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2. - INTRODUCCION GENERAL

Un problema central en ecologia de poblaciones es determinar cémo los individuos que
forman éstas interactian con el medio, y de qué manera esas interacciones condicionan, por un
lado, los patrones poblacionales de abundancia y distribucién, y por otro la estructura de las
comunidades y ecosistemas de los que dichas poblaciones forman parte. En otras palabras, la
ecologia de poblaciones se ocupa de la regulacién de las poblaciones y de la estructuracion de
las comunidades (Kingsland 1985).

En este sentido, el medio no debe entenderse exclusivamente como el medio fisico, sino
integrado también por otros organismos con los que toda especie o poblacién interactia. Entre
esos organismos se cuentan habitualmente muchos de los recursos que la poblacién precisa, asi
como los competidores que optan a esos mismos recursos e incluso otras especies que facilitan
su consecucion (simbiontes, mutualistas, etc).

Dado que los recursos, por definicion, son limitados (finitos) y el crecimiento de las
poblaciones potencialmente no, se plantea un conflicto entre la tendencia poblacional al
crecimiento y las posibilidades que el medio ofrece (Rabinovich, 1980). Intuitivamente es facil
predecir que especies o poblaciones que utilizan los mismos recursos (compiten) interfieren en
el crecimiento mutuo.

Pianka (1976) afirma que existe competencia entre dos o mis organismos, u otras
unidades organismicas tales como las poblaciones, cuando interfieren entre si o se inhiben unas

a otras, con el resultado de que la presencia de una reduce la "fitness" o idoneidad de otra u
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otras. De acuerdo con el mismo autor, esa competencia puede ser muy directa (agresiones,
territorialidad interespecifica), en cuyo caso se denomina competencia por interferencia, o mas
bien indirecta, como resultado de la explotacion compartida de un recurso limitado, llamandose
entonces competencia por explotacion.

La importancia de la competencia interespecifica en la abundancia y distribucion de las
poblaciones puede rastrearse ya en Darwin, quien en "El Origen de las Especies” la utilizaba para
explicar por qué la distribucién de algunas especies era mas limitada de lo que permitirian las
condiciones del medio fisico (Kingsland, 1985). Més tarde Gause elaborarfa el "principio de
exclusion competitiva”, segiin el cual dos especies no pueden coexistir indefinidamente si utilizan
idénticos recursos, en el que se apoyaria Hutchinson (1957) para elaborar su teoria del nicho,
o reparticién de los recursos disponibles por parte de las diferentes especies en un espacio
multidimensional (pero generalmente centrado en el alimento, el espécio y el tiempo).

Apoyados en la teoria del nicho, numerosos investigadores apoyaron en la década de los
sesenta y los setenta el papel de la competencia por explotacién como elemento clave en la
ecologia de poblaciones (e.g. Rosenzweig, 1966, 1968; Schoener, 1969), recalcandose la
i_mportancia de la competencia como fuerza moldeadora del nicho ecoldgico (e.g. Schoenér,
1982; Wiens, 1983; Sih y otros, 1985).

En el caso de los predadores, en los dltimos afios ha habido un interés renovado por los
estudios sobre los patrones que hacen posible su coexistencia (e.g. Hersteinsson y Macdonald,
1992; Marti y otros, 1993; Jaksic y otros, 1996; Gese y otros, 1996).

Estos trabajos suelen ser enfocados desde dos perspectivas, asociadas respectivamente a

la competencia por explotacion y la competencia por interferencia.
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La primera busca evidencias para evaluar si el proceso de competencia interespecifica ha
promovido el patrén de uso de los recursos observado en un grupo de predadores simpatridos
(e.g. Korpiméki, 1987; Marti y otros, 1993; Van Vuren, 1995; Jaksic y otros, 1996). Puede
servir como ejemplo el estudio realizado en Isla de Santa Cruz (California) por Crooks y Van
Vuren (1995). Los autores comparan la amplitud de los recursos utilizados por zorros (Urocyon
littoralis) y mofetas (Spilogale gracilis) en la isla, con la amplitud de los recursos utilizados por
sus respectivos congénéres peninsulares, prediciendo una expansion de los recursos y un aumento
de las densidades poblacionales en las formas insulares. Los zorros habian incrementado
notablemente la amplitud de recursos que explotaban desde su llegada a la isla, llegando a tener
una densidad poblacional entre tres y cuatro veces mayor que la de sus congéneres peninsulares
u. cineroargentatus). Por el contrario, las mofetas no habian ampliado la gama de recursos que
explotaban con respecto a sus congéneres peninsulares (S. putorius) y se presentaban en
densidades muy bajas. Los autores sugieren que la competencia entre los dos predadores habia
aumentado el estrés causado por ciertas alteraciones del habitat de origen humano, en perjuicio
de las mofetas.

El segundo enfoque de los trabajos sobre coexistencia de predadores se centra en el efecto
numérico y/o comportamental de la competencia por interferencia (Hersteinsson y Macdonald,
1992; Ralls y White, 1995; Creel y Creel, 1996), siendo la predacién intragremial un caso
extremo (Polis y Holt, 1992). Se observa como predadores de mayor tamafio limitan
numéricamente mediante predacion a las poblaciones de otros predadores de menor tamafio,
llegando incluso a desplazarlos espacialmente (e.g. Hersteinsson y Macdonald, 1992). Asi por

ejemplo, la predacion por cdnidos de mayor tamafio (principalmente coyotes, Canis latrans)
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supuso el 78% de las muertes de Vulpes macrotis en California (USA), resultando ser en ciertas
dreas un factor importante en la limitacion de esta especie amenazada (Ralls y White, 1995).
Un estudio reciente realizado en Dofiana, indica que el lince ibérico (Lynx pardina, 10-12
kg) preda sobre carnivoros de menor tamafio como el meloncillo (Herpestes ichneumon 3 kg) y
la gineta (Genetta genetta, 2 kg). En dicho estudio se observa como meloncillos y ginetas evitan -
dreas intensamente utilizadas por los linces, lo que se explica por la presencia de este

superpredador (Palomares y otros, 1996) y supone una menor densidad de estos pequefios

carnivoros en dichas 4reas. El tejon (Meles meles, 7-8 kg) se presenta como una especie
"inmune" al lince, que coexiste con éste en las misma dreas y no se conocen agresiones entre
ellos. Por el contrario, dicho estudio no resuelve la relacion entre zorros (Vulpes vulpes, 5-7 kg)
y linces, ya que a pesar de conocerse agresiones entre ellos, como veremos mds adelante,
coexisten en las mismas areas.

Las hipétesis que se barajan para facilitar la coexistencia entre linces y zorros son:

1. Zorros y linces se segregan temporalmente, minimizando la probabilidad de encuentro
entre ellos (ver Jaksic, 1982). De cumplirse esto, cabria esperar una mayor similitud entre los
patrones de actividad de los 'zorros de &reas sin lince' y los patrones de actividad de los linces
con respecto a la similitud entre los patrones de actividad de los 'zorros de 4reas con linces' y
los patrones de actividad de los linces.

2. Los zorros utilizarian habitats distintos a los usados por los linces, evitando asi el
encuentro con éstos (e.g. Hersteinsson y Macdonald, 1992). Esto podria bastar con que ocurriera
en el periodo de actividad de los predadores, que es cuando hay una mayor probabilidad de que

se encuentren (e.g. White y otros, 1994).
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3. Los zorros, a pesar de utilizar los mismos habitats que los linces, han desarrollado
comportamientos espaciales gracias a los cuales evitan a éstos. Entre estos comportamientos se
puede preveer un bajo uso de las areas compartidas con los linces y/o que mantengan una
distancia con respecto a los linces suficiente como para evitar la agresion de éstos (e.g. White
y otros, 1994). |

En el caso de que se cumpliera la segunda hipétesis, existiria la posibilidad de que los
zorros utilizaran habitats distintos a los usados por los linces debido a su preferencia por otras
presas distintas a las del lince o que, aunque se alimentaran de las mismas presaé, estas fueran
tan o mas abundantes en los habitats no usados por lbs linces. Para evaluar estas posibilidades,
fue necesario el estudio de la dieta de las dos especies en dreas usadas y no usadas por los linces,
asi como estimar la abundancia de la presa basica compartida por las dos especies, que es el
conejo europeo (Oryctolagus cuniculus). Por otra parte, la presencia del lince podria desplazar
los hébitos tréficos del zorro en dreas frecuentadas por el lince, por lo que cabria esperar una
mayor similitud entre la dieta de los 'zorros de dreas sin linces' y los linces, que entre los 'zorros
de areas con linces' y los linces (e.g. Korpimiki, 1989).

Por el contrario, dada la ausencia de agresiones entre linces y tejones nuestras previsiones
fueron:

1. Los tejones no modificardn sus patrones de actividad en relacion con la presencia de
linces.

2. Los tejones utilizaran los habitats de forma independiente al uso que hagan los linces

de estos.

3. Los tejones no evitaran las dreas compartidas con los linces y mantendran distancias
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aleatorias con respecto a éstos.

4. No se preveen tampoco diferencias en la dieta de los tejones debidas a la presencia de
los linces.

En cuanto a la relaciones entre zorros y tejones, no existieron evidencias prévias de
agresiones entre las dos especies. Por otra parte, en otros paises se describen tanto casos de
tolerancia como de agresiones entre ellas (Neal, 1986; Neal y Cheeseman, 1996), por lo que no
tuvimos unas expectativas claras acerca de la relacién entre estas dos especies en Dofiana. A raiz
de estas incégnitas se plantea el presente estudio, que ademds de un interés puramente cientifico
pudiera tener trascendencia dentro del campo de la biologia de la conservacion, al tratar con
especies como el lince ibérico, que es el felino méas amenazado del mundo (IUCN, 1996), y
como el zorro, que puede causar dafios (cinegéticos, fundamentalmente) y es objeto de un costoso
y probablemente poco eficaz control. Un ejemplo de las aplicaciones que el presente estudio
pudiera tener a la biologfa de la conservacion se detalla en Palomares y otros (1995): la
reduccion en el nimero de meloncillos y ginetas supuso una menor tasa de predacion sobre los
conejos (que es la presa en comiin con el lince) resultando ser el conejo mas abundante en areas
habitadas por los linces (Palomares y otros, 1995), lo que pudiera mejorar la actitud de ciertos
colectivos hacia el lince.

Idealmente para abordar el problema citado deberfa plantearse un disefio experimental
que incluyera la compararacion del uso de los recursos (alimento, habitat, tiempo) por zorros y
tejones entre 4reas de simpatria y alopatria con el lince, asi como ensayos con extraccion y
reposicion de linces (ver la propuesta de Korpiméki, 1987). Esto fue rdpidamente descartado

debido a la imposibilidad de experimentar con una especie tan sensible. Nuestro disefio se basd
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en localizar un 4rea de simpatria donde las tres especies fueran relativamente abundantes y
comparar el uso de los recursos (alimento, habitat, tiempo) por zorros y tejones en hébitats
intensamente usados por los linces y habitats evitados por esta especie. Para ello también fue
necesario conocer el uso de los recursos por parte de los linces. Con este disefio abordamos tanto
cuestiones relacionadas con el uso de los recursos por los tres predadores, como las relacionadas
con los efectos que un potencial predador como el lince pueda tener en las poblaciones de zorros
y tejones estudiadas. Un iltimo apartado obvia el nivel de anélisis poblacional y se centra en las
interacciones individuales, en una linea més préxima a la ecologia del comportamiento.

Los objetivos generales de este estudio van encaminados a contrastar las hipotesis
anteriormente descritas y son:

1. Cuantificacién de la dieta de linces, zorros y tejones en el drea usada por las tres
especies. Cuantificacion de la dieta de zorro y tejones en un 4rea no usada por los linces. Calculo
de similitud entre la dieta del lince y las dietas de zorros y tejones en las dos dreas mencionadas.
Relacion entre la dieta y la abundancia de la presa bésica de las tres espécies en cada habitat del
area de estudio.

2. Estimacién de los patrones de actividad de las tres especies. Comparacion de los
patrones de actividad de 'zorros de dreas con y sin linces'.

3. Cuantificacion del uso del hébitat durante los periodos de méxima y minima actividad
de las tres especies.

4. Estudio de las relaciones espaciales entre los individuos de las tres especies durante sus *

periodos de maxima y minima actividad.
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3. AREA DE ESTUDIO:

Este trabajo ha sido realizado en el sector norte del Parque Nacional de Dofiana y del
Parque Natural de Doifiana (39° 9 'N 6° 26' W ). Este érea situada muy préxima a la aldea del
Rocio (Huelva) recibe el nombre de Coto del Rey. Informacion general sobre el 4rea de Dofiana
pueden ser encontradas en Valverde (1958), Garcia-Novo y otros (1980) y Castroviejo (1993),
por lo no nos detendremos mucho en este apartado.

El clima en la zona es mediterrdneo subhimedo. Los veranos son secos y calurosos y los
inviernos suaves y himedos. Las temperaturas maximas se alcanzan en en los meses de Julio y
Agosto con aproximadamente 25°C de media. Las temperaturas medias mds bajas se dan en
Enero con 9°C. Las precipitaciones medias oscilan normalmente entre 500-600 mm,
concentréndoseéntre los meses de Noviembre y Abril. Edafolégicamente se trata de una zona
de arenas eélicas con vetas limosas rubificadas a mayor profundidad.

En cuanto a la vegétacién, hay que destacar la presencia de dos grandes y homogéneos

'parches’ (de 4 y 3 km?) de bosque mediterrdneo con lentiscos (Pistacea lentiscus) como arbusto

dominante, localizados en las fincas de "La Dehesa" y "El Raposo” (Fig. 3.1). Otras especies
arbustivas abundantes en estas fincas son el jaguarzo (Halimium halimifolium) y las aulagas

(Ulex sp.). La especie arbérea mas abundante es el alcornoque (Quercus suber), aunque también

existen fresnos, Fraxinus spp., y piruétanos, Pirus bourgaeana. En torno al bosque mediterrdneo

se localizan praderas con especies como Asphodelus ramosus y Armeria gaditana. Al oeste del

bosque mediterrdneo en la finca "Matasgordas" (Fig. 3.1), se situa una dehesa de alcornoques

y acebuches, Olea europaea var. sylvestris (3 km?), donde se pueden encontrar pequeiias manchas
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de juncos, Juncus spp., aulagas, Ulex sp., y tarajes, Tamarix spp. Esta finca estuvo dedicada a
la explotacién de ganado vacuno durante gran parte del tiempo que durd este estudio. Al sur de
las tres fincas mencionadas, se extiende la marisma (Fig. 3.1) cuya vegetacién predominante es
Scirpus spp., Juncus spp. y Ranunculus baudotii mientras que al norte existen extensas
repoblaciones de Pinos (Pinus pinea) y eucaliptos (Eucaliptus spp.). Algunas zonas de los pinares
estan ocupadas por lentiscos entremezclados con los pinos (Fig. 3.1). Existen también algunas
fresnedas, dos de las cuales (las més extensas) van asociadas a dos arroyos (Arroyo del Ajoli y
Arroyo de la Cafiada Mayor; Fig 3.1). Entre las praderas y los pinares existen algunos 'parches'
de matorral haléfito cuya especie dominante es Halimium halimifolium.

Podemos diferenciar dos niveles de interferencias humanas en nuestra area de estudio: en
el interior del Parque Nacional las molestias humanas son normalmente escasas, aunque en
ocasiones hemos detectado la presencia de cazadores furtivos que han llegado a matar algunos
de los ejemplares objeto de este estudio. Por el contrario, el resto del drea de estudio (que queda
incluida dentro del Parque Natural) estd sujeta a una fuerte y variable presion humana. Entre las
actividades que podemos diferenciar se encuentran las peregrinaciones religiosas, excursionismo
y la caza de ungulados y conejos.

Cabe afadir que en las fincas de Matasgordas, La Dehesa y El Raposo detectamos la
presencia de muladares, cuya frecuencia e intensidad de utilizacion por los ganaderos fue muy

variable.
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Fig. 3.1: Area de estudio y sus principales habitats. La linea discontinua indica los limites

del Parque Nacional de Doiiana. La escala del grafico se expresa en kilometros.
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4. METODOS GENERALES

La toma de los datos de campo para este estudio se inicié6 en noviembre de 1992,
finalizindose en mayo de 1995. Para el estudio de la dieta de los predadores nos basamos en la
recoleccion y andlisis de excrementos, cuya metodologia se detalla en el apartado 6 (ecologia
tréfica). El estudio del uso del tiempo y el espacio por los predadores ha sido abordado a través
del radiorastreo. Esta técnica implicé la captura, inmovilizacién y radioequipamiento de
ejemplares de las tres especies y permitié estimar la localizacién de estos asi como otro tipo de
informaciones (actividad, mortalidad, etc). Seguidamente describiremos paso a paso la
metodologia relacionada con el radiorastreo, asi como la empleada en la estimacion de la

abundancia de conejos.
4.1. Captura de los ejemplares

La captura de los ejemplares sek realiz6 mediante el empleo de tres tipos de trampas:
1. Cepos al paso: utilizamos cepos tipo Victor N° 2 (Woodstream Co, Pensilvania,
USA). Estos cepos estdn acolchados de forma que no lastiman a los animales. Consistié en
enterrar bajo la drena estos cepos en los caminos habitualmente usados por alguna de las tres
|
especies. |
2. Hoyo sucio: consistié en enterrar un carne de gallina o pescado y colocar por una parte
un cepo (del mismo tipo que en el caso anterior) mientras que el resto de la periferia del cebo

fue bloqueado con matorrales, troncos, etc. Este método de captura estuvo dirigido a los zorros
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y tejones. |
3. Jaulas trampa: se emplaron jaulas de doble entrada con cebo vivo (generalmente
palomas). El mecanismo de la jaula estaba disefiado para que ésta se cerrara al entrar un
predador.
Tres zorros fueron capturados excavando sus zorreras. Asf mismo, cuatro camadas de
linces fueron encontradas y se equipé a los cachorros con microchips subcutineos. En la Tabla
4.1 se presenta los ejemplares capturados de cada especie, asi como otra informacién relacionada

con su captura y algunas caracteristicas biométricas.
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COD. SP S E FECHA CAP. . TRAMPA NAC. PESO(gr) Cc Pp CRUZ
L4l LP H A 12/01/1993 CEPO AL PASO 03-89 11000 750 170 420
L53 LP H A 05/12/1992 CEPO AL PASO 03-88 10000 734 174 420
L62 LP H A 23/11/1993 CEPO AL PASO 9750 760 177 420
L73 LP H A 06/12/1994 CEPO AL PASO 9050 724 159 417
L56 LP H C 06/04/1993 EN TRUECA 03-93 473 235 51 -
L65 LP H C 30/03/1994 EN TRUECA 03-94 410 225 52 -
L66 LP H C 30/03/1994 EN TRUECA 03-94 410 230 50 -
L67 LP H C 30/03/1994 EN TRUECA 03-94 420 232 53 -
L69 LP H C 12/04/1994 EN TRUECA 03-94 790 263 68 -
L70 LP H C 12/04/1994 EN TRUECA 03-94 900 290 69 -
L64 LP H J 02/02/1994 CEPO AL PASO 03-93 4600 620 146 331
L71 1P H J 01/12/1994 JAULA TRAMPA 03-94 5400 572 164 356
L54 LP M A 01/03/1993 CEPO AL PASO 03-87 13000 825 185 470
157 LP M C 06/04/1993 EN TRUECA 03-93 595 255 55 -
L58 LP M C 06/04/1993 EN TRUECA 03-93 527 255 51 -
L59 LPp M C 09/04/1993 EN TRUECA 03-93 600 295 60 -
L60 LP M C 09/04/1993 EN TRUECA 03-93 550 240 - 63 -
L68 LP M C 12/04/1994 EN TRUECA 03-94 700 265 65 -
L55 LPp M 8 11/03/1993 CEPO AL PASO 03-92 7800 705 176 403
L55 LP M S 04/03/1994 CEPO AL PASO 03-93 1100 776 181 441
L57 LP M S 06/07/1994 HOYO SUCIO 03-93 8500 - 175 435
L61 LP M J 15/11/1993 CEPO AL PASO 03-93 5850 665 154 363
L72 LP M J 04/12/1994 JAULA TRAMPA 03-94 7000 644 170 366
L74 LP M J 08/12/1994 < JAULA TRAMPA 03-94 6350 626 172 367
L72 LP M J 10/12/1994 JAULA TRAMPA 03~-94

L72 LP M J 11/12/1994 JAULA TRAMPA 03-94

L72 1P M J 13/12/1994 JAULA TRAMPA 03-94

L72 1P M J 15/12/1994 JAULA TRAMPA 03-94
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2245 vv M A 15/12/1992 CEPO AL PASO 7600 701 135 399
2246 Vv M J 09/07/1993 CEPO AL PASO 02-93 2600 527 130 305
7246 v M J 27/08/1993 HOYO SUCIO 02-93 3500 572 134 338
2250 vw - M A 03/12/1993 CEPO AL PASO 02-88 5900 666 154 401
2278 vV M A 29/06/1994 HOYO SUCIO 6100 680 134 377
2237 vV M J 16/05/1993 CEPO AL PASO 02-93 2800 504 138 279
7248 vV M J 08/09/1993 HOYO SUCIO 02-93 3750 544 129 342
z281 vv M J 10/07/1994 HOYO SUCIO ©02-94 4550 640 158 371
Z285 VvV M s 01/12/1994 HOYO SUCIO 03-94 6100 670 147 381
2286 vV M 8 03/12/1994 HOYO SUCIO 03-94 4900 638 153 395
Z998 vV M A 14/01/1993 CEPO AL PASO 8300 682 152 405
2299 Vv H A 23/06/1993 CEPO AL PASO 02-92 4750 625 144 360

Tabla 4.1: Ejemplares capturados a lo largo de éste estudio. Se indica el tipo de trampa o modo de captura
usado encada caso asi como la fecha de la primera captura, especie (Sp), sexo (S), categoria de edad de los
ejemplares (E), fecha denacimiento cuando fue posible estimarla (Nac.) algunos datos biométricos de los
ejemplares. Cc = longitud (mm)desde la cabeza al inicio de la cola. Pp Longitud del pie posterior. Cruz = altura
en la cruz.

