cabeza y
orejas, y la cola (J. Ruiz, cam. pers.).

.

NN
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7) , puede apreciarse que en el caso de los conejos vivos,
los dos animales en cautividad nunca consumieron los miem-
bros de las presas ofrecidas. Debido a esto, se aceptarén
los criterios sefialados por Rzebick-Kowalska (1972) y Witt
(1976) . A su vez, para estimar el grupo de los conejos ju-
veniles consumidos por zorros, se ha considerado como un
criterio la presencia de dientes (véase Delibes y Maifez,
1584) en las muestras de excrementcs analizadas, n = 127.
Contédndose con una muestra anual de 204 conejos recolecta-
dos en la RBD (M. Delibes y J. Calderdn, com. pers.), y
utilizando la relacidn edad/peso determinada en conejos
por Soriguer (1981) pudo calcularse la proporcidn de cone-
jos juveniles/anc (datos con transformacién angular) para
el drea de estudio en un 42%. Conociéndose la razdn de se-
Xos en los conejos de ambientes mediterr&dneos, la tasa de
reproduccidn efectiva durante el primer afio de crianza de
las hembras sexualmente maduras (ver Soriguer, 1981), la
produccién de crias/hembra adulta/afio en la RBD (ver Deli-
bes y Calderdn, 1979), y nuestros propios datos sobre la
densidad abscluta de conejos en la RBD (véase mds adelan-
te), fue posible descomponer el impacto de predacidn neta
sobre la macro-estructura de edades de la poblacidén de co-
nejos estudiada. Estos resultados se presentan en la Tabla
53. Puede verse que el impacto de la predacidn bruta,
21,9%, se traduce en un impacto de predacidn neta igual a
un 10,5%, porcentaje que a su vez se canaliza en un 4,8%
para los conejos juveniles, y en un 5,7% para los conejos
adultos. En este filtimo caso, se estaria determinando el
impacto de predacibn neta sobre los conejos con valor re-
productivo. Si se admite que todos los conejos juveniles
consumidos por zorros habian correspondido mayoritariamen-
te a crias, el impacto de predacidn neta sobre la produc-
cidén anual de crias seria ca. 3%. Sin embargo, debe dejar-

se constancia que, alin admitiéndose bajos porcentajes de
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TABLA 53. Descomposicidn del impacto de predacidn de zorros sobre

lagomorfos (conejos) en el drea de estudio.

IMPACTO DE PREDACION PORCENTAJE MEDIO ANUAL
Bruto(l) 21.9
Neto 10.5
Neto sobre conejos adultos 5.7
Neto sobre conejos juveniles 4.8

(1) Empleando la f6rmula desarrollada para este propbsito se ob-
tiene un 17.8%
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predacidn neta por parte de la poblacidn de zorros sobre
la oferta de conejos en el area de estudio, estos valores
sblo podrdn sopesarse objetivamente en unidn de las cifras
que a futuro se obtengan para cada uno de los numerosos
predadores aéreos y terrestres que dependen para su sub-
sistencia de la oferta de cocnejos, en el caso de los am-
bientes mediterrdneos (Kufner, 1986; Delibes e Hiraldo,
1981). Ei mismo planteamiento tiene validez, también, res-
pecto de la estrategia de vida de los zorros ya que, si
bien en algunos apartados anteriores se han destacado
ciertos aspectos de &sta, su andlisis s6lo adquirird im-
portancia a través de la comparacibn (véase un ejemplo en
Rau et al., 1981). De todas maneras, el impacto de preda-
cidn neta resultd 3 veces mayor que el impacto estimado en
base al consumo de conejos discretos/ano, atribuible a
linces (L. pardina), predadores especializados en la cap-
tura de conejos con valor reproductivo (cf. Delibes,
1980b) .

Ya que Kufner (1986) rfue capaz de estimar las densi-
dades absolutas, desde julio 1984 a julio 1985, tanto de
conejos {en plena concordancia con nuestras estimaciones),
como liebres y roedores; asumiéndose que estas presas de~
berian capturarse vivas pocr los zorros, en la Tabla 54 se
entregan los porcentajes del impacto de predacidn neta so-
bre estas especies-presas. Se excluyen de este andlisis la
categoria correspondiente a aves, ya que las perdices

(Alectoris rufa), de las que se conoce su densidad absolu-

ta en el &drea de estudio, presentaron una muy baja fre-
cuencia de aparicidn en las muestras de excrementos anali-
zadas. Con antelacidn, Calderdén (1977) habia concluido que
estas gallindceas serian poco importante en la dieta de
zorros, preferentemente en base al andlisis de contenidos
estomacales. Se excluye del andlisis, también, a los in-

sectos, por cuanto sb6lo pudo conocerse su abundancia rela-



TABLA 54. Estimacidn del impacto de predacidn bruto por la poblacidn de
zorros presentes en el area de estudio sobre especies-presas de

mamiferos.

TAMANO DE LA POBLACION CONSUMO ANUAL DE PRESAS POR IMPACTO DE PREDACION

PRESAS DE PRESAS (1) LA POBLACION DE ZORROS
Lagomorfos (total) 51820 11716
Conejos 51680 (%) —
Liebres 140 —
Roedores (total) 179082 24278

BRUTO (%)
22.6
21.9 (4)

0.7 (4)
13.6

612

(1) En el caso de liebres y roedores se ha utilizado la informacidn proporcionada por Kufner

(1986)

(2) Estimacidn obtenida en este estudio (Kufner, 1986, estimd 51305 conejos empleando

contabilizaciones directas)

(3) En acuerdo con el empleo del método de Floyd et al. (1978)

(4) Valores estimados sabiéndose que de 237 muestras de excrementos de zorros conteniendo lago-
morfos 230 se asignaron a conejos, considerdndose la segregacifn espacial entre ambas espe-
cies (Rau et al., 1987) y el color de los pelos a nivel basal: blanco en liebres y negro

en conejos (H. Brumner y B. J. Caman, cam. pers.)
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tiva, los ungulados (principalmente jabalies, Sus scrofa}),

por considerarse que, productc de la peste roja que suele
afectar a esa especie (Venero, 1982), sblo serian consumi-
dos bajo la forma de carrona, v frutos, ya que si bien se
conoce la produccidn de frutos de sabinas (P. Jordano,
com. pers.), se desconoce para el drea de estudio el nime-
ro discreto de arbustos responsables de dicha produccidn.
Antes de comentar los resultados presentados en la
Tabla 54, puede ser de interés dar a conocer los resulta-
dos obtenidos de repetir el clésico experimento de
Tinbergen (1964; véase también Byers, 1974), consistente
en la "simulacidn" de nidos de perdices. Empleamos para
ello un transecto de 1100 m de longitud constituido por 40
nidos de codorniz (Coturnix spp.) con 12 huevos cada uno,
espaciados 25 mt entre si (J.R. Rau y A.C. Andreu; datos
nc publicados). A través del método del indice de visitas
a estaciones de atraccibén olfativas (ver Linhart y
Knowlton, 1975), ligeramente modificado en este caso, pudo
demostrarse que si bien los zorros presentaron un porcen-
taje de "visitas" igual a 15%, en ninguna ocasidn depreda-
ron sobre los huevos de "perdices". Como se sabe que los
zorros suelen emplear mds el olfato que la visidn ante es-
te tipo de alimentos (cf. Tinbergen, op. cit.; véase tam-
bién Osterholm, 1964), y que los huevos estuvieron largo
tiempo en céamaras frigorificas, proporcionando s&lo una
pista de tipo visual, se estima que este experimento no ha
resultado de utilidad para evaluar la predacidn de zorxros
sobre nidos de perdices, puesto gue se conoce que, bajo