= ~
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4.2. Inmovilizacion y marcaje de los ejemplares

Una vez capturados, los ejemplares eran trasladados a una habitacién aislada. Se les
inmovilizé utilizando Clorhidrato de Ketamina y Clorhidrato de tiazina. Las dosis adecuadas y
otros detalles sobre la inmovilizacién pueden ser consultados en Travaini y otros (1993, 1994)
para los zorros y los tejones y en Ferreras y otros (1993) para los linces. Los ejemplares fueron
sexados, pesados y medidos. También se anot6 su estado reproductivo, desgaste de la dentadura,
cicatrices, presencia de parisitos etc. Asi mismo, cuando fue posible a cada zorro o tejon se le
extrajo un premolar, gracias a lo cual pudimos conocer la edad mediante el conteo de los anilios
de cemento en la raiz de los dientes (e.g. Zapata y otros, 1996).

Los animales fueron equipados con radio-collares de 150 grs de peso de marca Wildlife
Materials Inc. 0 Wagener. Los radio-emisores emitian en bandas de 150-152 Mhz, y su alcance
" fue de hasta 5 km. Los radio-emisores constaban de un sensor de actividad y en ocasiones de
sensor de mortalidad, que permitian estimar si el animal estaba activo, quieto 0 muerto. A cada
ejemplar se le equipd con un microchip subcutineo marca Grupanor, SA (e.g. Freeland y Fry,
1995), que permitiera su identificacion en caso de recaptura y perdida del radio-collar.
Aproximddamente 24 hs después de la ‘captura, los ejemplares fueron liberados en el mismo

lugar.
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4.3. Radio-seguimiento

Para localizar a los ejemplares radio-equipados se utilizé un receptor marca Yaesu y una
antena direccional. El método habitual de localizacién fue la triangulacién, aunque en ocasiones
también utilizamos la técnica denominada 'homing' (e.g. Kruuk, 1986) cuando los individuos
se encontraban en el interior de una madriguera. En la Fig. 4.1 se representa el tiempo de radio-
rastreo de cada uno de los individuos de cada especie.

El seguimiento radio-telemétrico incluyé dos tipo de muestreo:

1. Muestreo de localizaciones independientes: una vez al dia durante cinco veces a la
semana, se localizaba a cada ejemplar. Normalmente, tres localizaciones semanales fueron
realizadas de dia y dos por la noche.

2. Seguimientos intensivos de 24 hs. Una vez cada hora se localizé a un mismo individuo
durante un ciclo circadiano completo. Estos seguimientos se realizaron con periodicidad semanal,
aunque durante las campafias de trampeo se relajo dicho esfuerzo.

El error de triangulacion fue rhinimo, gracias a que el terreno es completamente llano y
a que los animales fueron localizados a escasa distancia (menos de un kilémetro). Siguiendo
linces en Dofiana y empleando la misma metodologia que en este estudio, Beltran (1988) estim6
dicho error en 5° para el 88% de las localizaciones. El error de triangulacién pudiera originar
sesgos en la estimacion del uso del habitat (White y Garrott, 1990), aunque dicho sesgo puede
considerarse despreciable cuando los parches de habitat son relativamente grandes con respecto
al error de triangulacion (Samuel y Kenow, 1992), lo que ocurrié en nuestro estudio (ver Fig.

1 en area de estudio).
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con dos puntas representa un individuo distinto.



24

4.4. Censos de conejos

Con objeto de estimar la abundancia relativa de conejos en cada héabitat realizamos
censos mediante observacion directa, desde un vehiculo todoterreno que circulaba a velocidad
constante de 20 Km/h por un recorrido fijo. Dicho recorrido atravesaba los habitat
principales del 4rea de estudio y en total su longitud fue de 17.61 km. El recorrido fué
dividido en 27 tramos. El obsevador, que fué siempre la misma persona, contabilizé los
ejemplares que se encontraban dentro de un radio de diez metros con respecto al transecto del
censo. Dicho radio de 10 m fué establecido con objeto de controlar en la medida de lo posible
diferencias en la probabilidad de detectar a los lagomorfos debido a las distintas visibilidades
de cada hébitat. Los censos fueron realizados con periodicidad bimensual o trimensual,
inicidndose en mayo de 1994 y finalizando un afio después, aportando informacion sobre el
ciclo anual completo. Cada censo durd, aproximadamente, 80 minutos y se inicié una hora
antes de la puesta del sol, coincidiendo con la méaxima actividad de la especie (Villafuerte,
1994). Para paliar posibles deficiencias en el conteo debidas a molestias humanas, condiciones
atmosféricas, etc, cada censo fué repetidq durante tres tardes consecutivas. Posteriormente,
se seleccion6 aquel de los tres conteos en el que se observaron mds conejos. Los indices de
abundancia estacionales para cada hébitat resultan de dividir el nimero total de conejos

censados en dicho habitat, por los kilémetros recorridos:
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A=N/D

donde A es el indice de abundancia, N el nimero de conejos observados y D es la
distancia en kilémetros.

Las estaciones del afio fueron definidas de acuerdo a Delibes (1980): otofio-invierno
(noviembre-febrero), primavera (marzo-junio) y verano (julio-octubre). El niimero de censos
realizados en cada estaci6n fué: 3 censos en primavera, 2 censos en verano y 2 censos en

otofio-invierno.
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5. LAS POBLACIONES DE LOS PREDADORES OBJETO DE ESTUDIO

5.1. Densidad de los predadores en el drea de estudio

Dado que el disefio de éste estudio se plante6 en un drea de simpatria de las tres
especies (ver Introduccién general) y que la naturaleza de las relaciones entre predadores
puude depender de sus respectivas densidades (e.g. Creel y Creel, 1996), nos parecié un
requisito previo cuantificar las densidades de los tres predadores. Para ello, el primer paso
fue la definicion del 4rea con respecto a la cual deberiamos posteriormente calcular las
densidades. Dicha édrea fue definida como el menor poligono convexo que incluyé todas las
localizaciones de las tres especies (MPCT; Fig. 5.1). Este poligono englobé un 4rea de 51.49
km?,

En el caso de los linces, el nimero de ejemplares adultos fue estimado con mucha
fiabilidad gracias a los conocimientos previos sobre la organizacion espacial de la especie en
Donana (e.g. Ferreras y otros, en prensa) y a que tuvimos radio-equipados un buen niimero
de ejemplares. Junto a las tres hembras adultas y el macho adulto que fueron radio-equipados,
pudimos comprobar (mediante avistamientos) la existencia de otros dos machos adultos (uno
de los cuales fue capturado poco después de finalizar éste estudio). En cuanto a los individuos
subadultos, dado que el momento de su dispersion es muy variable (Ferreras, 1994) asumimos
que como minimo hubo un individuo y como maximo dos individuos por hembra adulta
(asumiendo que las tres criaran cada estacion de cria), que permanecian en el MPCT. Con
estas asunciones el nimero total de linces estimado en el MPCT fue entre 9 y 12 individuos
que correspondidé con unas densidades de entre 0.17 y 0.23 ind./km?.

En el caso de los tejones, estudios previos (Rodriguez y otros, 1996) y nuestra

informacion telemétrica indic6 que cada grupo social estaba formado por dos individuos
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adultos y uno o dos subadultos. En el MPCT se detectaron cuatro tejoneras principales
(Kruuk, 1989), correspondientes a grupos sociales distintos. En dos de ellos hubo individuos
radio-equipados y hubo un tercero (en el que no capturamos ningin ejemplar) estuvo
localizado entre los otros dos (Revilla, com. pers). La cuarta tejonera principal (de la que no
radio-equipamos ningin individuo) estuvo situada junto al limite oeste del MPCT, por lo que
considerarla podria sobreestimar la densidad real, de ahi que hayamos realizado los célculos
primero sin considerarla y después considerindola. El nimero de tejones presentes en el
MPCT fue entre 9 y 12 individuos que correspondié con unas densidades de entre 0.17 y
0.23 ind./km? , considerando solo tres tejoneras. Al incluir la cuarta el ndmero de individuos
fue de entre 12 y 16, que supuso unas densidades de entre 0.23 y 0.31 ind./km’.

En el caso de los zorros, debido a que es una especie mucho més abundante que las
anteriores y a que los conocimientos sobre su organizacion social en Dofiana son muy
escasos, procedimos de forma distinta. Estimamos la densidad en un drea en la que tuvimos
un alto namero de ejemplares radio-equipados simultaneamente, extrapolando los resultados
al resto del area (MPCT). El drea seleccionada fue el minimo poligono convexo de la§
localizaciones de un grupo social de zorros (2235, 72239, 7247, 7249 y Z999) todos ellos
adultos. Dado que esta estima es una medida grosera de la densidad poblacional, hicimos los
célculos considerando primero el MPC del 100% de las localizaciones y luego considerando
el MPC del 90% de las
localizaciones excluyendo el 10% por el método de la media armoénica (Dixon y Chapman,
1980), para obtener asi un rango de densidad fiable. Considerando el MPC del 100%,
obtuvimos una densidad de 0.51 ind./km? lo que supondria un total de 26 individuos en el
MPCT. Considerando el MPC del 90%, obtuvimos una densidad de 0.82 ind./km* lo que

supondria un total de 42 individuos en el MPCT.
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Fig. 5.1: Vista parcial del minimo poligono convexo que incluye todas las
localizaciones de las tres especies. Los puntos corresponden a localizaciones de linces, los

rombos a localizaciones de zorros y los tridngulos a localizaciones de tejones.
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5.2. - Interacciones agresivas

La mayor parte de las hipétesis y predicciones que contrastaremos en este estudio se
basan en la capacidad predatoria del lince sobre otros carnivoros de menor tamafio (ver
introduccion general). Por ello, parece 16gico que describamos los casos detectados de
agresiones interespecificas entre los predadores estudiados, tanto en Dofiana como en otras
areas donde se conozcan agresiones de este tipo.

Valverde (1957) cita dos zorros matados por linces en Dofiana. En abril 1992, un lince
macho radioequipado fue observado mordiendo en el cuello a un zorro en Dofiana (Palomares
y otros, 1996). El 22 de enero de 1994, observamos en la finca "La Dehesa” (dentro del
bosque mediterrdneo) un lince adulto radio-equipado persiguiendo a un zorro. Al notar
nuestra presencia el lince abandoné la persecucion.

El 15 de septiembre de 1994, el zorro macho adulto Z250 fue encontrado muerto en
la finca "El Raposo" en avanzado estado de descomposicion. Nb pudimos evaluar fiablemente
la causa de su muerte, sin embargo la cinta de su radio-collar estaba fuertemente desgarrada
probablemente por mordiscos de un lince o un perro.

El 12 de mayo de 1995, encontramos muerta a la hembra de tres afios de edad Z289
en la finca "El Raposo"; habia sido capturada y radio-equipada en el mes de marzo anterior
en la finca "La Dehesa", presentando signos claros de estar alimentado a su camada. El
animal que se encontraba muerto en la marisma a unos 60 m del bosque mediterraneo.
Presentaba un mordisco en la parte superior de la cabeza (una de las incisiones de los
colmillos habia perforado el craneo) y dos mordiscos en el cuello alrededor de la garganta.
En el interior de la boca de la zorra encontramos numerosos pelos, los cuales pertenecian a

un lince segin reveld el patron medular y cuticular de los pelos.
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El 15 de julio de 1995, una hembra de aproximadamente 6 meses de edad fue
encontrada muerta en la finca "El Raposo" en la marisma a 50 m del monte mediterraneo.
La zorra (que a juzgar por su aspecto llevaba pocas horas muerta) presentd uno o dos
mordiscos en la garganta y dos vértebras de la base del cuello rotas. Los pelos recogidos en
el interior de su boca fueron examinados y resultaron ser de lince.

El 8 de marzo de 1996, fue observado en la finca "El Raposo” un lince adulto tendido
encima de un zorro recién matado. El zorro (un macho adulto) presentaba heridas en la
cabeza y el cuello, las tltimas le habian roto la triquea. Pocos dias después (el 21 de marzo),
una hembra adulta de 5.4 kg fue encontrada muerta con heridas en el cuello producidas por
mordiscos que le habian roto la triquea. Los pelos encontrados en su boca también fueron
de lince. Al dia siguiente, la guarderia de la zona encontré un zorro adulto recién matado (sin
determinar el sexo) en la finca "El Raposo” en una veta de la marisma a unos 600 ms del
bosque mediterraneo. El animal presentaba un mordisco en el cuello y la guarderia observo

marcas en la arena que evidenciaban que el animal habia sido arrastrado una vez muerto.

Cuando Ilegamos a recoger al animal habia sido comido por buitres, Gyps fulvus, por lo que
no pudimos confirmar cual fue la especie predadora.

El 30 de enero de 1997, un zorro adulto radio-equipado (habia sido observado vivo
el dia anterior) fue encontrado recién matado en la finca "El Raposo". El zorro que pesaba
en el momento de su muerte 7.3 kg y tenia 7-8 afios, presenté también un mordisco en el
cuello que le habia cortado la yugular y roto la triquea.

El dnico caso de agresiones entre zorros y tejones se dié en julio de 1995, cuando fue
encontrado muerto un tejon radio-equipado de aproximadamente siete meses de edad y de 5.5
kg. El tejon presenté un mordisco en la base del craneo y otro en la garganta que le habia

partido la trdquea. En el interior de su boca encontramos pelos de zorro.
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Al menos seis zorros ha sido matados por linces y en otras dos ocasiones los linces
mostraron un comportamiento agresivo hacia los zorros, lo que confirma la capacidad del
lince como predador de carnivoros de menor tamafio y en concreto sobre el zorro. En tres
areas distintas de Finlandia, se detectaron restos de zorros rojos en los contenidos estomacales
de once linces europeos (Lynx lynx) sobre una muestra de 585 individuos (Pulliainen y otros,
1995). En Canadé, se ha comprobado también que los linces (en este caso el lince canadiense,
Lynx canadensis) preda sobre zorros rojos (Stephenson y otros, 1991), citdndose trece casos
de zorros matados por linces. A diferencia de lo que ocurre en Doiiana, los zorros predados
por los linces europeos y canadienses fueron consumidos al menos parcialmente, lo que
podria estar relacionado con la disponibilidad de presas. No obstante, conviene aclarar que
no todos los encuentros entre linces y zorros deben ser agresivos. De hecho, el 15 de
diciembre de 1995 fue observado en la finca "La Dehesa" el lince adulto L54 comiendo de
un gamo, Dama dama, que habia matado ese mismo dia. Mientras el lince comia, dos zorros
adultos (la hembra radio-equipada Z284 y un macho sin radio-equipar) llegaron a aproximarse
hasta a diez metros del lince sin que éste hiciera aparentemente caso alguno a los zorros
(Calzada, com. pers.). Por el contrario, previamente a esto otra zorra adulta radio-equipada
huy6 de la carrofia cuando observé la llegaba del lince (L54). Gese y otros (1996),
observaron que entre el 13 y el 44% de los encuentros entre coyotes y zorros rojos fueron
agresivos, en funcion de la presencia o no de carrofia en las inmediaciones, lo que apoya la

idea de que no todos los encuentros entre linces y zorros sean agresivos.
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6. ECOLOGIA TROFICA

6.1. INTRODUCCION:

La teoria de la competencia establece que para que ésta exista ha de haber un
solapamiento en el uso de un recurso y ademds, que este recurso sea limitado (Basset, 1995).
La teorfa ecolégica considera la coexistencia entre especies competitivas como dependiente
del reparto} de los recursos entre ellas (Pianka, 1988). Un factor que ha sido identificado
como clave en la organizacion de las comunidades ecoldgicas es el tamafio corporal de las
especies que coexisten (Lawton, 1990). Esta idea fué introducida por Hutchinson (1959) y
ha sido estudiada especialmente en el caso de los ensambles de predadores (Gittelman, 1985;
Schmitz y Lavigne, 1987; Marti y otros, 1993; Karanth y Sunquist, 1995). Se ha demostrado
la existencia de una correlacion entre el tamafio corporal del predador y el tamafio de las
presas que explota (Macdonald, 1983; Gittelman, 1985; Marti y otros, 1993). También se
ha predicho que los predadores pequefios estan limitados a explotar presas de pequefia talla
mientras que los grandes pueden explotar un rango mayor de tallas, por lo que su amplitud
de nicho tréfico serd mayor (Wilson, 1975; Gittleman, 1985). Sin embargo, también existen
evidencias de que diferencias en el tamaiio corporal no siempre reducen el solapamiento entre
predadores simpatridos y que no siempre se adecua al tamafio de presa (Simberloff y Boeklen,
1981; Basset, 1992).

Por otra parte, las flutuaciones en la disponibilidad de los recursos pueden influir en
el grado de similaridad de las dietas de los predadores, siendo esperables menores
similaridades en los periodos (estacionales, anuales, etc) de menor abundancia de presas

(Wiens, 1977). De 30 estudios examinados por Schoener (1982), 27 demostraron menor
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solapamiento en la dieta durante los periodos de escasez de recursos, aunque otros estudios
- més recientes (Jaksic y otros, 1993) han obtenido resultados contrarios.

El estudio del reparto de los recursos troficos y la competencia por estos entre
predadores ha sido tratado con muy distintos enfoques. Muchos trabajos abordan el estudio
de ia competencia trofica entre predadores describiendo la dieta de dos o més especies y
calculando el solapamiento tréfico, infiriendo asi la posibilidad de competencia entre esas
especies (e.g. Macdonald y Nel, '1986; Jedrzejewski y otros, 1989; Dibello y otros, 1990; |
Serafini y Lovari, 1993; Kruuk y otros, 1994). Otros, ademds, relacionan el consumo de las
presas con su disponibilidad, lo que les permite obtener informacion sobre su seleccion y
discutir la influencia de la competencia en esta seleccion (e.g. Emmons, 1987; Theberge y
Wedeles, 1989; Jaksic y otros, 1993; Johson y Franklin, 1994; Karanth y Sunquist, 1995).
Un ultimo grupo de trabajos, compara la amplitud de nicho tréfico 'real’ (el nicho tréfico
observado) de los carnivoros en simpatria con la amplitud de nicho tréfico 'pontencial’ (el
que tendrfan en situacidn de alopatria). Estos tfabajos se aprovechan de situaciones especiales
(extincién o descenso nume’;rico de una especie, llegada de una especie invasora, etc) para
estudiar si hay o no efecto de la competencia en los habitos troficos de los predadores(Storch
y otros, 1990; Clode y Macdonald, 1995).