determinadas circunstancias, Vulpes vulpes puede causar

bajas importantes sobre los huevos de aves que nidifican
en el suelo (e.g. Kruuk, 1964; Sargeant, et al., 1984; J.
Aguilar-Amat, com. pers.). Comprueba parcialmente este ra-
zonamiento el hecho que un 15% de los nidos, todos expues-

tos, fueran depredados por cbrvidos, aves que deben avis-
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tar sus alimentos para obtenerlos. También, A.C. Andreu
(com. pers.), al intentar comprobar la depredacién por ma-
miferos carnivoros sobre nidos simulados de tortugas (Tes-

tudo graeca), enterrando en la arena 27 nidos simulados,

cada uno con huevos "frescos" de gallinas (15 de los nidos
marcados con orina de tortuga) sbdlo pudo constatar un 6,7%
de predacibn, no pudiendo identificarse al predador. Si
bien esta investigadora considerd en su disefio metodoldgi-
co ei marcado de los huevos con orina de las propias tor-
tugas, al enterrarlos, los zorros carecieron tanto de es-
timulo visual como, probablemente, de un estimulo olfati-
vo. Debe llamarse la atencidn sobre el hecho de que estos
experimentos se realizaron en abril de 1986, es decir,
cuando la densidad de zorros no fue alta, (vEanse aparta-
dos anteriores). También debe hacerse constar que A.C.
Andreu (com. pers.) realizd principalmente sus experimen-
tos en la zona de "La Vera", drea donde los zorros son po-
co abundantes en comparacidn con el pinar de repoblacién y
las dunas méviles como se ha demostrado anteriormente (ver
Rau et al., 1985a). Estos dos experimentos ilustran, de
todas formas, que los zorros tomardn ventaja en su depre-
dacidn sobre nidos de aves cuando la estrategia nidifican-
te de la especie no sea efectiva (vednse mds argumentos en
Tinbergen, 1964; véase tambié&n Krunk, 1964).

Regresando nuevamente a la Tabla 54, puede observarse
en ella que el impacto de predacién "neta" de zorros sobre

liebres (Lepus c¢f. granatensis) y roedores, in toto, fue

igual a un 0,7 y un 13,6, respectivamente. En el caso de
roedores, se estima que la mayor parte del impacto de pre-

dacidn habria recaido sobre Apodemus sylvaticus, la espe-

cie mejor representada en los excrementos analizados y
también la mds abundante en el &rea de estudio (ver Kuf-
ner, 1986). Nuevamente, el poder evaluar si los porcenta-

jes de predacidn obtenidos en este estudio para esas pre-
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sas tienen un efecto estabilizante o desestabilizante so-
bre el tamaho de sus poblaciones requiere la estimacidn

del impacto de predacidn del resto de los predadores aé-

reos y terrestres actuando sobre ellas en el drea de es-

tudio y, muy especialmente, investigaciones a largo plazo
determinando las fluctuaciones numéricas en el tamafio de
sus pcblaciones, asi como detallados estudios sobre su di-
namica poblacional, sin dejar de considerar el efecto que,
en el caso de algunas especies, tendrian los factores re-
guladores densidad-independientes (v&anse algunas sugeren-
cias en Rau y Delibes, ms.).

En la Tabla 55 se muestra la presidn de predacidn de
zorros sobre conejos, pudiendo desprenderse de ella que
cuando la oferta de conejos disminuyd predomind en los zo-
iros una respuesta funcicnal (ver Solomon, 1949; Brand et
al., 1976). En este caso aumentd el consumo estacional de
presas alternativas. Dado que el tamailo de la poblacién de
conejos disminuye por predacidén y mixomatosis (ver Sori-
guer, 1981), el consumo de presas alternativas incidira
indirectamente sobre la estabilizacién de la relacidén pre-
dador-presa densidad-dependiente involucrando a zorros y
conejos. Asi, puede decirse que la fructificacién estacio-
nal de sabinas impediria que una alta densidad de pobla-
cidn de zorros frenase la recuperacién invierno-primaveral
de los conejos. Kufner (1986) ha sugerido que los marcados
picos estacionales en la curva de abundancia de la pobla-
cidn de conejos estarian determinados por los incrementos
y decrementos sincrdnicos en la presidn de predacidn por
parte de los numerosos predadores que el conejo tiene en
el area de estudio. Sin embargo, se estima que su conclu-
sidn s8lo seria aplicable al caso de los predadores espe-