Dado los pesos medios del lince (10-12 kg), del tejon (7-8 kg) y del zorro (5-7 kg)
y de acuerdo con Gittleman (1985), puede esperarse una segregacion en cuanto al tamafio de
presa, siendo el lince el que consuma presas mayores y el zorro las menores. En relacion con
esto, Jaksic y Delibes (1987) al estudiar el ensamble de predadores de Doifiana, situan al lince
en el gremio de los consumidores de mamiferos y aves, mientras que el zorro y el tejon son
incluidos en el gremio de los predadores de insectos. No obstante, y es advertido por los

propios autores, el uso de las frecuencias de aparicién de las presas (y no de porcentajes de
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biomasa o de volumen) magnifica la importancia en la dieta de las presas pequeiias (insectos)
y subestima la de las presas mayores (vertebrados), facilitandose el que predadores
generalistas sean incluidos en el gremio de los consumidores de insectos. Rau y otros (1985),
utilizando el mismo método para cuantificar las dietas, llegan a conclusiones similares (lince
y zorro solapan poco sus dietas). Sin embargo, los recientes trabajos sobre la dieta del zorro
(Fedriani, en prensa) y del tejon (Martin y otros, 1995; Fedriani y otros, en prensa) en
Doiiana, han demostrado un importante papel de los lagomorfos en sus dietas. Estas presas
aportan gran parte de la biomasa consumida anualmente por dichos predadores, mientras que
los insectos, aunque son frecuentes tienen generalmente escasa importancia a nivel de
biomasa. Por ’ello, seria predecible un alto solapamiento entre el lince (especialista en el
consumo de conejos; Delibes, 1980), el zorro y el tejon. También cabria espera que la
presencia del lince tuviera algin efecto en la seleccion de presas del zotro, ya que representa
un potencial peligro de predacién para el zorro. Por ello, las dietas del zorro en simpatria y
alopatria con el lince podrian diferir, aunque otros factores (disponibilidad de presas,
cobertura vegetal, etc) también pueden influir si las dietas del zorro comparadas pertenecen .
a hébitats distintos. No se espera que el lince influya en la seleccion de presas del tejon, por
lo que las dietas de éste en simpatria y alopatria no diferirdn por la presencia de linces.

El objetivo general de este estudio ha sido evaluar la existencia de indicios de
competencia tréfica entre las tres especies en simpatria, y describir los mecanismos
relacionados con su ecologia tréfica que puedan estar facilitando su coexistencia. Este objetivo
general comprende los siguientes objetivos concretos:

1. - Decripcion comparativa de las dietas estalcional y anual de las tres especies.
Comparacién de la dieta del zorro y tejon en dos hdbitats muy distintos y, discusion de los

factores que puedan estar influyendo en los habitos troficos de las dos especies en base a las
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diferencias detectadas para cada uno entre las dietas de los dos hébitats.

2. - Calculo de las variaciones estacionales de la amplitud de nicho y solapamiento
tréfico de las tres especies.

3. - Estudio de una posible segregacion tréfica en funcion del tamafio de presas.
Discusion sobre la relacion entre el famaﬁo corporal (peso) de los predadores y el tamafio de
presa.

4. - Estima de la abundancia relativa estacional de la presa bésica de las tres especies
(lagomorfos) en dos habitats y de la relaci6n entre sus fluctuaciones estacionales, la amplitud

de nicho y el solapamiento tréfico entre los tres predadores.

6.2. - METODOLOGIA:

6.2.1. Recogida y andlisis de los excrementos

La recoleccidn de los excrementos se realizé mediante visitas semanales a los lugares
frecuentados por cada especie para defecar. La muestra obtenida fué suplementada por
excrementos recogidos durante la realizacion de otras actividades de campo (trampeo, radio-
rastreo, etc). En total, obtuvimos 240 excrementos de lince, 320 de zorro y 279 de tejon
recogidos desde noviembre de 1992 a diciembre de 1994. Los excrementos fueron etiquetados
(anotdndose la especie a la que pertenecian, su localizacién exacta, fecha, etc) y,
posteriormente se asignaron a uno de los tres periodos estacionales distinguidos (Delibes,
1980): primavera (de marzo a junio), verano (de julio a octubre) y otofio-invierno (de
noviembre a febrero) y a uno de los dos habitats (bosque mediterraneo y dehesa; ver Area

de Estudio). Para éste apartado las fresnedas situadas dentro del Parque Nacional, fueron
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consideradas como bosque mediterrdneo dado que fueron intensamente utilizadas por los
linces (ver apartado 8.3.2.1). En la Tabla 7.1 se indica el tamafio de muestra para cada

especie, estacién del afio y habitat.

ESTACION OTO-INV. PRIMAVERA VERANO
bo_me dehesa bo_me dehesa bo_me dehesa
LINCE 118 (28) - 59 - 63 -
ZORRO 64 (27) 34 52 49 42 81
TEJON 110 (35) - 47 - 52 70

Tabla 7.1: Nimero de excrementos recogidos por especie, estacién y hébitat. Entre
paréntesis se indica el nimero de excremento recogidos en oto-inv. de 1992. Bo_me =
bosque mediterraneo.

Cada excremento recogido fué secado en una estufa a 70 °C durante tres dias y
pesado. Luego, fué desleido en agua y pasado por un tamiz para separar sus componentes
(pelo, plumas, escamas, huesos, etc.) que fueron identificados hasta el nivel de especie
cuando fué posible, ayudidndonos de diferentes claves de identificacién (e.g. Day, 1966;
Debrot y otros, 1982; Duefias y Peris, 1985) y mediante comparacién con ejemplares de
referencia de la coleccién de la Estacién Bioldgica de Dofiana (CSIC). Para mas detalles
sobre el método empleado en el anilisis de los excrementos ver las revisiones de Putman

(1984) y de Reynolds y Aebischer (1991).



37
6.2.2. Descripcion de las dietas
Se agruparon las presas identificadas en cada muestra en un maximo de seis categorias
de presas (lagomorfos, otros vertebrados, carrofia, invertebrados, frutos y otros) y se estimo
el porcentaje que cada categoria representaba con respecto al total del peso seco del
excremento. El peso de los conejos presa se estimd mediante comparacion de sus restos con
los de individuos de peso conocido procedentes de la coleccién de la Estacién Bioldgica de
Dofiana (CSIC). Los conejos cuyo peso pudo ser estimado se agruparon en tres categorias
siguiendo el mismo criterio que Villafuerte (1994): pequefios o gazapos (hasta 200g.),
medianos o juveniles (>200 hasta 800g.) y grandes o adultos (>800g.). Los restos de
cérvidos y meloncillos encontrados se incluyeron en la categoria 'otros vertebrados’ solo en
la dieta del lincé, mientras que en las del‘ zorro y tejon se incluyeron como carroiia, dado que
es muy raro que estas especies llegen a cazar cérvidos y no existen indicios de que interfieran
con el meloncillo (Fedriani, 1993). En la categoria 'otros' se incluyeron restos no
identificados, basura, excrementos de artiodactilos, etc.

Los resultados se presentan de tres formas: a) frecuencias de aparicién: nimero de
excrementos en los que aparéce una categoria de presa dividido por el nimero total de
excrementos considerados y multiplicado por cien. b) porcentajes de aparicion: nimero de
veces que aparece una categoria de presa dividido por la suma de las apariciones de todas las
categorias de presas y multiplicado por cien. ¢) porcentaje de biomasa fresca consumida:
biomasa consumida de una categoria de presa determinada dividido por la suma de la biomasa
de todas las categorias y multiplicado por cien.

Hemos estimado la biomasa fresca consumida a partir de la biomasa seca de los
excrementos, utilizando factores de conversion: para el zorro los propuestos por Reynolds

y Aebischer (1991), para el lince los estimados por Aldama (1993) y para el tején los
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propuestos por Lockie (1961) para la marta (Martes martes). Dichos factores han sido
obtenidos mediante test tréficos realizados con animales cautivos. Su valor es la relacion entre
la biomasa fresca consumida de una presa y el peso seco excretado de dicha presa.

Siempre que fué posible, utilizamos el test X*> para comparar diferencias entre los.
valores observados y esperados (ver hipotesis en introduccién) de las frecuencias de aparicion
de las presas en las dietas estacionales y anuales de cada especie y hébitat, asi como para
detectar las variaciones interanuales (Reynolds y Aebischer, 1991). En el caso de que el
poréentaje de celdas de las tablas de contingencia con valores esperados menores de 5 fuera
igual o mayor al 20%, dicho test no fué utilizado, tal y como recomienda Siegel (1956). En
tales casos utilizamos el test exacto de Fisher (Wells y King, 1980). Con objeto de disminuir
la probabilidad de cometer Error de Tipo I al realizar comparaciones miltiples, definimos
P<0.01 como valor nominal de la significacion (Chandler, 1995). Para el célculo de las
dietas anuales y totales y con objeto de que no hubiera una mayor representacion de la dieta
de otofio-invierno, utilizamos sélo los excrementos recogidos en 1993 y 1994, excluyendo los

recogidos en otofio de 1992.

6.2.3. Abundancia de conejos

Para estimar la abundancia relativa estacional de conejos en el bosque mediterraneo
y en la dehesa utilizamos los conteos de conejos realizados en estos dos habitat cuya
metodologia se ha detallado en el apartado 4.4. Para evaluar diferencias en la abundancia de
conejos entre estaciones y entre habitats, se realizé un andlisis de la varianza mediante el

procedimiento G.L.M (S.A.S Institute, Inc. 1990) para datos no "balanceados" dado que no
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realizamos el mismo nimero de censos en las tres estaciones diferenciadas. Los indices de
abundancia de conejos fueron relacionados con las frecuencias de aparicién de esta presa en

la dieta de cada predador para cada habitat.

6.2.4. Tamafio de las presas

Hemos estudiado el consumo de las presas en funcién de su tamafio mediante dos
métodos:

1. El primero consisti6 en el célculo de los porcentajes de aparicion y de biomasa
anuales y estacionales de cinco categorias de presas, definidas en funcién del peso de estas.
Dichas categorias fueron: <6g; 6-30g; 31-180g; 181-1080g; > 1080g. Aqui incluimos todas
las presas (vertebrados e invertebrados) que fueron cazadas vivas (al menos hipotéticamente)
y excluimos la carrofia y los frutos siguiendo el método empleado por Rosenzweig (1966).
En la Tabla 7.2. aparecen las categorias de pesos de las presas, los taxones que fueron
incluidos en cada categoria y (entre paréntesis) los pesos medios de los individuos adultos de
cada tax6n. Cuando fué posible, utilizamos el test chi-cuadrado para comparar las diferencias
entre los valores observados y esperados de los porcentajes de aparicién de las categoria de
peso de las presas consumidas por cada predador y, en caso contrario utilizamos el test exacto
de Fisher.

2. En segundo lugar se calculd la media geométrica del peso de los vertebrados presas
(MGPP, e.g. Jaksic y otros, 1993). Dicho valor también fué calculado anual y
estacionalmente y, su formula es:

MGPP= antiln (Xp; In PP),
donde p; es la frecuencia relativa de aparicion de la categoria de presa i en la dieta de

un predador dado y PP; es la media del peso de la presa i.
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En el caso de los conejos, debido a la alta variabilidad de su peso en fungién de la
edad y a su importancia en la dieta de los tres predadores, su peso se estimé individualmente
mediante comparacion de los restos aparecidos en los excrementos con los de individuos de
peso conocido. Para la estima del peso medio del resto de las presas se asumié que se trataba
de individuos adultos y, se utilizé el peso medio de individuos adultos colectados en Doiiana,
o bién utilizando los datos proporcionados por los Archivos del Equipo de Seguimiento de
Procesos Naturales (Estaciéon Bioldgica de Dofana, CSIC) o cedidos por distintos
investigadores de este centro.

Evaluamos las significacion en las diferencias entre las medias del peso de las presas

con los tests de Kruskal-Wallis (para tres muestras) y de Mann-Whitney (para dos muestras).
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CLASE PESO PRESAS

1 <5¢g Oligoqueta (0.8), Imagos Coleoptera (1.0), larvas de
Coleoptera (1.1), Gryllotalpa gryllotalpa (1.0), Locusta
migratoria (3.0), Acrididae indeterminados (1.0), larvas
de Lepidoptera (1.1), Aracnae (0.1), Buthus (2.5),
Podarcis (2.6)

2 >5-30g  Procambarus (15.0), Pelobates (24.0), Bufo calamita
(11.3), Chalcides (7.5), Psammodromus (7.6), Lacértidos
indeterminados (5.9), Blanus (5.2), Phylloscopus (7.5),
Saxicola (14.6), Cettia (12.5), Silvidae (7.5), Apodemus
(25), Mus (15.0)

3 >30-180g Lacerta lepida (68.3), Natrix (137.5), Tringa (123.3),
Turdus merula (82.6), Athene (149.3), Merops (54.0),
Galerida (38.8),Cyanopica (66.8),Paseriformes
indeterminados (32.0), Eliomys (85.3), Oryctolagus
(< 180)

S

>180-1080 g Bufo bufo (192.8), Malpolon (203.0), Elaphe (564.6),
Culibridos indeterminados (300.0), Alectoris (460.0),
Columba palombus (428.0), Anas (515.0), Erinaceus
(778.0), Rattus (219.2), Oryctolagus (>180=1080)

5 >1.08 kg Anser anser (3.4), Oryctolagus (=1.1), Lepus (2.0),
Herpestes (3.0), Cérvidos (62.5)

Tabla 7.2: Clasificacion de las presas por tamafios. El peso medio de los adultos de cada
taxdn aparece entre paréntesis. En las clases 1-4 el peso es expresado en gramos mientras que
en la clase 5 es expresado en kilogramos. En el caso de los conejos (Oryctolagus), se exprsa
el rango que se incluye en cada categoria de conejo.
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6.2.5. Amplitud de nicho y solapamientos trdficos

Se estimé la amplitud de nicho tréfico para cada especie cédlculando el indice de
Levins (1968), modificado por Colwell y Futuyma (1971) y el solapamiento fué medido
aplicando la formula de Pianka (1973). Ambos indices fueron calculados utilizando los
porcentajes de biomasa consumida de cada presa, agrupando los vertebrados y frutos a nivel
de especie/género y los invertebrados a nivel de orden. |

Siendo la formula del Indice de Levins:

B=1/Xp?
donde p; es el porcentaje de aparicién o de biomasa consumida de la categoria de presa i (para
valores de i de 1 a n), y siendo la férmula del indice estandard de Levins (Colwell y
Futuyma, 1971):

B,=B-1/B,, -1
donde B, es el nimero maximo de categorias de presas diferenciadas; (0 < B, < 1).

Siendo la férmula del indice de sopalamiento de Pianka:

Oy = Epij P / (Epijz YpA)?

donde p; (0 py) es la proporcion de la presa i registrada en la dieta de la especie j (o k). Este

indice también toma valores entre uno (maximo solapamiento) y cero (minimo solapamiento).
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6.3. - RESULTADOS

No se encontraron diferencias significativas entre las dietas interanuales de las tres
especies, en ninguno de los dos hdbitats, por lo que se ha procedido a unir las muestras de

los distintos afios y analizarlas conjuntamente.

6.3.1. Dieta del lince

En la dieta del lince no se observaron variaciones estacionales significativas (Test
exacto de Fisher, P>0.05). Su dieta estuvo basada casi exclusivamente en conejos,
Oryctolagus cuniculus). En el 90% de los casos los conejos predados fueron de tamafio medio
(>200-800 grs) y s6lo el 1% fueron de 200 grs o menores (Figura 7.1). Los conejos han
rozado el 100%, tanto en frecuencia de aparicién como en porcentaje de biomasa en las tres
estaciones del afio (Tabla 7.3), por lo que las amplitudes del nicho tréfico total y estacionales
son muy bajas, oscilando entre 3 x 10* en otofio-invierno y 2 x 10® en verano (Tabla 7.4).
La aparicion de otros vertebrados como micromamiferos (Mus spp., Rattus spp., Apodemus

sylvaticus y Eliomys quercinus), cérvidos (Cervus elaphus, y Dama dama), carnivoros

(Herpestes ichneumon) y algunas aves (Galerida spp. y Athene noctua) ha sido siempre de

escasa importancia. En conjunto, no sobrepasaron nunca el 2.55% de la biomasa consumida,
lo que ocurrié en otofio-invierno, cuando aparicieron en el 7.6% de los excrementos (Tabla

7.3). En tres casos aparecieron invertebrados (en concreto coledpteros del género Scarabeus).
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Fig. 7.1: Porcentajes de aparacion de las tres categorias de conejos consumidos por

los tres predadores.

La presas del lince se incluyeron en el 90% de los casos en la categoria de 181 a 1080
grs (Figura 7.2.). Solo el 4% fueron presas de pesos superiores a los de este rango, mientras
que 6% pesaron menos de 180 grs (Figura 7.2.). Considerando la biomasa, la importancia
de la categoria de presa de 181-1080 grs es ain mayor (Figura 7.2.). El valor anual de la

MGPP fué de 527 grs, oscilando estacionalmente entre 508 y 585 grs (Tabla 7.5.).
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Fig. 7.2: Porcentaje de aparicién (a) y porcentajes de biomasa (b) de las cinco

categorias de tamafios de presas consumidad por los tres predadores.
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LAGOM.
O. VERT.
INVERT.
OTROS

N° EXCR.

OTONO-INV. PRIMAVERA VERANO ANUAL’

F' APA. % BIOM. F' APA. % BIOM. F' APA. %BIOM‘ F *APA. % BIOM.
99.15 9744 100 99.65 100 99.94 99.53 98.72
7.63 2.55 5.08 0.33 1.59 0.06 6.13 1.27
0.85 0.00 3.39 0.02 0 0 1.41 0.01
2.54 - 0 - 0 - 1.41 -

118 59 63 212

Tabla 7.3: Frecuencias de aparicién (F.,p,) y porcentajes de biomasa fresca consumida
(%sziom.) de las distintas categorfas de presas en la dieta estacional y anual del lince en el
bosque mediterraneo. LAGOM. = lagomorfos; O. VERT. = otros vertebrados; INVERT. =
invertebrados; OTROS= restos no identificados, heces de artiodictilos y basura. *=
frecuencias de aparicion, porcentajes de biomasa y nimero de excrementos analizados
calculados excluyendo la dieta de otofio-invierno de 1992.

ZORRO TEJON LINCE
B_M DH B_M DH B_M
OTO-IN.  0.093 0.044 0.115 ; 0.003 (10™)
PRIMAV.  0.039 0.053 0.006 - 0.001 (10
VERANO  0.021 0.040 0.011 0.039 0.002 (10?)
TOTAL 0.054 0.039 0.030  0.0397 0.002 (10
TOTALyo, ps 0.046 0.035

Tabla 7.4: Valores estacionales y totales de la amplitud de nicho tréfico (B, , Colwell
y Futuyma, 1971) para la dieta de cada habitat y para la conjunta, basados en los porcentajes

de aparicién. B_M = boque mediterraneo; DH= dehesa. (*) = valor correspondiente s6lo
a la estacion estival.
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OTO-INV. PRIMAVERA VERANO ANUAL
bo_me dehesa bo_me dehesa bo_me dehesa bo_me dehesa
LINCE 508 . 508 - s8s - 527 -
ZORRO 351 260 171 325 426 219 278 287
TEION 36 . 137 _ 252 170 . 105 170©

Tabla 7.5: Valores estacionales y anuales de la media geométrica del peso (grs) de

los vertebrados presas (MGPP) en cada hébitat. ©® = incluye sélo la dieta estival. Bo_me =
bosque mediterraneo.

6.3.2. Dieta del zorro
6.3.2.1. Dieta en el bosque mediterrdineo

La dieta anual del zorro en el bosque mediterrdneo fué variada, aunque basada
principalmente en lagomorfos, casi exclusivamente conejos, Oryctolagus cuniculus, y alguna
liebre, Lepus granatensis (ver Figura 7.3.). El 84% de los conejos consumidos fueron
medianos y el 10% pe(iueﬁos (ver Figura 7.1.). Los lagomorfos supusieron anualmente el

53% de la biomasa consumida (Figura 7.3.).
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Fig. 7.3: Porcentajes de biomasa consumida de cada categoria de presas estacional y

anualmente por los zorros en el bosque mediterraneo.

La carrofia (cérvidos y ganado vacuno fundamentalmente, aunque también en algin
caso aparecieron restos de jabali, Sus scrofa, y ganado caprino) fué la segunda categoria en
importancia, constituyendo el 22% de la biomasa anual consumida. Los invertebrados

(coledpteros de los taxones Geotrupes ibericus, Bubas bison, Onitis belial, Phillognatus

exabatus, Melolontha spp., Ceratophyus hoffmannseggi y Agonum spp. y ortdpteros de la
especie Gryllotalpa gryllotalpa fundamentalmente, ademds de alguna larva de lepiddptero y

algtin ardcnido) constituyen sélo el 11% de la biomasa consumida, a pesar de aparecer en el
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84 % de los excrementos. Los frutos mas consumidos fueron de Pirus bourgaeana y, en
segundo lugar los détiles de palmito, Chamaerops humilis. En dos casos aparecieron pipas
de girasol, Helianthus annuus, y en uno frutos de acebuche, QOlea europaea var. silvestris. En
conjunto, los frutos aparecen en uno de cada cuatro excrementos y suponen el 9% de la
biomasa consumida anualmente. Los vertebrados no lagomorfos constituyen sélo el 5% de
la biomasa consumida, apareciendo en el 20% de los excrementos. Micromamiferos (Mus
spp., Apodemus spp. y Rattus), aves (Galerida spp., otros paseriformes sin identificar y un
caso de Anser anser) y reptiles (Blanus cinereus y Chalcides spp.) aparecieron con frecuencias
similares en la dieta del bosque inediterréneo. En el 7% de los excrementos encontramos
restos incluidos en la categoria 'otros’, como algin resto de vertebrados sin identificar y
plasticos.

El tamafio de presa que més biomasa proporcioné fué el de 181-1080 grs (el 73%),
seguido de las presas més pequenas (19%, Figura 7.2.). La otras tres categorias de tamafio
s6lo aportaron en conjunto poco més del 8% de la biomasa (Figura 7.2.). En porcentajes de
aparicion son las presas de 5 grs o menores las mas frecuentes (60%) seguidas de las de 180-
1080 grs (28%) y tras ellas las de 6-30 grs (8%, Figura 7.2.). Las otras dos categorias de
presas estuvieron poco representadas. El valor anual de la MGPP fué de 278 grs. Dicho valor
varid estacionalmente entre 171 grs (primavera) y 426 grs (verano, Tabla 7.5.).

La dieta del zorro en el bosque mediterrdneo varid estacionalmente (x*= 48.3, D.F.=
10, P<0.001). Estas diferencias se dieron entre otofio-invierno y primavera (P <0.001),
otofio-invierno y verano (P<0.001). Los lagomorfos fueron mis consumidos en verano
(apareciendo en el 76% de los casos) y primavera (en el 58% de los casos), que en otono-
invierno (27% de aparicién), siendo estas diferencias altamente significativas (siempre

P <0.001). No hubo diferencias en el consumo de lagomorfos entre primavera y verano. Si
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atendemos a los porcentajes de biomasa consumida (Figura 7.3.), la estacionalidad en el
consumo de lagomorfos también es patente, pasando del 27% en otofio-invierno al 57% en
primavera y al 68% en verano. El consumo de vertebrados no lagomorfos vari6 sélo entre
otofio-invierno y primavera (P <0.001). El médximo consumo se da en primavera (34% de
frecuencia), mientras que en las otras dos estaciones se ve reducido a algo menos de la mitad.
No hubo diferencias estacionales significativas en la aparicién de carrofia, aunque en términos
de biomasa la carroiia pasé del 36% en otofio-invierno al 20% en primavera y al 11% en
verano. La frecuencia de aparicion de invertebrados fué alta durante todo el afio (entre el
83% y 92%), sin que se detectaran variaciones estacionales en su consumo. El porcentaje de
biomasa que represento esta categoria oscilé entre el 16% en otofio-invierno y primavera, y
el 8% de verano. Hubo estacionalidad en el consumo frutos, dandose las mayores diferencias
(P<0.001), entre otofio-invierno, cuando el consumo es maximo (47% de aparicion), y
primavera cuando el consumo es minimo (2% de aparicién). Hubo diferencias significativas
en la aparicion de frutos entre las dietas de verano y de las otras dos estaciones (P < 0.01).

La amplitud de nicho tréfico calculada a partir de los porcentajes de biomasa fué
mdxima en otofio-invierno (B, = 0.093) y minima en verano (B,,= 0.021), mientras que en
primavera su valor fué de 0.039. La amplitud del nicho tréfico total en este habitat fué de

0.054 (7.4.).
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6.3.2.2. Dieta en la dehesa

Los lagomorfos son también en la dehesa la presa principal del zorro (Figura 7.4.),
constituyendo el 54% de la biomasa fresca consumida anualmente. El 80% de los conejos
predados fueron medianos y un 10% de cada una de las otras dos categorias. Los
invelftebrados (coléépteros de los géneros Scarabeus, Bubas spp., Onitis spp. y Ceratophyus
spp. y ortdpteros de la especie Gryllotalpa gryllotalpa fundamentalmente, ademds de alguna
larva de lepidoptero, algln ejemplar de Procambarus clarki y alginos arécnidos) son la
segunda categoria de presa, tanto en frecuencia de aparicion (93%) como en términos de
biomasa (18%, Figura 7.4.). La carrofia (vacuno y cérvidos fundamentalmente y en menor
medida, jabali y ovino) representa el 14% de la biomasa consumida. Los micromamiferos
identificados resultaron ser de las mismas especies que los encontrados en la dieta del bosque
mediterrdneo, mientras que en el caso de las aves se encontraron ademds de las especies

identificadas en la dieta del bosque mediterraneo restos de aves del género Anas. En cuanto

a los reptiles, ademas de las especies encontradas en la dieta del bosque mediterraneo
aparecieron restos de Psammodromus algirus, asi como de algunos colibridos (Malpolon

monspessulanus y Elaphe scalaris). En conjunto, los vertebrados no lagomorfos suponen el

12% de la biomasa consumida anualmente en la dehesa. Los frutos son un alimento de escasa
importancia, representando sélo el 1% de la biomasa consumida a lo largo del afio. Enel 7%

de los excrementos encontramos restos incluidos en la categoria 'otros'.
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Fig. 7.4: Porcentajes de biomasa consumida de cada categoria de presas estacional y

anualmente por los zorros en la dehesa.

También en este habitat fueron las presas de 181-1080 grs las que mas biomasa
aportaron (el 59%), apareciendo en el 22% de los excrementos. Las presas de 5 grs o
menores aportaron el 27% de la biomasa, aunque su porcentaje de aparicién fué mucho
mayor (el 63%). Las otras tres categorfas aportaron en conjunto poco méas del 8% de la

biomasa y aparecieron en el 15% de las muestras. El valor anual de la MGPP fué de 287 grs.



53
Su valor fué maximo en primavera (325 grs) y minimo én otofio-invierno (260 grs), siendo
en verano de 279 grs.

Tanto al analizar las diferencias entre las dietas de las tres estaciones conjuntamente
como al hacerlo de dos en dos no encontramos diferencias significativas, por 1o que no cabe
presumir la existencia de variaciones estacionales en la dieta del zorro en la dehesa. Esto
tltimo concord6 con la escasa variacién estacional de la amplitud de nicho tréfico de los

zorros en este habitat (ver Tabla 7.4.), cuyo valor total fué de 0.039.
6.3.2.3. Comparacion de las dietas en los dos hdbitats

Las dietas anuales de los dos hébitats fueron distintas (x>*= 20.0, D.F.= 5§,
P <0.001). Los invertebrados aparecieron mis frecuentemente en la dieta de la dehesa
(P <0.01), mientras que los frutos lo hicieron mas en la del bosque mediterrineo (P <0.001).
No hubo diferencias en la frecuencia de aparicion del resto de las presas en la dieta anual.
Al analizar las diferencias por estaciones, sélo las dietas de otofio-invierno difirieron
(P<0.001). Estas diferencias se dieron por una parte en el mayor consumo de 'otros
vertebrados' en la dehesa (P <0.001) y por otra, en la mayor aparicion de frutos en el bosque
mediterrdneo (P<0.001). El consumo de lagomorfos no difirid entre habitats, ni en
frecuencia de aparicion ni en los porcentajes de categorias de tamaiio de conejo predado. No
hubo diferencias significativas entre habitats anual ni estacionalmente en la aparicion de las
distintas categorias de tamaiio de presas.

La amplitud tréfica en el bosque mediterraneo fué en otofio-invierno mucho mayor que
en la dehesa, pero sélo algo mayof anualmente. En primavera y verano fué la dieta de la

dehesa la que mostrd un espectro tréfico mas amplio (ver Tabla 7.4).
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6.3.3. Dieta del tejon
6.3.3.1. Dieta del tejon en el bosque mediterrdneo

También la dieta del tején en el bosque mediterrdneo se basé en los lagomorfos
(principalmente conejos), los cuales representan dos tercios de la biomasa que consume esta
especie a lo largo del afio (ver Figura 7.5.), apareciendo en el 45% dé los excrementos. Mas
de la mitad de los conejos predados (el 54 %) fueron gazapos (<200 grs) y, el 42% conejos
medianos y los restantes fueron conejos grandes (Figura 7.1.). Los frutos (Pirus bourgaeana,
Chamaerops humilis, QOlea europaea var. silvestris, Querqus suber y Rubus spp.) €
invertebrados (coledpteros de los géneros Phyllognathus, Scarabeus, Thyphoeus, Geotrupes,
Bubas, y Melolontha y ortdpteros de la especie Gryllotalpa gryliotalpa fundamentalmente,
algunos ejemplares de Buthus occitanus y otros ardcnidos) por éste orden, son las siguientes
presas en porcentajes de biomasa, con el 15% y el 13%, respectivamente (Figura 7.5), siendo
sus frecuencias de aparicién 39% y 91 %, respectivamente. Los micromamiferos identificados
fueron Mus spp., Rattus spp. y Apodemus sylvaticus. La aparicion de aves fué muy baja,
identificindose restos de Anas spp. y de Anser anser. Los reptiles aparecidos fueron Natrix
maura, Elaphe scalaris, Malpolon monspessulanus (individuos adultos y huevos), Lacerta
lepida, Psammodromus algirus, y Blanus cinereus. Encontramos también restos de anfibios
anuros de la especie Bufo calamita y un caso de Bufo bufo. En conjunto, la categorfa de
‘otros vertebrados' aparece en el 29% de los casos, aunque solo representa el 5% de la
biomasa consumida. La carrofia (exclusivamente cérvidos), es un alimento de escasa

importancia en la dieta del tejon, con el 1% de frecuencia de aparicion.
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Fig. 7.5: Porcentajes de biomasa consumida de cada categoria de presas estacional y

anualmente por los tejones en el bosque mediterrineo.

Anualmente, las categorias de tamafios de presas que aportaron mis biomasa fueron
las de 31-180 grs y la de 181-1080 grs, suponiendo cada una el 39% de biomasa (Fig. 7.2),
siendo sus porcentajes de aparicion del 12 y 13%, respectivamente. La categorifa de presas
no mayores de S grs supuso el 18% de la biomasa y aparecieron en €l 67% de los muestras.
Las otras dos categorias representaron conjuntamente poco més del 4% de la biomasa. El

valor de la MGPP fué el minimo registrado para cualquiera de las dietas de las tres especies
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estudiadas (105 grs).

Hubo diferencias estacionales en la dieta (x*>= 99.4, D.F.= 10, P<0.001). La dieta
de otofio-invierno difirié de la de primavera (P <0.001) y de la de verano (P <0.001). No
hubo diferencias entre las dietas de primavera y verano. La primavera fué la estacion del afio
en la que se dié un mayor consumo de lagomorfos (en el 74% de los casos) seguida del
verano (63 %), aunque las diferencias para dicha categoria entré estas dos estaciones no fueron
significativas. El consumo de lagomorfos en otofio-invierno (12% de aparicién), fué
significativamente menor con respecto a las otras dos estaciones (P <0.001, en ambos casos).
El consumo de 'otros vertebrados' fué menor en primavera, tanto con respecto al otofio-
invierno (P <0.01), no difiriendo con respecto a las otras dos estaciones. El porce1>taje de
biomasé correspondiente a 'otros vertebrados' oscild entre el 1% de primavera y el 16% de
otofio-invierno (ver Figura 7.5.). Los frutos fueron més consumidos en otofio-invierno (73 %
de aparicién y 40% de biomasa), tanto con respecto a la primavera (P <0.001), en la que
s6lo aparecieron en el 4% de las muestras, como con respecto al verano (P <0.001), cuando
lo hicieron en el 25% de los casos, suponiendo el 6% de la biomasa consumida estivaimente.
No hubo estacionalidad en el consumo de carrofia, invertebrados y 'otros'. El valor mas alto
de la MGPP se di6 en verano (252 grs) y el mis bajo en otofio-invierno (36 grs; Tabla 7.5.).

El valor de la amplitud de nicho tréfico tuvo fuertes oscilaciones estacionales. Fué
minimo en primavera, casi duplicindose en verano y multiplicindose por algo més de diez,

con respecto al Gltimo valor, en otofio-invierno (ver Tabla 7.4). Su valor anual fué de 0.030.
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6.3.3.3. - Dieta del tején en la dehesa

Sélo en verano encontramos una muestra suficientemente representativa de la dieta en
este hébitat, por lo que limitaremos su descripcién a dicho periodo.

Todos los excrementos (n=70) contuvieron restos de imagos de coledpteros (géneros
Bubas, Onitis, Ceratophyus, Scarabeus y Oryctes, principalmente) y algo més de la mitad,
contenian también restos de sus larvas. Los gasterépodos‘fueron frecuentes (29%), mientras
que los ortdpteros (Gryllotalpa gryllotalpa, principalrhente) y ardcnidos (Buthus occitanus y
algunos aracnae) fueron de escasa importancia. En conjunto, los invertebrados suponen el
55% de la biomasa consumida en verano en este habitat. Los lagomorfos son la segunda presa
en cuanto a biomasa consumida (el 27%). El tamafio de conejo més predado fué el mediano
(el 71%), mientras que los gazapos y conejos grandes fueron predados con iguales porcentajes
(el 14%). Los micromamiferos, anfibios y reptiles fueron poco frecuentes (en conjunto, 11%
de aparicién), identificindose ejemplares de Erinaceus europaeus, Eliomys guercinus,
Pelobates cultripes y Malpolon monspessulanus. Las aves aparecieron en el 10% de las

muestras y fueron de los taxones Silvia spp., Galerida spp. y Merops apiaster. En conjunto,

los vertebrados no lagomorfos representaron el 15% de la biomasa consumida en verano en
la dehesa. Los frutos (Chamaerops humilis y Rubus spp.), aunque aparecieron en uno de cada
diez exc?ementos sOlo supusieron el 3% de la biomasa. S6lo encontramos en un caso restos
de carrofia, correspondiente a Herpestes ichneumon. En el 6% de las muestras aparecieron
restos no identificados o de basura que fueron incluidos en la categoria 'otros'.

Las presas incluidas en la categorfa 0-5 grs fueron las mas importantes tanto en
porcentaje de biomasa (53 %) como en porcentaje de aparicion (75%; Fig. 7.2). Las de 181-

1080 grs supusieron el 33% de la biomasa consumida y aparecieron en una de cada diez
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muestras. Las presas de 30-180 grs representaron el 13% de biomasa, apareciendo en el 9%
de los casos. La biomasa representada por las otras dos categorfas fué nula o casi nula. El
valor de la MGPP fué de 252 grs (Tabla 7.5.).

El valor del coecifiente estandarizado de Levins (B,,) en la dieta estival del tejon en

este habitat fué de 0.039.

6.3.3.3. Comparacién de las dietas en los dos hébitats

Dado que las muestras recogidas en la dehesa pertenecen exclusivamente a la época
estival, la comparacién se brealiz(), I6gicamente, con respecto a la muestra del bosque
mediterraneo recogida en verano.

Las dietas estivales de los dos habitats fueron distintas (3> = 17.2, G.L= 4, P<0.01).
con mas lagomorfos en el bosque mediterrdneo que en la dehesa (P<0.001). No hubo
diferencias significativas en el consumo de las distintas categorias de conejos, aunque el
porcentaje de aparicién de conejos pequeios en la dehesa fue del 14%, mientras que en el
bosque mediterraneo no aparece ningin conejo pequefio. No hubo diferencias signiﬁcatiflas
en la aparicién de invertebrados, sin embargo los porcentajes de biomasa fueron muy distintos
proporcionado el 55% y 11% para la dehesa y el bosque mediterraneo, respectivamente. Los
frutos fueron mais consumidos en el bosque mediterrdineo que en la dehesa (P<0.01),
suponiendo el 6% y 3% de biomasa, respectivamente. No hubo diferencias en el consumo
de vertebrados no lagomorfos, a pesar de que en la dehesa la aparicion de reptiles no
coliibridos y anfibios fué notablemente menor que en el bosque mediterréneo.

El consumo de las distintas categorias de tamafio de presas difirié entre habitats (Test
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exacto de Fisher, P <0.01). Estas diferencias se debieron a que el consumo de presas de 181-
1080 grs fue menor en la dehesa que en el bosque mediterrineo (x* = 9.46, G.L= 1,
P<0.01).

6.3.4. Comparacién entre especies

Hemos comparado las dietas de las tres especies anual y estacionalmenté en el bosque
mediterraneo (Tabla 7.6.) y las dietas estivales de zorros y tejones en la dehesa (Tabla 7.7.).
Los valores del indice de solapamiento de Pianka (1973) para cada par de especies, estacion
y habitat aparecen en la Tabla 7.8. para las categorias de presas taxondmicas y en la Tabla

7.9. para las categorfas de tamaiio de presas.
6.3.4.1. Comparacion de las dietas en el bosque mediterraneo

Zorros y tejones fueron parcialmente frugivoros, mientras que el lince fué
estrictamente carnivoro. En las dietas anual y de otofio-invierno del tejon aparecen
significativamente mas frutos que en las correspondientes del zorro (P<0.01 y P<0.001,
respectivamente; Tabla 7.6.). Por el contrario, estas dos especies no difieren en el consumo
de frutos en primavera y verano. El zorro fué significativamente la especie més carrofiera
anual y estacionalmente, mientras que el tejon sélo consumié carroiia de forma excepcional.
No encontramos ningin resto de carroiia en la dieta del lince, si bien hay que recordar que
los restos de cérvido y meloncillo aparecidos en su dieta fueron incluidos en la categoria

‘otros vertebrados'. El consumo de invertebrados fué siempre mayor en las dietas del zorro
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y el tején que en la del lince (s6lo aparecieron invertebrados en tres excrementos de lince).
No hubo diferencias significativas anuales ni estacionales para esta categoria entre las dietas
del zorro y tejon. Zorros y tejones consumieron mas vertebrados no lagomorfos
(micromamiferos, aves, reptiles y anfibios) anual y estacionalmente que el lince (Tabla 7.6.).
Las tnicas excepciones se dieron en otofio-invierno, cuando no hubo diferencias en el
consumo de 'otros vertebrados' entre el zorro y el lince y en primavera, cuando ocurrié otro
tanto entre el lince y el tején. No hubo diferencias en el consumo de estas presas entré las
dietas anuales, de primavera y estivales de zorros y tejones. Por el contrario, en otofio-
invierno su presencia fué mayor en la dieta del tején (P <0.001).

Tanto anual como estacionalmente, la aparicién de lagomorfos en la dieta del lince fué
mayor que en las de los otros dos predadores (siémpre P<0.001). No hubo diferencias
anuales ni estacionales en el consumo de esta presa entre el zorro y el tejon. Anualmente
hubo diferencias en el consumo de las distintas categorfas de tamafio de conejos entre el lince
y tejon y entre el tejon el zorro. El lince consumié més conejos medianos y grandes (en el
90% y 9%, respectivamente) y, el tején predé més sobre los conejos pequefios (en el 54 %,
ver Figura 7.1.). En verano las tres especies consumieron casi exclusivamente conejos
medianos. En otofio-invierno, el lince y el zorro no difirieron, predando ambos
fundamentalmente sobre conejos medianos. En dicha estacion, el tejon consumié mas gazapos
(el 67%) y menos conejos medianos (el 33%) que el lince y el zorro, y no predé sobre
conejos mayores de 800 grs. En primavera, las tres especies difirieron significativamente en ‘
los porcentajes de las tres clases de conejos consumidos. Nuevamente, el tejon consumi6 més
gazapos y menos conejos medianos (el 81% y el 19%, respectivamente) que el zorro (que lo
hizo en el 22% y el 70%) y que el lince, el cual no se alimentd de gazapos y €l 98% de los

conejos de su dieta fueron medianos.
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LINCE-ZORRO LINCE-TEJON ZORRO-TEJON

OTO-IN La'", Ca"‘, In‘“, Fruut Laut’ O.V‘", Inu:, Fru:u O.V‘“, Ca"*, Fru*"

PRIMAV.

VERANO

ANUAL

N.S.
Plnc’ P4cn

La"', O.V.“, Cacn
In.u
Cl“, Czu

Plut, P2", P4n¢
Lant’ Ca", Inn*
Fruut

N.S.

Pl#t', P4t*$

I X%
b
EE L3

In"™™,

. V:**’ Ca*#t

xkk

30

N.S.

Pl't*’ P2***, P4$#t

C 1 k¥ , C2¥t

Pl“l’ Pzt#.’ P4ttt
[‘at‘;, In“‘

C 1 ‘#‘, . C2t'!