cialistas, como linces y &dguilas imperiales (Aquila helia-

ca), ya que se acaba de demostrar que los predadores gene-

ralistas, en este caso zorros, durante la baja de la po-
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TABLA 55. Variacidn a lo largo de un ano de estudio de la presidn

de predacidn de zorros sobre conejos.

MESES PRESION DE PREDACION

Nov. 83

Dic.

Ene. 84

Feb,

Mar. 1.3
Abr. 3.6
May.

Jun. 1.6
Jul. 6.9
Ago. 5.8
Sep.

Oct.

Nov. 4.3
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blacidn de conejos intensificaron su impacto predador so--
bre las presas alternativas y nc sobre el conejo.

Para concluir, y ya finalizando este estudio, resulta
que los zorros han empleado, nuevamente, una estrategia
ventajosa para su especie cuando el tamano de su poblacidn
no ha sido elevado, aprovechando el aumento de la pobla-
cidn de conejos para alimentar a sus cachorros (predomi-
nando una respuesta numérica), mientras que cuando ha au-
mentado su poblacidn y disminuido la poblacidén de conejos,
han centrado su accionar predador sobre presas alternati-
vas de facil captura y localizacidn, predominado una res-
puesta funcional. Es decir, se han comportado como preda-

dores "prudentes" (sensu Slobodkin, 1968).
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CONCLUSIONES

- Se ha estimado la abundancia absoluta y relativa
del zorro en la Reserva Bioldgica de Donana mediante siete
métodos diferentes. La mayor parte de ellos ha coincidido
reflejando las tendencias intranuales de la poblacidn. La
densidad media se ha estimado en 1,6 individuos por km2,
lo que supone para el total de la Reserva un promedio de
109 animales., '

- La aplicacidén a los métodos tradicionales de censo
de carnivoros de técnicas radio-telemétricas ha permitido
abrir nuevas vias de solucidn para el problema. En este
sentido, el método derivado del nlimero de observaciones
directas (corregido para el nlimmero de observadores y la
visibilidad de los zorros) se considera particularmente
Gtil para los Parques Nacionales.

- Durante el trienio 1983-85 la poblacidén de zorros
de la Reserva Biolbdyica se ha mantenido relativamente es-
tabilizada.

- La dieta del zorro en Donana corresponde a la de
una especie tipicamente omnivora, con lagomorfos, insectos
y frutos como presas principales. Las variaciones estacio-
nales en el consumo de diferentes alimentos esté@n ligadas
a los cambios en la disponibilidad de é&stos. ’

- Existe muy poca convergencia en las dietas de los
zorros mediterrd@neos de distintos lugares del mundo, tal
vez debido al elevado oportunismo trdfico de estos anima-
les.

- Las &reas de campeo de los zorros de Donana miden
en promedio 1,3 Km2. El solapamiento es muy bajo, al menos
en el caso de los machos de la zona de las dunas. Las hem-

bras tienen &reas de campeo algo menores, aunque las dife-
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rencias no son significativas. En la época de la reproduc-
cidn el tamanc del area de campeo de las hembras gestantes
se reduce a menos del 25% del usual.

- Los zorros de Donana se desplazan en promedio 6,7
Km diarios, principalmente en los creplisculos y por la no-
che. No utilizan zorreras permanentes, salvo en la &poca
de cria.