Plttt’ P3‘tt, P4$*¢
Llattt, O.V*##, In!**’ Frutit

N.S.
Pl*#*’ Pztt’ P4¥¥*
I_/a***’ O-v#*t, Ca#**, Int**
Frut#t
Cl#*t’ Cztﬂ*

Pl***’ P2¥#$’ P3t**’ P4*¥*

C1”, c2°

' P2f', p3*
Catn

Cl an’ C2tn

PS“*, P4t‘
Ca!t

N.S.

N.S.
Cattt’ Fmt#

C 1 ttl’ Czttl

P3tt, P4t*¥

Tabla 7.6: Nivel de significacion de cada categoria de presa entre las dietas anuales
y estacionales de las tres especies en el bosque mediterrdneo. Se ha excluido los resultados
referentes a la categorfa 'otros'. La= Lagomorfos, O.v= otros vertebrados, Ca= Carrofia,
In= Invertebrados, Fru= Frutos. C1 = conejos no mayores de 200 grs, C2= conejos de 200-
800, C3= conejos mayores de 800 grs. P1= presas de 0-5 grs, P2= presas de >5-30 grs,

P3= presas de >30-180 grs, P4= presas de >180-1080, P5= presas >1080 grs. "=
P<0.01, ™= P<0.001. N.S. = no significativo.
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Utilizando los porcentajes de biomasa consumida, el solapamiento anual éntre el lince
y el zorro es de 0.908. En otofio-invierno (cuando es minimo), su valor es de 0.632 y en
verano es maximo (0.975). El solapamiento tréfico anual entre el lince y el tejon es también
muy alto (0.967). Este alto solapamiento se mantiene en primavera (0.995) y verano (0.993),
siendo menor en otofio-invierno (0.616). Zorros y tejones también solapafon ampliamente en
sus dietas (ver Tabla 7.8.), siendo su valor anual en el bosque mediterrdneo igual a 0.945.

Incluso en otofio-invierno, el solapamiento entre estas especies en el bosque mediterraneo fué

alto (0.729).
LINCE-ZORRO LINCE-TEJON ZORRO-TEJON

B_M DH B_M DH B_M DH
OTO-IN.  0.632 0.814® 0.616 ; 0.729  0.756®
PRIMAV.  0.937 0.9220 0.995 _ 0.955  0.950%
VERANO  0.975 0.9460 0.993 0.4640 0.984  0.603
ANUAL  0.908 0.951® 0.967 0.465% 0.945  0.630%
TOTALyo. o 0.927 0.948 0.965

Tabla 7.8: Valores estacionales y totales del indice de solapamiento de Pianka (1973),
calculados a partir de los porcentajes de biomasa consumida para la dieta de cada hébitat para
la dieta conjunta. B_M= bosque mediterranco; DH=dehesa. ® = valor calculado a partir
de la dieta de lince en el monte. ® = valor calculado a partir de la dieta del tejon en el
monte. @ = valor calculado a partir de la dieta anual del lince en el monte y de la dieta

estival del tejon en la dehesa. ® = valor calculado a partir de la dieta estival del tejon en la
dehesa.
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Las distribuciones de las categorias de tamario de las presas en la dieta de cada especie
en el bosque mediterrdneo y los porcentajes de biomasa que suponen se representan en la
Figura 7.2. El consumo de las categorias de tamafio de presas fué significativamente distinto
enire las tres especies en todas las estaciones y anualmente a excepcion de las dietas estivales
de zorros y tejones (Tabla 7.6.). En las Figuras 15 y 16, se aprecia como el lince consume
mas presas grandes (181-1080 grs) y menos pequefias (SS grs) que el zorro y el tejoén, siendo
estas diferencias significativas anual y estacionalmente (siempre P<0.001). No hubo
diferencias entre las tres especies (ni dos a dos) en el consumo de presas mayores de 1.08 kg.
La aparicién de presas de 31-180 grs no difirié nunca entre las dietas del lince y zorro
mientras que, el tejon consumid mds de estas presas en primévera y anualmente que los otros
dos predadores. El zorro consumié mds presas de 181-1080 grs en primavera y anualmente
que el tejon (P<0.001). En la dieta de otofio-invierno del tejon aparecen mds presas de la
categoria 6-30 grs que en la del zorro pero sus dietas anuales no difieren significativamente
a este respecto. La frecuencia de aparicion de las presas més pequefias (<5 grs) no varié
nunca entre el zorro y el tejon.

Los solapamientos anuales en el bosque mediterrdneo en el consumo de las categorias
de tamafios de presas son en los tres casos altos. El lince y el zorro tienen solapamientos muy

altos, siempre mayores de 0.8, tanto anual como estacionalmente (Tabla 7.9.).



LINCE-ZORRO LINCE-TEJON ZORRO-TEJON

B_M DH B_M DH B_M DH
OTO-IN. 0.817 0.670V 0.137 - 0.575 0.727®
PRIMAV.  0.933 0.866" 0.342 - 0.394 0.378®

VERANO  0.991 0.970® 0.978 0.5199 0.997 0.710
ANUAL 0.967 0.905® 0.671 0.521® 0.724  0.817¢

Tabla 7.9: Valores estacionales y anuales del indice de solapamiento de Pianka (1973),
calculados a partir de los porcentajes de biomasa consumida de cada categoria de peso de las
presas en la dieta de cada habitat. B_M= bosque mediterrineo; DH=dehesa. = valor
calculado a partir de la dieta de lince en el monte. ® = valor calculado a partir de la dieta
del tejon en el monte. ® = valor calculado a partir de la dieta anual del lince en el monte
y de la dieta estival del tejon en la dehesa. ® = valor calculado a partir de la dieta estival
del tejon en la dehesa. ‘

La MGPP anual de lince fué muy superior a la MGPP del zorro que a su vez, fué
muy superior al del tejon (Tabla 7.5.), siendo estas diferencias significativas (H= 74.84,
DF=2, P<0.001). Estacionalinente también fué siempre el lince el que consumio un tamafo
medio de presas significativamente mayor que los otros predadores en estudio y, el tejon el
que predo sobre las de menor tamaiio medio. Las diferencias estacionales fueron significativas
(P<0.01 o menor), salvo en verano entre el lince y el zorro.

La amplitud de nicho tréfico del lince fué muy inferior a la de los otros dos
predadores, tanto anual como estacionalmente (Tabla 7.4.). La dieta anual, de primavera y
de verano del zorro en el bosque mediterraneo fueron més diversas que las correspondientes

del tejon, mientras que los valores de By, en otofio-invierno fueron muy similares para ambas

especies (Tabla 7.4.).
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6.3.4.2. Comparacioén de la dietas en la dehesa

Las dietas de zorros y tejones en la dehesa (s6lo de verano) difirieron (P <0.001;
Tabla 7.7.). Estivalmente el zorro consumi6 significativamente m4s lagomorfos y carrofia que
el tejon en este habitat (P<0.001, en ambos casos). No hubo diferencias entre los dos
predadores en el consumo de las tres clases de conejos ni del resto de las otras categorias de
presas. El indice de solapamiento de Pianka estival fué de 0.603 (Tabla 7.8.). Las dietas
estivales del tejon y el zorro en la dehesa tuvieron una amplitud de nicho tréfico muy similar
- (Tabla 7.4.).

En conjunto, las dietas estivales de las dos especies difirieron en los porcentajes de
aparicion de cada categoria de tamafio de presa (Test exacto de Fisher, P<0.01; Tabla 7.7.).
Al comparar por categorias, s6lo difirieron en la aparicion de presas de 180-1080 grs
(P<0.001), que fué en el zorro més del doble que en el tejon, 26% y 10% respectivamente.
El valor del indice de solapamiento de Pianka aplicando los porcentajes de biomasa aportados
por cada categoria de tamaio de presa fué de 0.710. El peso medio de los vertebrados presa

(MGPP) del zorro fué mayor que el del tejon (ver Tabla 7.5.).
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y D.F. P
Total 29.78 5 e
Lagomorfos 29.91 1 ok
O. vertebrados 0.49 1 N.S.
Carroiia 21.08 1 *okk
Invertebrados® - - N.S.
Frutos 0.07 1 N.S.
Otros 0.89 1 N.S.
(C1+C2+C3)* - - N.S.
(P1+P2+P3+P4+P5)* - - *k
P1’ - - N.S.
P2 0.56 1 N.S.
P3 3.32 1 N.S.
P4 12.45 1 Faxck
P5’ - - N.S.

Tabla 7.7: Diferencias y nivel de significacién de cada categoria de presa entre las
dietas estivales del zorro y el tejon en la dehesa. (C14+C24C3)= distribucion de las tres
clases de tamafio de conejo. (P1+P2+P3+P44P5)= distribucion total de las clases de
tamaiio de presas. P1= presas de 0-5 grs, P2= presas de >5-30 grs, P3= presas de > 30-
180 grs, P4= presas de >180-1080, P5= presas > 1080 grs. "= P<0.05, "= P<0.01,

= P<0.001.
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6.3.5. Relacion entre la abundancia y el consumo de conejos
En la Figura 7.6. se representa la abundancia de lagomorfos no gazapos y la
frecuencia de aparicion en las dietas del zorro y el tején en los tres periodos estacionales,
para cada habitat. Los indices de abundancia aparecen junto a sus correspondientes
desviaciones estardards y al nimero de muestreos realizados, en la Tabla 7.10. Puede
apreciarse como la abundancia media de lagomorfos es en las tres estaciones mayor en el
bosque mediterrdneo que en la dehesa. También se evidencian variaciones estacionales en la
abundancia de estas presas. Los lagomorfos fueron mas abundantes (en los dos hébitats) en
la primavera, mientras que el otofio-invierno fué la estacion en la que fueron més escasos,
tanto en el bosque mediterrdneo como en la dehesa. El anélisis de la varianza indicé que las
diferencias observadas entre habitats fueron significativas (F= 6.89, D.F= 1, P< 0.05). Las
diferencias entre estaciones no fueron significativas aunque la probabilidad estuvo muy
proxima a la significacion (P =0.051). La interaccion entre los factores habitat y estacion no
fue significativa (F= 2.46, D.F= 2, P = (.147), por lo que la variacién estacional de la

abundancia de los lagomorfos fue andloga en los dos habitats.

HABITAT EST N MEDIA DS
D 0 2 1.59 1.75
D P 3 2.83 2.76
D \% 2 2.12 0.00
B_M o 2 2.76 0.09
B_M p 3 10.30 3.03
B_M \Y% 2 4.10 3.52
Dy - 3 2.18 0.62
B_M; - 3 5.72 4.00

Tabla 7.10: Abundancia media y desviacion estandard (DS) estacional de la_gorr.lorfos
no gazapos en cada habitat (D = dehesa; B_M = bosque mediterrdneo). O = otofio-invierno,
P = primavera; V = verano. B_M;y Dy corresponden a los valores medios anuales.
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Fig. 7.6: Abundancia relativa de conejos (lineas) y su frecuencia de aparicion (barras)

en la dieta del tejon (a) y del zorros (b) en el bosque mediterraneo (bo_me) y la dehesa.
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El consumo de lagomorfos (no gazapos) en el bosque mediterréaneo por parte del lince
fué muy alto a lo largo del afio (entre el 96 y 100% de frecuencia de aparicién). Teniendo
en cuenta lo anterior y las fluctuaciones estacionales de estas presas en dicho habitat puede
concluirse que la predacién de lagomorfos por parte del lince parece no guardar relacién con
su abundancia. -

Por su parte, ¢l zorro en el bosque mediterraneo varié estacionalmente en el consumo
de lagomorfos mayores de 200 grs (Figura 7.6.). El minimo en la frecuencia de aparicion se
da en otofio-invierno, coincidiendo con la menor abundancia estacional detectada en dicho
habitat (Tabla 7.10.). Sin embargo, a pesar de que la abundancia de esta presa en primavera
es mas del doble que en verano, no existieron diferencias significativas entre estas dos
estaciones en el consumo de lagomorfos no gazapos. Es mis, el consumo es menor en
primavera (38% de frecuencia de aparicién), cuando la abundancia es de 10.3 conejos / km,
que en verano (66% de frecuencia de aparicion), cuando dicho indice es de 4.1 conejos / km.

En la dieta del zorro en la dehesa no hubo diferencias significativas en el consumo
estacional de lagomorfos no gazapos. Por otra parte, no existieron diferencias significativas
entre los dos hébitats en las frecuencias de aparicién anuales de lagomorfos, a pesar de que
su indice de abundancia anual en el bosque mediterrineo fue 2.6 veces mayor que el indice
de la dehesa (ver Tabla 7.10.).

En el bosque mediterraneo, la aparicion de lagomorfos en la dieta del tején y su
abundancia en los censos tampoco concordaron en gran medida. Aunque en otofio-invierno
fué cuando menos aparecieron en 1;1 dieta (sdlo en el 2.8% de los casos) y menos censamos
en el campo, en primavera fueron menos consumidos que en verano (28 y 46% de frecuencia
de aparici6n, respectivamente), a pesar de que su indice de abundancia fué mayor en

primavera. El menor consumo estival de lagomorfos en la dehesa en comparacion con el del
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bosque mediterrneo se ajusta con las abundancias de conejos estimadas para estos hébitats

(ver Tabla 7.10.).

6. 4. DISCUSION

6.4.1. Limitaciones y sesgos metodolégicos

Aunque el tamafio medio de muestra estacional fue pequefio (65 excrementos)
quedando, probablemente, por debajo del recomendado para obtener un alto intervalo de
confianza (Reynolds y Aebischer, 1991), pensamos que ha sido suficientemente representativo
para reﬂejar' las diferentes tendencias especificas y entre hébitats en el consumo de las
categorias de presas establecidas.

Un problema que pudiera presentarse consiste en que los excrementos recogidos
pertenezcan a un nimero muy limitado de individuos, por lo que no serfa correcto extrapolar
los resultados a las poblaciones en estudio (Hurlbert, 1984). Este sesgo se hace mis probable
cuando las densidades de los predadores son bajas. En este estudio, no parece probable que
haya ocurrido esto dado que las densidades de los predadores son considerables (ver apartado
4), prueba de ello es que durante el periodo de recoleccion de los excrementos seycapturaron
en el drea de estudio (bosque mediterraneo y dehesa, conjuntamente) 7 linces, 9 tejones y 13
zorros, sin tener en cuenta a los ejemplares menores de un afio de edad. Esto dltimo, unido
a que los excrementos fueron recogidos de forma homogénea por toda el drea, nos da una
idea del niimero minimo de ejemplares sobre el que se estuvo muestreando.

Otro factor de error a considerar es que la continuidad entre los dos hébitats puede

facilitar que excrementos recogidos en uno contuvieran presas cazadas en el otro.
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Ciertamente, no podemos descartarlo. No obstante, pensamos que el error cometido ha sido
minimo y, en todo caso, de 'tipo conservador' ya que, puede haber tendido a homogeneizar
las muestras de los dos hébitats més que a diferenciarlas. Prueba de ello es el hecho de que
en los excrementos recogidos en la dehesa practicamente no aparezcan peras de piruétano y
pocos détiles de palmito, especies ausentes o escasas en este hébitat.

La mayoria de los estudios sobre dieta de carnivoros utilizan para su descripcién las
frecuencias de aparicion, lo que facilita las comparaciones (Fedriani y Travaini, sometido).
Sin embargo, dicho método puede sobreestimar la importancia en la dieta de las presas
pequeiias (p.e. invertebrados) y subestimar la de las grandes (p.e. carroiia y lagomorfos), con
lo que la utilizaciéon de porcentajes de volumen y/o de biomasa consumida es cada vez més
habitual (e.g. Borkowski, 1995; Roper y Liips, 1995). Nosotros hemos decidido subsanar este
problema empleando las frecuencias de aparicion y los porcentajes de biomasa,
combinadamente, en la descripcién de las dietas.

Para el célculo de la biomasa fresca consumida utilizamos factores de conversion
propuestos por distintos autores (ver Métodos). Para el tejon no existen dichos factores, por
lo que utilizamos los de otro mustélido (la marta) siguiendo el mismo método que Martin y
otros (1995) y Fedriani y otros (en prensa). Dado que los factores disponibles han sido
calculados s6lo para las presas mas importantes de cada predador, hemos tenido que utilizar
para algunas presas secundarias factores calculados para las primeras. Aunque esta
aproximacion implica cierto error, las presas de las que no se dispuso de factores de
conversion propios aparecen poco en las dietas y se escogid de los factores disponibles, el del
taxén mas similar.

Es evidente que el valor estimado de los pesos de los conejos es una aproximacion a

su valor real. Sin embargo, el error cometido al asignarlos a una de las tres categorias
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establecidas ha sido minimo, dado que los rangos de peso de estas facilitaban mucho dicha
tarea. Por otra parte, es necesario guardar cautela en las comparaciones con otros trabajos
sobre el tamaiio de los conejos predados, ya que no siempre sus rangos de pesos de las

categorias establecidas se corrrespondian con los nuestros.

6.4.2. Dieta de los predadores

Los resultados obtenidos sobre la dieta del lince confirman los de trabajos previos que
califican a la especie como un especialista en la predacién de conejos (e.g. Delibes, 1980;
Beltran y Delibes, 1991). La frecuencia con que aparece esta presa en nuestra muestra es
todavia mayor que la registrada en dichos trabajos. El escaso consumo de presas alternativas
al conejo trae consigo una falta de estacionalidad en la dieta y, valores de la amplitud de
nicho tréfico muy bajos. Es destacable, en relacion con la alta especializacion tréfica del
lince, que a lo largo de los veintiiin afios en los que se viene estudiando su dieta en Dofiana,
esta permanezca practicamente inalterable (siempre basada en el conejo), aiin més si tenemos
en cuenta la epizootia hemorrigica virica llegada a Dofiana en 1990, que diezmé la poblacién
de conejos (Villafuerte y otros, 1994). La especializacion del lince en su dieta también se ha
constatado en gran parte del resto de su area de distribucion (Delibes y otros, 1975; Palma,
1977; Aymerich, 1982; Rodriguez, com. pers.): Por otra parte, hay que sefialar que el lince
se comporta también como un especialista en el uso del habitat y que rechaza la dehesa (ver
apartado 8.3.2.1). Tan s6lo encontramos diez excrementos en dicho hébitat que ademas
fueron hallados en el interior del sotobosque del Arroyo del Ajoli, por lo que tampoco puede

entenderse que sean estrictamente de la dehesa. En cualquier caso, la composicién de las diez



muestras fué 100% de conejos, lo que sintoniza con lo anteriormente expuesto.

El valor de la MGPP, resulté ser inferior al estimado por Jaksic y Delibes (1987).
Esto se debe a que dichos autores no determinan el peso individual de cada conejo predado
para el cilculo de la MGPP, sino que utilizan como peso medio de los conejos 900 grs, lo
que légicamente (dada la alta frecuencia de aparicion de estas presas) implica una sobreestima
de la MGPP.

El caracter generalista y oportunista del zorro es una caracteristica de la especie
ampliamente documentada (Lloyd, 1980; Macdonald, 1987; Ferrari y Weber, 1995). Su dieta
puede basarse en invertebrados, pequefios mamiferos, aves, frutos, carrofia, basura, etc
(Ginsberg y Macdonald, 1990). Tanto en los numerosos trabajos sobre su dieta realizados en
el centro y norte de Europa (e. g. Goszezyfiski, 1974; Macdonald, 1987; Weber y Aubry,
1993; Ferrari y Weber, 1995), como en los mas escasos realizados en el sur (e.g. Rau y
otros, 1985; Blanco, 1986; Calisti y otros, 1990; Serafini y Lovari, 1993), se manifiesta el
caracter generalista y oportunista de la especie. En nuestro estudio aunque la dieta del zorro
fué variada, se bas6 anual y estacionalmente en los lagomorfos, lo que ha sido descrito en
4reas relativamente cercanas (Amores, 1975; Delibes y Maiiez, 1984) y, en otras bién lejanas
de Australia y Francia (Catling y otros, 1988; Fragner y otros, 1990). En los trabajos previos
realizados en Dofiana (Rau y otros, 1985; Delibes y otros, 1991) el papel del conejo en la
dieta parece menos importante. En 4reas mediterrdneas de Italia, donde la abundancia de
conejos es muy baja, la importancia de los lagomorfos en la dieta de esta especie es nula o
casi nula, siendo los insectos y los frutos los alimentos principales (Calisti y otros, 1990; Fais
y otros, 1991; Cavalini y Volpe, 1996).

En el bosque mediterraneo, existe un marcado patrén estacional en el consumo de las

distintas categorfas de presas. El hecho de que el valor de la amplitud tréfica sea mucho
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mayor en otofio-invierno parece estar relacionado con el descenso del consumo de lagomorfos
y la mayor aparicién de frutos. En otros trabajos donde los lagomorfos constituyen la presa
principal también se ha descrito esta sustitucién por otras presas en las estaciones en que los
lagomorfos son mas escasos (Artois, 1987;Catling y otros, 1988). En la dehesa la
estacionalidad de la dieta es menos pronunciada. Aqui, la sustitucién de los lagomorfos en
otofio-invierno se da gracias al incremento en el consumo de alimentos alternativos de origen
animal, dado que la abundancia de frutos es mucho menor (Fedriani, obs. pers.). Las
diferencias en el valor de la MGPP con respecto al estimado por Jaksic y Delibes (1987), son
debidas a las mismas causas que en el caso del lince.

Los hébitos tréficos del tejon han sido muy estudiados en el centro y oeste Europa (ver
revisiones de Neal, 1986; Neal y Cheeéeman, 1991; Liips y Wandeler, 1993) aunque también
existen trabajos realizados en el este (ver revision de Roper y Mickevicius, 1995) y en la
Europa mediterrénea (e.g. Ciampalini y Lovari, 1985; Pigozzi, 1991; Martin y otros, 1995).
A pesar de la abundante bibliografia existente, no se ha resuelto satisfactoriamente la
controversia sobre cual es la estrategia de forrajeo general del tején. La mayoria de los
estudios lo consideran como un forrajeador 'omnivoro', 'oportunista’ y 'generalista’ (e.g.
Erlinge, 1986; Neal y Cheeseman, 1991). Sin embargo, los trabajos de Kruuk y
colaboradores lo han caracterizado como un especialista en el consumo de lombrices,
Lombricus terrestris, (Kruuk y Parish, 1981; Kruuk, 1986, 1989). Mientras, en algunas areas
mediterraneas se ha observado su especializacion en frutos (Kruuk y Kock, 1981) o en
conejos (Martin y otros, 1995). Nuestro estudio coincide con el de Martin y otros (1995) en
cuanto a que los lagomorfos fueron la presa basica del tején en el bosque mediterréneo, al
menos, en primavera y verano. Por el contrario, en la dehesa su dieta se basa en losv

invertebrados lo que se asemeja mas a las dietas descritas en algunas areas de Italia
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(Ciampalini y Lovari, 1985; Pigozzi, 1991), aunque hay tener en cuenta que nuestra muestra
pertenece sélo al verano.

El patrén estacional en la dieta del tején en el bosque mediterrineo es similar al
observado en la del zorro. Durante la primavera y el verano, la importancia de los
lagomorfos es muy grande, siendo el resto de las presas poco importantes. La amplitud tréfica
méxima en otofio-invierno también coincide con el minimo consumo de lagomorfos. Estos
resultados difieren de los obtenidos por Martin y otros (1995), en los que los lagomorfos (en
su mayoria gazapos) constituyen la presa principal incluso en otofio € invierno aunque, €n
dicho estudio el valor méximo de la amplitud de nicho también se dé en otofio. Aunque de
algunos trabajos se desprende una escasa estacionalidad del tejon en sus hébitos troficos,
achacandose a la hipotética especializacién de la especie (e.g. Kruuk y Parish, 1981; Martin
y otros, 1995), existen numerosos ejemplos que apuntan hacia una adaptacién de su dieta a
las variaciones estacionales en la disponibilidad de las presas (e.g. Kruuk y Parish, 1985;
Pigozzi, 1991; Roper y Liips, 1995). En nuestro estudio aunque la importancia del conejo
en la dieta de esta especie es alta en las tres estaciones, se observan variaciones en el
consumo de otras presas relacionadas probablemente con su disponibilidad.

Sin embargo, en la dieta del zorro no hubo diferencias entre hébitats en el consumo
de conejos, a pesar de la notable diferencia en su abundancia detectada entre los dos habitats.
El primef factor que debe influir en esto es la abundancia del resto de las presas que, de ser
mayor en el bosque mediterrineo pueden hacer que los zorros se inclinen por su consumo a
‘expensas de un menor consumo de lagomorfos. Esto debe haber ocurrido con los frutos,
mucho més abundantes en el bosque mediterraneo que en la dehesa (Fedriani, obs. pers.),
mientras que en el caso de la carrofia (vacuno y cérvidos), la existencia de muladares en los

dos habitats, cuya frecuencia e intensidad de uso por el hombre no conocemos, no nos
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permite deducir en que habitat fue mé4s abundante. Los invertebrados y 'otros vertebrados'
fueron mas consumidos en la dehesa, por lo que se descarta que ocasionaran un menor
consumo de lagomorfos en el bosque mediterrineo con respecto a la dehesa.

Otros factores, que a continuacién enumeramos, también pueden haber intervenido en
la falta de diferencias entre habitats en el consumo de lagomorfos. Por una parte, la alta
cobertura vegetal del bosque mediterrdneo ofrece una mayor disponibilidad de refugio a los
conejos, pudiendo disminuir con esto la accesibilidad de este recurso para los zorros, por lo
que los conejos de la dehesa serian mas accesibles (V illafuer;e, 1994), compensando en cierta
medida su menor abundancia con respecto al bosque mediterrineo. Por otra parte, en general,
se acepta que los c4nidos se ven més favorecidos en su comportamiento de caza por las dreas
con baja cobertura vegetal (e.g. Wells y Bekoff, 1982), lo que podria aumentar el éxito en
la captura de conejos en la dehesa. Sin embargo, estudios sobre el uso del hébitat y la dieta
de cénidos y félidos simpatridos indican, al menos, que la validez de estos estereotipos €s
relativa (e.g. Koehler y Hornocker, 1991; Murray y otros, 1995). Otro factor a considerar,
no excluyente con los anteriores, es que la seleccion de presa del zorro en el bosque
mediterraneo se vea influenciada por la competencia con el lince, dado que este preda sobre
los zorros (apartado 5.2.), tal y como se ha descrito en trabajos realizados con otros
carnivoros (e.g. Iriarte y otros, 1990; Storch y otros, 1990; Clode y Macdonald, 1995). Por
ello, su presencia en el bosque mediterrineo pudiera desplazar los habitos tréficos de los
zorros hacia costumbres mas recolectoras (p.e. de frutos), abandonando en parte las cazadoras
y haciendo un menor uso de los lagomorfos. No obstante, hasta la fecha no hemos obtenido
evidencias suficientes que mantengan estas especulaciones, para lo cual seria necesario
conocer con detalle la abundancia del resto de las presas e idealmente, realizar experimentos

con extracion de linces lo cual fue descartado por ser una especie protegida y desarrollarse
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éste trabajo en un parque nacional.
6.4.3. Comparacién de la dieta de los tres predadores

Dado que la abundancia de las potenciales presas en el bosque mediterraneo fué la
misma para las tres especies y que ocurrié otro tanto para el zorro y el tején en la dehesa,
algunas diferencias en el uso de las presas pueden reflejar diferencias interespecificas de los
patrones de consumo. Aunque las dietas de las tres especies coinciden en estar basadas en la
misma presa principal (el conejo), difieren en el consumo de los tamafios de los conejos y del
resto de las presas, por lo que cabe analizar dichas diferencias.

El menor consumo de gazapos por parte del lince probablemente esta relacionado con
la estrategia de caza al acecho tipica de los félidos (Kruuk, 1967; Kitchener, 1991; Murray
y otros, 1995) y también con sus caracteristicas anatomicas. El tamafio medio de sus presas
fué el mayor para los tres predadores y present6 también la mas alta especializacion en cuanto
al tamafio de presa, predando casi exclusivamente en presas de 180-1080 grs. Por otra parte,
es la inica de las tres especies que con cierta frecuencia preda sobre presas que le superan
en tamafio corporal, lo que ha sido descrito en los medianos y grandes félidos (Kitchener,
1991).

Por el contrario, el tejon pred6 fundamentalmente sobre gazapos, lo que estd
relacionado con su caracter 'recolector' y poco cazador (Kruuk, 1989) y con su facilidad para
excavar (Pigozzi, 1989). Probablemente los conejos no gazapos aparecidos en su dieta fueran
consumidos enfermos o muertos, sobre todo en verano cuando la incidencia de la mixomatosis
es mayor (Rogers y otros, 1994). El caracter recolector del tejon se manifiesta también por

el alto consumo de frutos e invertebrados. Dichos alimentos, junto con los gazapos, cumplen
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ciertas caracteristicas atribuidas a las presas tipicas del tejon (Kruuk, 1989): poca capacidad
de escape, pequefio tamafio y alta concentracién. En el bosque mediterrineo, tal y como
ocurre en otras areas del Parque Nacional (Rogers y Myers, 1979), las madrigueras de los
conejos tienden a concentrase en el ecotono bosque mediterrdneo-marisma (Palomares y otros,
1996). En la dehesa, la mayor parte de las con_ejeras estin concentradas en 'zonas altas’,
hecho que ha sido relacionado con la escasa cobertura vegetal y la distribucién uniforme del
alimento para los conejos (Villafuerte, 1994). Los alcornoques y los piruétanos, cuyos frutos
son lo mas consumidos por los tejones, se presentan en el bosque mediferréneo concentrados
en 'parches’. En cuanto a los invertebrados, la mayor parte fueron coledpteros coprofagos
que tienden a agregarse en los excrementos de artiodactilos (Lobo, 1992; Galante y otros,
1993). La poca capacidad de escape y el pequefio tamafio de estas presas son caracteristicas
poco discutibles. |

En nuestro estudio el zorro se presenta como la especie mas generalista y oportunista,
a juzgar por la mayor variedad de recﬁrsos consumidos y por su mayor amplitud de nicho
tréfico. También fué el mas generalista en el consumo de las distintas categorfas de conejos,
lo que sin duda est4 relacionado con su capacidad para excavar conejeras y para perseguir
ejemplares juveniles y adultos, lo cual ha sido descrito en la Reserva Bioldgica (Villafuerte,
1994). Sin duda también ha influido la alta tasa de predacion sobre ejemplares enfermos de
mixomatdsis sobre todo en verano cuando la incidencia de esta enfermedad es mayor (Rogers
.y otros, 1994),

En el caso del lince, que fué el predador de mayor maﬁo corporal y el que predd
sobre la presas mayores, se cumplieron las predicciones iniciales y lo establecido con otros
predadores (e.g. Rosenzweig, 1966; Gittleman, 1985; Johnson y Franklin, 1994). Zorros y

tejones difirieron en el tamafio de presa a pesar de susimilar tamafio corporal, lo que no se
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ajhsta a lo previsto. Por otra parte, algunos estudios han mostrado que entre especies
simpétridas, las de mayor tamafio corporal tienen espectros tréficos mayores que las
pequefias, debido a que las primeras capturan presas grandes y pequeiias mientras que las
segundas sélo son capaces de predar sobre las pequefias (Rosenzweig, 1966; Gittleman, 1985;
Emmons, 1987). El lince pred6 sobre la mayor amplitud de tamafio de presas, desde un
gramo (Scarabeus sp.) a 55-70 kg (Dama/Cervus), ajustandose a lo previsto. Entre el zorro
y tejon también se cumplieron las éspectativas dado que presentaron similar amplitud de
tamafio de presas.

Dado el alto consumo de lagomorfos por parte de los tres predadores, eran esperables
los altos solapamientos tréficos anuales y estacionales detectados que siempre sobrepasaron
el umbral de 0.6 establecido por Zaret y Rand (1971), como valor de solapamiento
significativo (e.g. Bosakowski y otros, 1992). El solapamiento en el uso de un recurso puede
estar relacionado con la intensidad de la competencia (Schoener, 1983), aunque esta
consideracion debe ser interpretada con cautela (Holbrook y Schmitt, 1989) ya que, para que
se dé competencia por un recurso, éste tiene que ser limitado (Pianka, 1988). No sabemos
si en nuestra area de estudio el recurso en comin (los lagomorfos) llega a ser limitado para
los predadores en algiin momento. No obstante, en verano y otofio-invierno su abundancia
es mucho menor que en primavera por lo que seriém estas fechas de escasez las mas factibles
para darse competencia por este recurso. Por otra parte, aunque existe cierta segregacion en
cuanto a las categorias de tamafio de conejos consumidos por cada predador, conviene tener
en cuenta que los efectivos de cada una de ellas dependen, a corto plazo, de los de las otras
(e.g. Palomares y otros, 1995). Esto ultimo hace posible que los predadores estén limitando
el nmimero de conejos y que compitan por este recurso, independientemente del tamaiio de

conejo que tipicamente consuma cada especie.
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En resumen, gracias a las caracteristicas metodoldgicas de este estudio (recogida
simultanea de las muestras, drea de simpatria) se han podido comparar con detalle las dietas
de los tres predadores y deducir, objetivamente, diferencias en sus estrategias de forrajeo. Los
resultados del anilisis de las dietas coinciden, en general, con los de los trabajos previos
realizados en Dofiana. Las dietas de las tres especies se basaron en la misma presa principal,
difiriendo en el consumo de presas secundarias. Se han detectado diferencias en el uso de las
distintas categorias de tamafio de las presas, probablemente relacionadas con el tamaiio de los

predadores.
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7. ECOLOGIA TEMPORAL
7.1. INTRODUCCION

En su revision sobre el reparto del nicho ecoldgico, Schoener (1974) afirma que los
predadores (con respecto a otros grupos animales) se Segregan més frecuentemente en la
dimensién temporal del nicho, siendo activos en diferentes momentos del dia. Los predadores
pueden evitar la competencia por explotaci_c’)n mediante segregacién temporal sélo si se da
alguna de las siguientes dos premisas (Pianka, 1974): a) que esta segregacién suponga una
accesibilidad distinta a algin recurso, b) que el recurso usado en comiin se renueve dentro
del periodo de segregacion. En nuestra drea de estudio el conejo fue la presa bésica de linces,
zorros y tejones (apartado 6). Obviamente, este recurso no es renovable dentro del ciclo
circadiano, y tampoco existen evidencias de que una segregacién temporal facilite el acceso
a distintos conejos, por lo que no cabe esperar que la segregacién temporal disminuya la
competencia por explotacion entre las tres especies. Por otra parte, son muchos los trabajos
que revelan la relacion entre los patrones de actividad de los predadores y los de sus presas
(e.g. Gerell, 1969; Zielinski y otros, 1983; Lode, 1995), por lo que seria esperable cierta
similitud entre los patrones de actividad de los linces y zorros y los de los conejos, que son
nocturnos y crepusculares (Villafuerte, 1994). En el caso de los tejones, que suelen comer
los conejos pequenios dentro de sus madrigueras, no tendriamos esta expectativa.

Por otra parte, la segregacion temporal puede 'relajar' la competencia por
interferencia, ya que disminuye la frequencia de encuentros directos entre predadores (Case
y Gilpin, 1974). Jaksic (1982) propone que las interacciones agonisticas entre Strigiformes

y Falconiformes pueden haber jugado un papel importante en la evolucién de la segregacion
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temporal de estos dos Ordenes. En general, especies cercanas de carnivoros simpatridos
tienden a solapar sus patrones de actividad (e.g. Johnson y otros, 1996). No obstante, se han
detectado cambios en los patrones de actividad de ciertas especies de carnivoros relacionados
con la interferencia con un potencial predador (e.g. Powell, 1973; Richardson y otros, 1987,
Mills y Biggs, 1993). Dado que los zorros son ocasionalmente predados por los linces
(Valverde, 1957; Palomares y otros, 1996; este trabajo), podria esperarse una segregacion
temporal debida a un cambio en los patrones de actividad de los zorros que coexisten con los
linces. De confirmarse esto, la similitud de ‘los patrones de actividad de los 'zorros de dreas
con linces' con los patrones de actividad de los linces serfa menor que la similitud de los
patrones de actividad de estos tltimos con los patrones de actividad de los 'zorros de areas
sin linces'.

El objetivo de éste capitulo ha sido describir los patrones de actividad de las tres
especie (tanto la cantidad de actividad como el modo en que se reparte a lo largo de ciclo
circadiano), evaluar su grado de concordancia, estimar variaciones en €éstos patrones
relacionadas con los ciclos estacionales y, por ltimo, estimar si la presencia del lince altera

el patrén de actividad de los zorros.

7.2. METODOLOGIA:

Los patrones de actividad de las tres especies fueron estimados mediante seguimientos
de 24 h. a animales radioequipados. Una vez cada hora del ciclo circadiano estimamos si un
animal estaba activo o inactivo gracias a los 'sensores de actividad' integrados en los

radiocollares. Para cada hora del dia, obtuvimos el porcentaje de actividad dividiendo el
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nﬁmeré de veces que cada ejemplar estuvo activo por el nimero total de veces en que fué
muestreado, y multiplicando por cien dicha razén. El porcentaje de actividad medio de todos
los seguimientos de cada especie fue utilizado como valor umbral para la definicién de un
periodo de méxima actividad relativa (PA) y otro periodo de minima actividad relativa (PQ)
para cada especie. El PQ fue el periodo en el que cada especie mostr6 consistentemente un
porcentaje de actividad por debajo de su respectivo valor medio. El PA fue definido como
el resto del ciclo circadiano. El total de periodos de seguimientos de 24 hs realizados por
especie fue: 58 seguimientos a 10 linces; 37 seguimientos a 11 zorros; 43 seguimientos a 8
tejones.

Con objeto de obtener una medida 'grosera’ del grado de similitud entre los ritmos
de actividad totales de las tres especies calculamos el indice de Concordancia de Kendall
(para las tres especies) y el indice de Correlacion de Spearman (para cada par de especies).
Un segundo andlisis mas 'fino', fue realizado para examinar diferencias en los patrones de
actividad estacionales y entre especies dividiendo el ciclo circadiano en cuatro periodos
(amanecer, dia, atardecer y noche). Arbitrariamente estimamos que la duracién de los
periodos crepusculares se mantuvo constante (dos horas), mientras que la duracién del dia y
la noche varfan con el mes del afio (e.g. Aldama, 1993) tal y como se representa en la Fig.
7.1. Para analizar los resultados utilizamos el ajuste de modelos lineales generalizados (GLM)
con error binomial, mediante el programa GLIM (Baker, 1987). Los factores considerados
fueron la especie, la estacion del afio y el periodo del dia. La significacién de cada factor y
sus interacciones fue estimada por eliminacion a partir del modelo general (Crawley, 1993).
Dado que la razén 'deviance'/grados de libertad ('deviance': generalizacion de la varianza
para los casos en los que los errores no son normales) indicaba 'sobredispersion’ en los datos,

aplicamos la correccion propuesta por Crawley (1993) consistente en corregir la 'deviance’
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mediante un factor de escala. Esto es lo mismo que asumir que la varianza del error es igual
a la media por el factor de escala estimado. La significacion de una interaccién o factor fue
testada elimindndola del modelo méximo y comparando el cociente entre la 'deviance' media

del nuevo modelo y la 'deviance' del modelo maximo con una distribucion de la F.

>NOCHE AMANECER DIA ATARDECER NOCHE-»

w
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Fig. 7.1: Distribucién horaria de los cuatro periodos del ciclo circadiano segiin los
meses del afio (figura adaptada de Ferreras, 1994). 1: Noviembre a Febrero. 2: Marzo, Abril,

Septiembre y Octubre. 2: Mayo, Junio, Julio y Agosto.

Con objeto de evaluar un posible efecto del lince en la actividad de los zorros,
calculamos la similaridad entre los patrones de actividad de zorros de 'dreas con linces' y 'sin
linces' con los patrones de los linces, utilizando la correlacion de Spearman. Como veremos
en el siguiente apartado (uso del habitat), los linces evitaron el pinar mientras que el bosque
mediterrdneo es fuertemente seleccionado por esta especie. Por ello, seleccionamos como

'zorros de dreas sin linces' a tres machos subadultos que fueron localizados casi siempre en
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el pinar y nunca utilizaron el bosque mediterrdneo. Como 'zorros de areas con lince'
seleccionamos a tres hembras y dos machos adultos, que utilizaron habitualmente €l bosque
mediterrdneo y solaparon sus 'dreas de campeo' con la de algiin lince. Para ambos grupos de
zorros utilizamos sélo los seguimientos de otofio-invierno y primavera debido a que no
pudimos realizar seguimientos de los zorros del pinar en verano. En total consideramos 14
seguimientos de los 'zorros del pinar' y 13 seguimientos de los 'zorros del bosque

mediterrdneo’.

7.3. RESULTADOS:

7.3.1. Patron de actividad de los linces

Como puede observarse en la Fig. 7.2, los linces estuvieron potencialmente activos
durante todo el periodo circadiano. El porcentaje medio de actividad de los linces (n = 10),
fue de 44.6110.7. El periodo de maxima actividad (PA) fue de 16 horas, y el porcentaje de
actividad en este periodo oscild entre 65.5 y 39.6 %. El porcentaje medio de actividad en el
PA fue de 52.5+11.8. Su PQ fue corto (sélo ocho horas) y el porcentaje de actividad oscilé
entre 22.0 y 35.0 %. Durante este periodo su porcentaje medio de actividad fue de
30.5+12.7.