- El pinar de repoblacidn y las dunas son biotopos
seleccionados positivamente por los zorros, en tanto que
el matorral y la vera, o borde de la marisma, lo son nega-
tivamente.

~ Los zorros utilizan sus heces en funciones de mar-
caje territorial, por lo gue no son depositadas aleatoria-
mente.

- Se ha estimado la abundancia absoluta de conejos
con el indice de Taylor y Williams, método que parece de-
tectar las variaciones estacionales con mds precisidn que
el conteo directo desde un vehiculo, sistema utilizado ha-
bitualmente en la zona. La densidad media de conejos en la
Reserva se ha estimado en 10 + 2 individuos por hectédrea.

- El1 nlimero de bocas activas en la conejeras se ha
encontrado relacionado con la precipitacidén mensual y con
el nlmero de conejos por hectdrea. La predacién sobre ga-
zaperas no ha resultado grande a lo largo del estudio,
siendo en cambio muy destructivo el pisoteo y hozamiento
por jabalies.

- Los zorros movilizan anualmente en la Reserva alre-
dedor de tres millones de semillas de sabinas, de las que
se estima que germinan cerca de medio milldn. Ello otorga
a este carnivoro un papel muy destacado como dispersante
de las semillas de la planta.

- La presidn de predacibn de los zorros sobre los co-
nejos es importante, especialmente en la &poca de la

crianza de los cachorros. No obstante, predomina en el zo-



rro una respuesta funcional a las variaciones en la densi-
dad de conejos, de manera que cuando ésta disminuye recu-

rre a presas alternativas.
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APENDICE 1. NGmero mensual de muestras de excrementos de zorros recolectados
por transecto durante el periodo noviembre 1983-noviembre 1984.

TRANSECTO NOV83 DIC. ENE84 FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. TOT

Raya de Santa Olalla 2 0 1 3 1 1 0 4 1 2 3 0 1 19
Raya del Raposo 25 14 11 15 5 2 2 5 3 3 7 3 7 102
Raya del Pinar de Repoblacidn

(Nave de Pedro Pérez) - 12 13 18 26 35 10 29 22 8 14 10 13 210
Raya de las Perdices 0 0 23 14 9 0 3 0 3 5 3 2 8 70

Dunas mbviles (Cota 32-
Puesto del Vigia) 9 4 18 9 10 2 4 13 8 20 13 22 26 158

Carretera (Rancho M2 Manuela
Nave de Pedro Pérez) 29 5 6 8 9 4 8 28 26 36 50 - - 209

TOTAL 65 35 72 67 60 44 27 79 63 74 90 37 55 768
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APENDICE 2. Proporcidn de visitas por estacidn operable para 4 transectos y 4
especies de mamiferos carnivoros durante el periodo noviembre 1983-
octubre 1984. Con asterisco se indica cuando se ha empleado valeriana
en polvo (Valeriana sp.) como atractivo.