Los linces mostraron una mayor porcentaje de actividad durante el atardecer con
respecto a los otros periodos del dia en los tres periodos estacionales (los porcentajes de

actividad estimados por el modelo GLM oscilaron entre 67.3 y 59.5 %; Fig. 7.3). Los
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porcentajes de actividad estacionales estimados para el amanecer fueron ligeramente
superiores a los estimados para la noche (49.2-57.5 % y 44.4-52.8 %). El dfa fue el periodo
en el que los linces mostraron menores porcentajes de actividad (31.3-38.9 %), a lo largo de
todo el afio. Estacionalmente las diferencias en los porcentajes de actividad para cada periodo

fueron pequerias, si bien en otofio la actividad fue ligeramente mayor y en verano menor

(Fig. 7.3).
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Fig. 7.2: Porcentajes de actividad en cada hora de ciclo circadiano para cada predador. Se indica con una linea discontinua el porcentaje

medio de actividad y con una linea continua los respectivos periodos de minima actividad relativa (PQ) para cada especie.
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Fig. 7.3: Porcentajes de actividad estacionales en cada periodo del dia estimados para cada predador por el modelo lineal con error

binomial. AMA = amanecer; ATA = atardecer; NOC = noche.
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7.3.2. Patrén de actividad de los zorros

El porcentaje medio de actividad de los zmrros (n = 11) durante el ciclo circadiano
completo fue de 26.6+14.1. Durante el PA (que dur6 ocho horas), su porcentaje de actividad
oscilé entre 57.1 y 33.3 % (Fig. 7.2). El porcentaje medio de actividad en este periodo fue
dé 41.2422.0. El periodo de minima actividad relativa (PQ) duré 16 hs (Fig. 7.2), oscilando
el porcentaje de actividad entre 36.4 y 5.4 %. El porcentaje medio de actividad en este |
periodo fue de 20.0+11.0, la mitad que en el PA.

Los zorros mostraron una mayor actividad al atardecer y por la noche, oscilando
estacionalmente los porcentajes de actividad estimados para estos periodos entre 67.0-41.8
% y 47.4-33.9 %, respectivamente (Fig. 7.3). Durante el amanecer presentaron porcentajes
de actividad ligeramente inferiores (entre 27.3 y 35.2 %) a los estimados para la noche, y
durante el dia la actividad fue mucho menor en las tres estaciones (entre 10.8 y 15.0 %) con
respecto a los otros tres periodos del dia. Estacionalmente, los zorros estuvieron més tiempo
activos durante la primavera (Fig. 7.3), no existiendo apenas diferencias entre otofio-invierno

Yy verano.

7.3.3. - Patrén de actividad de los tejones

El porcentaje medio de actividad de los tejones (n = 8), fue 37.2+20.98. El PA de
esta especie durd nueve horas y el porcentaje de actividad en este periodo oscilé entre el 80.0
y 46.7 %. Su porcentaje medio de actividad durante el PA fue de 58.0+£22.7. El PQ durd

las 15 horas restantes (Fig. 7.2.) y el porcentaje de actividad oscilé entre 0.0 y 36.4 %. Su
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porcentaje medio de actividad durante este periodo fue de 13.9+10.2.

Los tejones fueron fundamentalmente nocturnos (Fig. 7.2.), oscilando los porcentajes
de actividad estacionales para la noche entre 86.8 y 52.8 % (Fig. 7.3.). Durante el atardecer
mostraron mds actividad que al amanecer, oscilando sus porcentajes estacionales de actividad
estimados entre 64.9-29.7 % y 31.5-9.6 %, respectivamente. Durante el dfa los porcentajes
estacionales de actividad estimados fueron muy bajos (14.8-3.8 %). Los tejones estuvieron
més tiempo activos durante la primavera con respecto a las otras dos estaciones (Fig. 7.3.),
aunque los porcentajes para esta estaciéq pueden haber sido sobreestimados debido a
deficiencias de muestreo en dicha estacién. Durante el otofio-invierno y el verano los tejones

permanecieron aproximadamente la misma cantidad de tiempo activos.

7.3.4. Comparacién entre especies

Como puede apreciarse en la Fig. 7.2, las tres especies centraron sus respectivos PQ
en torno a las 12:00 horas y, los maximos de actividad de las tres espeéies se dieron en torno
a las horas crepusculares. Existié concordancia entre los ritmos de actividad de las tres
especies (Concordancia de Kendall, W = 0.675, N = 24, P < 0.01). Entre los linces y
zorros existié correlacion entre sus ritmos de actividad (Correlacion de Spearman, rg =
0.578, N = 24, P < 0.01) y, también entre los zorros y tejones (rs = 0.745, N = 24, P
< 0.001). Entre linces y tejones no hubo correlacién entre sus respectivos patrones de
actividad, aunque Ia probabilidad estuvo muy cercana a la significacién (P = 0.059).

El andlisis GLM indicé que los tres factores principales (especie, estacién, y periodo

del dia) considerados influyeron significativamente en la variable respuesta (porcentaje de



91

actividad), lo que se detalla en la Tabla 7.1. Hubo diferencias significativas entre las especies
en su actividad estacional (ESP*EST: P < 0.001). Esto indica, por ejemplo, que los linces
fueron més activos durante el otofio-invierno mientras que los zorros y los tejones fueron méas
activos durante la primavera (Fig. 7.3). También hubo diferencias entre especies en su patrén
circadiano (ESP*PERI: P < 0.0001). Esto dltimo indic6 que el lince cambié poco a lo largo
del dia su patron de actividad, el tején fue mas nocturno y el zorro mas crepuscular. La falta
de significacion de la interaccién EST*PERI, indica que no hubo cambios estacionales en el

patrén circadiano considerando las especies agrupadas.

s

7.3.5. Patrones de actividad de zorros de 'dreas con y sin linces'

Los patrones de actividad de los 'zorros del pinar' estuvieron correlacionados con
patrones de actividad de los linces (rg = 0.642, n = 24, P < 0.001). Como se aprecia en
la Fig. 7.4, sus respectivos méximos y minimos de actividad coincidieron ampliamente. Por
el contrario, los patrones de actividad de los 'zorros del bosque mediterrdneo’ no estuvieron
correlacionados con los de los linces, tanto al considerar conjuntamente zorros machos y
hembras (rs = 0.332, n = 24, P = 0.113), como al considerar sélo los dos zorros machos
(rs = 0.196, n = 24, P = 0.359). En la Fig. 7.4, se aprecia como entre las 2 y las 7 hs,
ocurre un descenso brusco en la actividad de los 'zorros del bosque mediterrneo’
coincidiendo con los valores maximos en la actividad de los linces. También cabe destacar
una relativamente alta actividad de los 'zorros del bosque mediterraneo’ entre las 8 y las 14
hs, coincidiendo con los valores milimos de la actividad de los linces.

Los 'zorros del pinar' estuvieron mdas tiempo activos a los largo de ciclo circadiano
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(X = 40.0+12.8) que los del 'matorral mediterrdneo’ (X = 22.1+11.7), siendo estas
diferencias significativas (x> = 23.02, DF = 1, P < 0.001). También al comparar las
actividad de los 'zorros del pinar' con la de los del bosque mediterrineo considerando s6lo

los machos hubo diferencias significativas en el tiempo que estuvieron activos (P < 0.001).
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Fig. 7.4: Patrén de actividad circadiana de los linces, los 'zorros del pinar' y los

'zorros del bosque mediterraneo’ (ZORROS BO_ME).
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7.4. DISCUSION

Los patrones de actividad estimados para las tres especies coinciden considerablemente
con los obtenidos en los trabajos realizados en otras 4reas de Dofana (Rau, 1987; Beltrdn y
Delibes, 1994; Rodriguez y otros, 1996). Se confirman nuestras expectativas en cuanto a la
similitud entre los patrones de actividad de zorros y linces con los de su presa bésica.

Aunque los zorros fueron menos diurnos que los linces, sus patrones de actividad
coincidieron ampliamente, por lo que de este estudio no se desprende segregacién temporal
entre ambas especies (considerando los zorros en conjunto), lo que puede facilitar el
encuentro entre ellos (Case y Gilpin, 1974). Un caso similar es el observado entre los zorros
(Urocyon littoralis) y las mofetas (Spilogale gracilis) en una isla de California (Crooks y Van
Vuren, 1995). El hecho de que los zorros tuvieran actividad durante el ciclo circadiano
completo facilitaba el encuentro entre las dos especies, a pesar de que las mofetas fueron
fundamentalmente nocturnas.

La comparacién entre los dos grupos de zorros diferenciados (del pinar y del bosque
mediterraneo) evidencia diferencias en sus patrones de actividad, siendo los patrones de
actividad de 'los zorros del pinar' més similares a los de los linces. Por una parte, el
porcentaje diario de actividad fue mayor en los 'zorros del pinar' con respecto a los patrones
de actividad de los 'zorros del bosque mediterrdneo’. De este resultado podria desprenderse
que los zorros de las dreas con lince permanecen inactivos més tiempo con objeto de
disminuir el riesgo dev predacién que suponen los linces. No obstante, otra explicacion, que
parece mdés probable que la anterior, puede ser la causa de esto. El conejo supone mds del
50% de la biomasa consumida por los zorros anualmente en el bosque mediterrdneo (apartado

6.3.2.1) y, aunque su dieta en el pinar todavia no ha sido analizada con detalle, en una
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muestra de 160 excrementos recogidos en dicho habitat se ha comprobado que el Conejo es
una presa muy frecuente (Fedriani, inédito). Dado que los conejos en el pinar son muy
escasos con respecto al bosque mediterraneo (ver apartado 8.3.3), cabe esperar que los
'zorros del pinar' necesiten estar activos mas tiempo para conseguir el alimento necesario.
Por otra parte, los 'zorros del bosque mediterrdneo’ presentaron un minimo de actividad
coincidiendo con el miximo de actividad de los linces, mientras que los 'zorros del pinar'
coincidieron con los linces en este méximo de actividad. Durante las horas de minima
actividad del lince los 'zorros del bosque mediterraneo’ presentaron una actividad
relativamente alta, mientras que los 'zorros del pinar' también coincidieron con los linces en
este minimo de actividad (Fig. 7.4). Estas diferencias entre los patrones de actividad de los
dos grupos de zorros, parece explicable como un comportamiento de evitacién de los linces
por parte de los 'zorros del bosque mediterrdneo’ (o que ha sido observado en otros
carnivoros, e.g. Mills y Biggs, 1993), aunque otras variables (e.g. presencia humana) podrian
ser atribuidas como la causa de estas diferencias.

Las diferencias entre el zorro y el tejon en sus patrones de actividad pueden constituir
un medio de evitar la competencia por interferencia entre estas dos especies (Jaksic, 1982),
més que un modo de acceder a distintas presas. Aunque en julio de 1995 una cria de tejon

fue encontrada muerta debido a la agresién de un ZOrTO (apartado 5.2.) es el primer caso

conocido en Dofiana, por lo que no existen evidencias suficientes que apoyen esta hip6tesis.
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8. ECOLOGIA ESPACIAL

8.1. INTRODUCCION:

El uso del habitat de los predadores puede verse influenciado por varios factores, entre
los que destacan la abundancia y disponibilidad del alimento (e.g. Okanen y otros, 1992;
Murray y Boutin, 1994), la cobertura vegetal (e.g. Murray y otros, 1995) y la presencia de
otros predadores potenciales competidores (e.g. Hersteinsson y Macdonald, 1992). El conejo
(Oryctolagus cuniculus) es la presa principal de linces, zorros y tejones en el 4rea de estudio
(apartado 6) por lo que, en principio, cabria esperar un mayor uso por parte de los
predadores de los hédbitats donde el conejo sea abundante (e.g. Geffen y otros, 1992), al
menos durante el periodo de méaxima actividad de los predadores (Palomares y Delibes,
1992). Por otra parte, dado el caracter generalista en cuanto al uso del hébitat de zorros y
tejones (Neal, 1986; Gisberg y Macdonald, 1991), es esperable que dichas especies utilizen
tanto dreas de alta y baja cobertura vegetal. Por el contrario, el lince es un especialista en la
caza al acecho (Delibes, 1980), por lo que precisa hdbitats con alta cobertura vegetal para
cazar. Dado que el lince puede predar sobre los zorros (apartado 5.2.), un uso intensivo por
el lince de determinados hébitats prodria hacer que los zorros utilizaran estos habitats menos
de lo esperable en base a su disponibilidad y abundancia de conejos. Por el contrario, no
tendriamos dicha expectativa con el tejon (que no interfiere con el lince) por lo que habria
que esperar que utilizara los hibitat en relacion a sus abundancias de conejos e
independientemente de la presencia o no de linces. Estas predicciones son mas esperables
durante el periodo de actividad de los predadores, que es cuando mds probable resulta que

se encuentren.
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Este apartado tiene como objetivo general describir el uso del hédbitat de linces, zorros
y tejones, relacionandolo, para el zorro y tején, con el uso del habitat por el lince. Este
objetivo general comprende los siguientes objetivos concretos:

1. Cuantificar el uso de cada habitat por las tres especies y evaluar sus posibles
variaciones estacionales. Contrastar la hipétesis nula de que el uso del habitat por cada
especie es proporcional a su disponibilidad. Definir cual es el orden de preferencia de los
hébitats para cada especie.

2. Analizar posibles diferencias en los solapamientos en el uso del habitat por zorros,
tejones y linces en funcidn de los periodos de maxima y minima actividad de éste dltimo.

3. Relacionar, para los tres predadores, el uso de cada habitat durante el periodo de

maxima actividad con la abundancia relativa de conejos.

8.2. METODOLOGIA:

8.2.1. Areas de campeo y fidelidad espacial

Para los andlisis del uso del habitat fue necesario conocer previamente el area utilizada
por cada individuo y también era recomendable tener una estima del 'grado de fidelidad' a
este drea. Como estima del drea usada por cada individuo (4rea de campeo) se calcularon los
minimos poligonos convexos (MPC) que incluyeron el 95% de las localizaciones utilizando
el programa RANGES V (Kenward y Hodder, 1996). Las localizaciones mas externas (el 5 %)
fueron excluidas por el método de la media arménica (Dixon y Chapman, 1980). Dichos
MPC se calcularon a partir de ‘localizaciones independientes’, entendiendo por tales aquéllas

que han sido obtenidas (para un mismo individuo) en un intervalo de tiempo entre ellas no



97

menor a doce horas (Minta, 1992). Aunque hubo cierta variacion debida al sexo, edad y
especie, el tamafio de la mayorfa de los MPC se estabilizd a partir de 40 localizaciones, por
lo que en el célculo de las 4reas de campeo, solapamientos estacionales y andlisis de
relaciones espaciales se descartaron los individuos para los que no obtuvimos al menos 40
localizaciones.

Se estimé la fidelidad espacial estacional de cada individuo aplicando el indice de Cole
(1949), cuya férmula es:

C=2AB/A + B)x 100

donde A y B fueron el tamafio del 4rea de campeo del mismo individuo en dos
periodos estacionales consecutivos y AB seria el tamafio del drea compartida por las dreas de
campeo de dicho individuo en los dos periodos. Las estaciones fueron periodos
cuatrimestrales definidos de forma andloga a como se ha hecho en apartados anteriores.
Contamos con datos de siete siete periodos estacionales desde noviembre de 1992 (cuando se
incid el radio-seguimiento) a diciembre de 1994 (cuando finalizd el radio-seguimiento). El
célculo de la fidelidad espacial estacional se realizé utilizando los MPC del 95 %, dado que
al excluir las localizaciones mas exteriores se estima mejor el area usada por un individuo
(e.g. Minta, 1993). Evaluamos las diferencias en los tamafios de los MPC del 95% entre

especies mediante el test de Kruskal-Wallis (para tres muestras) y de Mann-Whitney (para dos

muestras).

8.2.2. Uso del habitat

Para la cuantificacion del uso del habitat se diferenciaron los siguientes siete habitats:

bosque mediterraneo, fresnedas, matorral, dehesa, repoblaciones de pinos y eucaliptos,



98

marisma y praderas. Detalles sobre la vegetacion y su localizacion pueden ser consultados en
el apartado 3. Con objeto de facilitar los anélisis, no hemos considerado los cultivos como
habitat disponible, dado gue sblo fueron utilizados, de forma anecddtica, por un individuo
(un lince).

Como estima del uso del habitat utilizamos el porcentaje de 'localizaciones
independientes' dentro de cada habitat y no porcentajes de 4reas, dado que esta iltima estima
puede magnificar la importancia de habitats poco usados pero localizados entre otros usados
frecuentemente. El andlisis se planted a dos niveles espaciales:

a) dentro del minimo poligono convexo que comprende todas las localizaciones de las
tres especies (MPCT; ver apartado 5.1.). Para este primer andlisis se considerd para cada
individuo el conjunto de todas sus localizaciones.

b) dentro del drea de campeo individual, midiendo esta como el MPC del 100% de
las localizaciones de cada individuo. En este segundo analisis consideramos por separado para
cada individuo dos submuestras de localizaciones, correspondientes a los periodos de maxima
y minima actividad relativa. Los periodos de actividad para los cuales diferenciamos el uso
del habitat (PA y PQ), fueron definidos a partir del patron de actividad de los linces en el
rea de estudio (ver apartado 7.3.1). Procedimos de esta forma porque nuestro objetivo fue
realizar una comparacion interespecifica del uso del hébitat de las tres especies en los mismos
intervalos de tiempo. Por otra parte, el PA del lince se corresponde (aunque de forma
grosera) con los correspondientes periodos de méaxima actividad de zorros y tejones (ver
apartados 7.3.1 - 7.3.3). Elegimos el PA del lince y no el de alguna de las otras dos especies
porque es éste el que puede actuar como superdepredador (al menos sobre los zorros), lo que
es mas probable durante su periodo de maxima actividad relativa.

La diferencias estacionales en el uso del hébitat por cada especie fueron valoradas
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mediante el test Chi-cuadrado o el test exacto de Fisher (Wells y King, 1980), aplicando el
método estdndard de Bonferroni (Rice, 1989). Para examinar diferencias en el uso del habitat
para cada individuo entre los dos periodos de actividad, comparamos el nimero de
localizaciones en cada habitat en los dos periodos mediante el test exacto de Fisher. Para
analizar una posible seleccion del hébitat, utilizamos el método propuesto por Aebischer y
otros (1993), basado en el ‘andlisis composicional” (Aitchinson, 1986). Una de las ventajas
de este método de andlisis es que la unidad de muestreo es el individuo (no las localizaciones,
e.g. Neu y otros, 1974), con lo que los resultados medios no estin sesgados. Por otra parte,
este analisis salva el inconveniente de que tanto las proporciones de uso por un lado, como
las de disponibilidad por otro no sean independientes unas de otras, por sumar la unidad para
el total de hébitats considerados (Aitchinson, 1986). El test estadistico usado fue la lambda
de Wilk (A). El valor de -N In A (donde N es el niimero de individuos), fue comparado con
una Chi-cuadrado con D-1 grados de libertad, donde D es el nimero de hébitats. Valores
significativos de A permiten rechazar la hipétesis nula de un uso del hébitat conforme con su
disponibilidad. Cuando el uso del habitat fue significativamente no aleatorio, los habitats
fueron colocados en orden creciente de preferencia. Para cada hébitat, el cociente media/error
estdndard proporciona un valor de t de Student que indica si éste es, significativamente, mds
seleccionado que otro.

Para evaluar si el solapamiento en el uso del habitat entre las tres especies vario entre
el PQ y el PA del lince, calculamos el solapamiento entre cada par de individuos (utilizando
el indice de solapamiento de Pianka, ver apartado 6.2.5.) en ambos periodos. Enfrentamos
dichos valores (solapamiento en PQ frente a solapamiento en PA) para cada par de individuos
y aplicamos el test de Wilcoxon para muestras apareadas (Siegel, 1956). Los individuos a los

cuales no se les localizd al menos cinco veces en alguno de los dos periodos fueron
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descartados de los znalisis. Tras esta seleccion, el nimero total de combinaciones de

individuos fué: linces-zorros: 98; linces-tejones: 56; zorros-tejones: 112.
8.2.3. Abundancia de conejos v el uso del habirat

El método usado para la estima de la abundancia relativa de estas presas puede ser
consultado en el apartado 4.4. Los hat:itats para los cuales se estimé la abundancia de conejos
son los mismos que en el apartado anterior excepto el matorral, por lo que este hébitat ha
sido excluido del analisis. Para simplificar, hemos considerado el bosque mediterrdneo y la
pradera como un Gnico héabitat. Las praderas utilizadas por los predadores fueron casi siempre
las situadas alrededor del bosque mediterraneo donde la densidad de conejos fue alta, ya que
en los crepilsculos v ia noche los conejos acuden desde el bosque mediterrdneo a estas zonas
con menor cobertura vegetal (Moreno y otros, 1996), por lo que nos parecio justificabl
considerar ambos hébitat como una unidad.