MATORRAL PINAR DUNAS MARTSMA

PERIODO A__ B C D A B C D A B C D A B _C D TOTAL VISITAS
Nov. 83 2|7 ojo o|lo ojo 1|7 - 1|7 1|7 o|o ofo oo o0 - - - - 5
Dic. 1|7 ofjo ojo 1|7 o]o o]o 1|7 ojo o]jo o|jo ofjo o0 - - - =~ 3
Ene. 84 5|7 1|7 olo o|o o]o* ofo* 1|7* o|o* o]0 0|0 oO|0 0|0 O|0* 0f0* O|0* O]O* 7
Feb. 0jo* 2|7* 0]o* 0|0* 0|0* 0|0* 0|0* 0|0* 0|0* 0]0* 0|0o* 0|0* 0|0 0|0 2|6 0|0 4
Mar. 0ojJo ofo 1|7 o]o o|o* ojox o|o* o|o* 0]0 oOf0 OJ0 0|0 oO|0 O]0 O]0 0|0 1
Abr. ojo ojo oo o|o 1|5 ojo ojo o]o o]o oJo o]0 o]|o o]o o|o oo o]0 1
May. ojo olo 1|7 ofo o|o o|o o]jo oJo 1|4 o|o ofo o]0 ofo oo o]0 oOf0 2
Jun. 1|7 ojo 4|7 o|o o|lo o|lo ofo ofjo o]lo oflo o]lo oflo o]o 1|7 of0o oOf0 6
Jul. 0ojo ojo oo o|o 4|7 oo o|lo o|o o|o ofjo oo o]lo ofjo ofo o]0 o]0 4
Ago. 1|7 o|o ofo o]Jo o|o o]0 o]Jo o|o 1|6 0|0 o|o o]o 0|0 o]0 o]0 Of0 2
Sep. olo ojo o]jo o|o 2|7 o|o o|o ofo 2|6 0|0 o]0 o|0o o]0 o]0 O|0 o]0 4
Oct. 2|7 1|7 2|7 ojo 1|7 oo oo oo 3|7 0|0 ojo 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 9
Total visitas 12 4 8 1 9 o0 3 1 7 o0 0 0 0 1 2 0 48

b
I

Zorro (Vulpes vulpes); B = Lince (Lynx pardina);

C = Tejbn (Meles meles); D = Meloncillo (Herpestes ichneumon)
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APENDICE 3. NGmero bi-mensual de muestras (corregidas para la visibilidad
cuando se contabilizaron desde un vehiculo) de excrementos de zorro
recolectados en 5 transectos durante el periodo marzo-noviembre 1985.

TRANSECTO MAR. 85 MAY. SEP. NOV. TOTAL

Raya de los Americanos 78 42 70 20 210

Raya del Pinar de Repoblacién
(Nave de Pedro Pérez) 14 15 24 46 99

Raya Pinar de San Agustin-
Raya Porquera del Fraile - - 21 5 26

Raya del Raposo 5 - 15 4 24

Raya Norte (Raya de los
Americanos-Encinillas Altas) 0 5 3 7 15

Total 97 62 133 82 374

T9C




262

APENDICE 4. Informacidén utilizada para el cdlculo del factor de
correccidn necesario para la aplicacidn del mé&todo de
Floyd et al. (1978) al andlisis de la dieta media anual

de los zorros del &rea de estudio.

BICMASA NO DE HECES  PESO MEDIO DE  CUOCIENTE BIGMASA CONSUMIDA:
CONSUMIDA, GR. RECOLECTABLES UN INDIVIDUO HECES RECOLBCTABLES

PRESA 1B) o) {GR) Y = B/D)

Roedores 278.0 8 14.6 (19) 34.7

(Mus musculus) 229.0 5 16.5 (15) 45.8
240.0 4 60.0
248.0 5 49.6
203.0 6 33.8
265.0 4 60.2

X (n) 243.8 (6) 5.3 (6) 15.6 (34) 48.4 (6)

Aves (pollo) 676.7 10 690.0 - 67.7
454.8 8 550.0 56.9
446.8 10 , 44.7
542.5 5 108.5
322.2 8 40.3
277.9 5 55.6

X (n) 453.5 (6) 7.7 (6)  620.0 (2) 62.3 (6)

Lagamorfos 418.2 6 850.0 69.7

(Oryctolagus 605.0 2 800.0 302.5

cuniculus, 818.5 13 1085.0 63.0

daméstico 784.6 7 1460.0 112.1
495.6 5 1400.0 99.1
877.9 6 146.3
555.0 2 277.5
894.4 3 298.1
984.9 6 164.1
353.2 5 70.6
384.2 5 76.8

X (n) 652.0 (11) 5.5 (11) 1119.0 (5) 152.7 (11)

Aves 209.3 4 210.0 52.3

(Coturnix spp.)  344.2 4 346.0 86.0
243.4 2 245.0 121.7
333.8 3 340.0 111.3

X () 282.7 (4) 3.2 (4)  285.3 (4) 92.8 (4)
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APENDICE 4. (Continuacidn).

Frutos 509.0 1 120.0 46.3
(manzana) 439.7 10 105.0 44.0
471.0 5 90.0 94.2
24.1 1 109.0 24.1
85.0
113.8 (4)
108.0
71.0
109.0
106.0
77.0
104.8 (4)
X () 361.0 (4) 6.8 (4) 99.9 (18) 52.2
Ungulados 220.0 5 250000 44.0
{carne de 314.0 1 314.0
caballo) 329.0 2 164.5
292.0 3 97.3
299.0 3 99.7
330.0 1 330.0
825.0 1 825.0
570.0 2 285.0
340.0 1 340.0
480.0 2 240.0
280.0 2 140.0
335.0 1 335.0
540.0 2 270.0
550.0 2 275.0
635.0 3 L 211.7
543.7 2 271.9
393.9 1 393.1
289.6 1 289.6
220.0 3 73.3
341.0 1 341.0
304.0 2 152.0
380.0 2 190.0
323.0 4 80.8
287.0 2 143.5
280.0 1 280.0
330.0 1 330.0
440.0 1 440.0
500.0 3 166.7
600.0 2 300.0
680.0 3 226.7
662.0 5 132.4
X (n) 416.6 (31) 2.1 (31) 250000(1)  251.0 (31)



APENDICE 5. Nimero total de muestras de excrementos de zorros (heces/km) aso-
ciadas a arbustos recolectados en 6 transectos durante el periodo no-
viembre 1983-noviembre 1984.

TRANSECTO NOV83 DIC. ENE84 FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV.

Raya de Santa Olalla 0.6 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.1 0.0 0.0 0.0
Raya del Raposo 0.6 4.3 5.0 1.8 0.6 0.6 1.2 2.5 1.8 0.0 1.8 0.6 0.0

Raya del Pinar de Repoblacidn
(Nave de Pedro Pérez) - 6.0 1.2 1.2 3.1 2.5 0.0 0.0 1.8 2.5 2.5 0.6 0.0

Raya de las Perdices 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Carretera (Rancho M2 Manuela
Nave de Pedro Pérez) 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.2 2.2 1.1 1.6 2.6 - -

Dunas moviles (Cota 32—

Puesto del Vigia) 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
X 0.6 0.7 1.0 0.7 0.6 0.5 0.3 0.8 0.9 0.9 1.1 0.2 0.0
SE 0.3 0.7 0.8 0.3 0.5 0.4 0.2 0.5 0.3 0.4 0.5 0.1 -
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APENDICE 6. Datos correspondientes a los zorros radiorrastreados para la
realizacidn de este estudio.

MODO DE PERIODO DE
NOMBRE SEXO EDAD PESO (kg) CAPTURA CARACTERISTICAS SEGUIMIENTO RECAPTURA
"Pancho” M A 6.0 L — 16.11.84-14.01.85 0
"Violo" M A 4.5 C Una pata rota 10.12.84-05.03.85 2
"Luis Alfonso" M A 5.9 C — 14.12.84-14.03.85 0
"Pepe" M A 6.5 C Una pata rota 24.01.85-17.02.85 0
"Xochitl" H A 5.1 T —— 24.01.85-14.06.85 0
"Marisma" H A 6.0 L Prenada 08.02.85-Final 0
"Adolfo" M J 3.9 T _— 13.10.85-17.11.85 0
"Agustin" M A 6.5 C —— 08.12.85-Final 0
"Berraco" M J 5.3 C —_— 07.10.85-24.01.86 7
"Pico" M A 6.4 T — 02.02.86-~Final 0

M = Macho; H = Hembra; A = Adulto; J = Juvenil; L = Lazo de cuello; C = Cepo; T =
Trampa-jaula; Final = Continuaba emitiendo al terminar el estudio de campo (junio 1986).
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