Los indices de abundacia relativa se expresan como conejos / kildmetro. Para
examinar posibles variaciones entre hébitats_ en la abundancia de conejos, se realizé un
andlisis de la varianza mediante el procedimiento ANOVA (S.A.S Institute, Inc. 1990) para
datos "balanceados”, dado que en total realizamos el mismo nimero de censos para cada
hébitat.

Con objeto de valorar la relacién enire el uso de los hébitats por los carnivoros
durante e! PA del lince y la abundancia de concjos en cada habitat, calculamos el indice de
Correlacion de Spearman (Siegel, 1956) para ambas variables, estimando el uso del hébitat

por los carnivores como i ndmero de localizaciones por kilémeiro cuadrado.
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8.3. RESULTADOS:

8.3.1. Areas de campeo y fidelidad espacial

El tamafio medio de los MPC estacionales del 95% de los linces fue de 2.80+0.90
km? (n =6), oscilando entre 6.1 km? (del macho adulto L54 en verano de 1994; Tabla 8.1.)
y 1.2 km? (del subadulto L61 en primavera 1994). No hubo diferencias entre sexos en el
tamafio de los MPC del 95% de los linces (H = 1.43, GL = 1, P =0.231).

El tamafio medio de los MPC del 95% estacionales de l(;s zorros fue de 2.28+1.10
km? (n =8), oscilando entre 5.60 km? (del macho adulto Z239 en verano de 1993; Tabla
8.1.) y 0.61 km? (de la hembra Z999 en primavera 1994). No hubo diferencias significativas
entre sexos en ¢l tamano de los MPC del 95% de los zorros.

El tamafio medio de los MPC del 95% estacionales de los tejones fue de 1.86+0.72
km? (n =6), oscilando entre 4.46 km? (del macho T47 en verano de 1993; Tabla 8.1.) y 0.69
km? (del mismo T47 en otofio-invierno y primavera de 1994). Tampoco hubo diferencias
significativas entre sexos en el tamaifio de los MPC del 95% de los tejones.

Aunque en promedio los MPC estacionales del 95% de los linces fueron los mayores
y los de los tejones los menores estas diferencias no fueron significativas (test de Kruskal-
Wallis, H = 2.35, GL = 2, P = 0.308). Al comparar dos a dos 10; MPC del 95% de las
tres especies tampoco hubo diferencias significativas (P > 0.05 siempre). Las tres especies
mostraron indices de fidelidad altos, en general por encima del 50 % (Tabla 8.1.). No
obstante, detectamos algunos indices excepcionalmente bajos: el lince subaduito L61 presentd

un indice de tan s6lo 31 % entre otofio-invierno (1993-94) y la primavera de 1994. Esto fue

debido a los movimientos fuera del drea materna que realizd dicho individuo previos a su
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dispersion en mayo de 1994. La lince adulta L62 (madre del anterior) también presentd un
indice de Cole bajo (35 %) entre la primavera y el verano de 1994, debido a que fue
desplazada de su drea de campeo por otra hembra adulta. La fidelidad de un tejon macho
subadulto (T47) fue tan sdlo del 17 % entre verano de 1993 y otofio-invierno de 1993-94.
Esta baja fidelidad fue debida a un alto uso de la dehesa en verano con respecto al otofio-

invierno (ver apartado 8.3.2.2).
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93:

IND. P SEXO EDAD PERIODO_MPCIO0 _ MPC95  FIDEL.
- L54 L M A 2 3.50 2.86
5 3.24 2.99
6 6.73 6.61 61.6
mediaxDs 4.4921.94 4.15%2.13
L61 L M C-8 4 8.32 1.67
S 5 3.97 1.23 31.3
mediaiDs 6.1413.08 1.45+0.31
L41 L H A 2 2.57 2.45
3 3.76 2.86 65.6
4 3.06 2.01 72.6
5 2.02 1.39 46.8
6 2.80 2.49 63.6
mediatDS 2.84%0.64 2.2410.56 62.15%10.94
L53 L H A 1 2.74 2.50
2 2.88 1.81 71.1
3 3.84 3.61 65.9
4 2.84 2.15 74.6
5 3.31 2.69 77.5
6 9.39 5.53 62.0
media*Ds 4.17£2,59 3.05%1.36 70.22%6.31
L55 L M S 2 3.20 2.99
L62 L H A 4 6.13 3.25
5 2.40 2.14 77.8
6 7.83 3.40 34.6"
media*DS 5.45%2.78 2.93%0.69 56.20%30.55
2235 Z M A 2 1.26 1.07
3 2.43 1.71 74.7
4 2.10 1.58 75.6
mediaiDs 1.93£0,60 1.45%*0.34 75.15%10.64
2247 Z H A 4 2.56 2.11
5 2,27 1.54 51.6
mediatDS 2.41+0.20 1.82%0.40
2282 Z H C 6 2.76 1.42
2239 Z M A 3 5.96 5.60
4 3.57 2.07 54.3
5 3.66 3.08 63.0
mediatDS 4.40%1.35 3.5811.82 58.65%6.15
2249 2 H A 4 2.80 2.77
5 4.17 3.86 79.0
mediatDS 3.48%20.97 3.31%0.77
2999 Z H S 3 2.21 2.05
S 4 1.94 1.88 68.2
A 5 0.96 0.61 43.2
A ~6 2.60 1.86 46.7
media*DS 1.9320.70 1.60+x0.66 52.70%13.54
2250 Z M A 4 1.23 1.12
5 1.90 1.34 70.0
mediatDS 1.56%¥0.47 1.23%0.16
2277 Z H A 5 4.66 3.87
T44 T M A 5 2.72 1.30
6 1.94 1.34 82.5
mediatDS 2.3330.55 1.32%0.03
T58 T H S 6 3.09 2.81
T47 T M C 3 5.45 4.46
c-s 4 2.27 0.69 16.6
S 5 1.16 0.69 67.17
mediaiD$8 2.96122.23 1.95%2.18 42.15%£36.13
T46 T H S 3 2.73 2.48
T60 T M S 6 2.45 1.76
T49 T H A 4 1.9¢0 0.86
Tabla 8.1: Tamafios (Km’) de los MPC estacionales del 100% y del 95 % de las

localizaciones para cada individuo radio-rastreado en cada periodo. Fidelidad espacial
1949) del MPC del 95% con respecto al periodo
inmediatamente anterior. L = linces; % = zorros; T = tejones. M: machos. H: hembras.
A: adulto. S: subadulto. C: cachorro (menor a un afio de edad). 1: otofio-invierno 1992-

(medida por el indice de Cole,

2:

primavera de 1993; 3:

verano de 1993; 4: otofio-invierno de 1993-94;

primavera de 1994; 6: verano de 1994; 7: otofio-invierno de 1994.

5:
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8.3.2.Uso del hadbitat
8.3.2.1. Uso del habitat por los linces

Teniendo en cuenta los porcentajes de localizaciones, el hébitat mds usado por los
linces fue el bosque mediterrdneo (X = 57.4 %), seguido de la marisma, la pradera, los
pinares y eucaliptales y las fresnedas, que fueron usados con porcentajes muy similares (entre
el 8 y 12 % de media). La dehesa y el matorral fueron los habitats menos usados (con el 0.8
y 3.0 %, respectivamente). Por otra parte, en general, el uso del habitat en el periodo de
minima actividad (PQ) y en el de mdxima actividad (PA) fue muy parecido, dado que sélo
en un individuo de los siete considerados hubo diferencias significativas en el uso del hébitat
entre estos dos periodos (Test exacto de Fisher, P < 0.05, ver Tabla 8.2.). Las diferencias
en los porcentajes medios de uso de cada habitat también fueron muy pequefias. Por ejemplo,
el uso medio por individuo del bosque mediterraneo paso del 63.1 % durante el PQ al 58.0
% durante el PA, el uso de los pinares y eucaliptales paso del 10.6 % durante el PQ al 8.9
% en el PA.

Existieron diferencias significativas estacionales en el uso del hébitat por parte de los
linces (x* = 34,62; GL = 10; P < 0.001). Si bien el uso del habitat fue distinto en
primavera con respecto a las otras dos estaciones (P | < (.01, o menor), no hubo diferencias
significativas entre otofic-invierno y verano. Las diferencias estacionales se debieron a un
mayor uso del bosque mediterraneo en primavera (77,3 %; n = 468 loc.) con respecto a
otofio-invierno (67.1 %: n = 392 loc.) y verano (61.4 %; n = 355 loc.; vease Tabla 8.3.).

Dentro del MPCT que incluye todas las localizaciones de las tres especie, los linces

usaron el habitat de forma selectiva (-N In A = 40.98; P < 0.001). Los habitats mas
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seleccionados por esta especie fueron el bosque mediterraneo y la pradera (ver Tabla 8.4.).
El bosque mediterrdneo fue preferido significativamente sobre el resto de los habitats
considerados (Tabla 8.5.). De los once individuos incluidos en este andlisis, ocho
seleccionaron éste hébitat en primer lugar y otros dos en segundo lugar. Nueve individuos
seleccionaron en segundo o tercer lugar las praderas (Tabla 8.4.), este habitat que fue
preferido significativamente (a nivel global) con respecto al matorral, la dehesa y las
repoblaciones de pinos y eucaliptos (Tabla 8.5.). La fresneda fue el tercer hébitat en cuanto
a orden de preferencia, aunque sdlo fue significativa con respecto a la dehesa (Tabla 8.5.).
Para siete individuos la fresneda fue uno de los tres hébitat preferidos. Las repoblaciones
arbdreas fueron el segundo habitat menos preferido (Tabla 8.5.) tras la dehesa, que ocupd el
altimo o pendltimo rango de preferencia en ocho de los once individuos.

Con respecto a los minimos poligonos de cada individuo, mientras en el periodo de
minima actividad (PQ) el uso del habitat estuvo desfasado con respecto a su disponibilidad
(-Nln A = 23.32; P < 0.001), en el PA no hubo indicios estadisticos de preferencia de
hébitat (-N In A = 10.21; P > 0.05). Durante el PQ, el bosque mediterrineo fue también
el habitat preferido sobre el resto y, de forma significativa, con respecto a la dehesa, pinares
y eucaliptales y la pradera (Tabla 8.6.). El siguiente héabitat en preferencia fue la fresneda
(Tabla 8.6.). Uno de estos dos habitats (bosque mediterrdneo y fresneda) ocupd siempre (n
= 7) uno de los dos primeros rangos de preferencia (Tabla 8.7.). La dehesa y la marisma

fueron los hébitats menos preferidos en este periodo (Tabla 8.7.).



106

Bo me Fresnera Matorral Dehesa Pinar-euc. Marisma Pradera Tot.loc P

PQ PA PQ PA PQ PA PQ PA PQ PA PQ PA PQ PA PQ PA
LINCES
L64 2 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 5 5 ns
L54 65 102 1 3 0 1 0 8 10 23 4 12 1 11 81 160 ns
L6l 20 24 3 3 1 1 0 1 5 4 0 5 4 8 33 46 ns
L41 60 64 36 59 0 0 0 0 15 26 “2 2 8 22 121 173 *
L53 126 142 0 0 0 0 2 2 2 6 6 25 5 12 141 187 ns
L55 25 31 1 0 0 0 0 0 8 8 1 5 1 4 36 48 ns
L62 33 27 3 4 1 8 0 0 7 13 7 16 10 7 61 75 ns
TEJONES
T44 40 81 0 0 0 0 0 1 1 10 1 11 2 12 44 115 ns
T58 2 10 O 0 0 0 5 19 0 0 7 27 1 0 15 56 ns
T59 0 0 0 0 0 0 4 18 0 0 4 11 0 0 8 29 ns
T47 49 93 0 0 0 0 1 14 0 0 1 26 2 6 53 139 *xk
T46 13 33 0 0 0 0 3 25 0 0 5 23 1 1 22 82 ns
T60 21 44 1 2 0 0 0 0 0 11 1 2 0 0 23 59 ns
T43 27 36 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 5 28 46 ns
T49 24 47 0 0 0 0 0 13 0 0 0 5 1 0 25 65 **
ZORROS
Z235 70 28 O 0 0 0 2 72 0 0 1 19 1 2 74 121 * koK
Z245 33 10 O 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 33 12 ns
2247 9 7 0 0 0 0 29 37 0 0 12 38 8 11 58 93 ns
Z285 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6 0 0 0 1 5 7 ns
2242 6 0 0 0 0 0 3 3 0 0 2 2 1 0 11 5 ns
z282 4 2 0 0 0 0 12 37 0 0 1 8 1 0 18 47 *
2243 15 4 0 0 0 0 0 1 0 0 6 9 1 0 22 14 *
2239 37 12 0 0 0 0 18 47 0 0 1 36 1 7 57 102 *HE
2249 63 51 0 0 0 0 5 19 0 0 1 26 2 4 71 160 koK
2999 32 22 0O 0 0 0 39 120 0 0 1 4 0 4 72 150 kXK
Z250 18 27 1 2 2 2 0 0 10 22 11 7 8 5 50 65 ns
Z236 0 1 0 0 0 0 3 13 0 0 9 16 0 1 12 31 ns
2277 22 9 0 0 0 0 1 0 0 0 13 35 1 0 37 44 *x*

Tabla 8.2: N? de localizaciones en cada hédbitat y diferencias individuales entre los dos periodos de actividad definidos.



107

x> DF P
LINCES
OTO*PRI*VER 34.62 10 *okk
OTO*PRI 16.82 5 ox
Bo_me 11.30 1 o
Fresneda 0.12 1 ns
Dehesa’ - - ns
Pinar-euc. 2.35 1 ns
Marisma 6.51 1 ns
Matorral’ - - ns
OTO*VER 6.06 5 ns
PRI*VER 30.44 S oxok
Bo_me 24.66 1 *xx
Fresneda 2.47 1 ns
Dehesa’ - - ns
Pinar-euc. 10.23 1 ns
Marisma 2.21 1 ns
Matorral’ - - ns
ZORROS
OTO*PRI*VER 45.44 10 e
OTO*PRI 23.20 5 **
Bo_me 1.82 1 ns
Fresneda' - - ns
Dehesa 3.28 1 ns
Pinar-euc. 3.27 1 ns
Marisma 19.05 1 ok
Matorral! - - ns
OTO*VER 17.74 5 *x
Bo_me 3.59 1 ns
Fresneda - - ns
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Dehesa 3.28 1 ns
Pinar 11.46 1 Kk
Marisma 0.72 1 ns
Matorral - - ns
PRI*VER 24.39 5 *%
Bo_me 0.23 1 ns
Fresneda - - ns
Dehesa 17.57 1 Kook
Pinar-euc. 2.4 1 ns
Marisma 12.70 1 **
Matorral - - ns
TEJONES
OTO*PRI*VER 133.92 8 *okok
OTO*PRI? - - *
OTO*VER! - - sk
Bo_me 80.58 1 ok
Fresneda 0.14 1 ns
Dehesa 35.60 1 koK
Pinar-euc.’ - - ns
Marisma 35.60 1 *kk
PRI*VER® - - -
Bo_me 63.46 1 * kK
Fresneda® - - ns
Dehesa 36.55 1 * k%
Pinar-euc. 0.26 1 ns
Marisma 14.80 1 * ok ok

Tabla 8.3: Diferencias estacionales en el uso del habitat para cada especie. * = p <
0.05; ** = p < 0.01; *** = p < 0.001. ! = se aplicé el test exacto de Fisher. > = aunque

hubo diferencias entre las dietas gobales (p = 0.042), no encontramos diferencias
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LINCES

L64 FRESNERA > BO ME > PRADERA > MARISMA > MATORRAL = DEHESA = PINAR-EUC.

L72 BO_ME > FRESNERA > PRADERA > MARISMA > PINAR-EUC. > MATORRAL = DEHESA

L54 BO_ME > PRADERA > FRESNERA > DEHESA > PINAR-EUC. > MARISMA > MATORRAL

L6l BO_ME > FRESNERA > PRADERA > MATORRAL > PINAR-EUC. > MARISMA > DEHESA

L74 BO_ME > MARISMA > MATORRAL = FRESNERA = DEHESA = PRADERA = PRINAR-EUC.
L73 BO_ME > MATORRAL > PRADERA > MARISMA > PINAR-EUC. > FRESNERA = DEHESA

L41 FRESNERA > BO_ME > PRADERA > PINAR-EUC. > MARISMA > MATORRAL = DEHESA

L71 MATORRAL > FRESNERA > PRADERA > BO_ME > MARISMA > DEHESA > PINAR-EUC.

L53 BO_ME > PRADERA > MARISMA > DEHESA > PINAR-EUC. > MATORRAL = FRESNERA

L55 BO_ME > PRADERA > PINAR-EUC. > FRESNERA > MARISMA > MATORRAL = DEHESA

L62 BO_ME > MATORRAL > FRESNERA > PRADERA > MARISMA > PINAR-EUC. > DEHESA

BO_ME > PRADERA > FRESNERA > MARISMA > MATORRAL > PINAR-EUC. > DEHESA

TEJONES

T48 PRADERA > DEHESA > FRESNERA > MATORRAL = BO ME = PINAR-EUC. = MARISMA

T44 BO_ME > PRADERA > MARISMA > PINAR-EUC. > MATORRAL = FRESNERA = DEHESA

T58 DEHESA > BO_ME > MARISMA > PRADERA > MATORRAL = FRESNERA PINAR-EUC.

T59 DEHESA > MARISMA > MATORRAL = FRESNERA = PRADERA = BO ME = PINAR-EUC.

T47 BO ME > DEHESA > PRADERA > MARISMA > MATORRAL FRESNERA PINAR-EUC.

T46 BO_ME > DEHESA > MARISMA > PRADERA > MATORRAL = FRESNERA = PINAR-EUC.

T60 BO_ME > FRESNERA > PINAR-EUC. > MARISMA > MATORRAL = DEHESA = PRADERA

T43 BO_ME > PRADERA > MARISMA > MATORRAL = FRESNERA = DEHESA = PINAR-EUC.

T61 BO ME > FRESNERA > MATORRAL = DEHESA PRADERA = PINAR-EUC. = MARISMA

T49 BO_ME > DEEESA > PRADERA > MARISMA > MATCRRAL > FRESNERA = PINAR-EUC.

BO_ME > DEHESA > MARISMA > PRADERA > FRESNERA > MATORRAL > PINAR-EUC.

Z0RROS

2238 MARISMA > MATORRAL = FRESNERA = DEHESA = PRADERA = BO_ME = PINAR-EUC.

2235 DEHESA > BO ME > MARISMA > PRADERA > MATORRAL = FRESNERA = PINAR-EUC.

2245 BO_ME > DEEESA > MATORRAL = FRESNERA = PRADERA = MARISMA = PINAR-EUC.

%2247 DEHESA > PRADERA > BO ME > MARISMA > MATORRAL = FRESNERA = PINAR-EUC.

2285 PINAR-EUC. > PRADERA > MATORRAL = FRESNERA = DEHESA = BO ME = MARISMA

2284 BO_ME > DEBESA > MARISMA > MATORRAL FRESNERA = PRADERA = PINAR-EUC.

2244 ©PRADERA > DEHESA > BO_ME > MATORRAL

MARISMA PINAR-EUC.

FRESNERA

it
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%2242 DEHESA > BO ME > ¥ARISMA > PRADERA > MATORRAL = FRESNERA = PINAR-EUC.
2282 DEHESA > BO ME > ¥ARISMA > PRADERA > MATORRAL = FRESNERA = PINAR-EUC.
2243 BO_ME > MARISMA > PRADERA > DEHESA > MATORRAL = FRESNERA = PINAR-EUC.
2239 DEHESA > BO ME > ¥ARISMA > PRADERA > MATORRAL = FRESNERA = PINAR-EUC.
2249 BO ME > DEHESA > ¥ARISMA > PRADERA > MATORRAL = FRESNERA = PINAR-EUC.
2999 DEHESA > BO ME > FRADERA > MARISMA > MATORRAL = FRESNERA = PINAR-EUC.

2286 PINAR-EUC. > FRESKXERA > MATORRAL = DEHESA = PRADERA = BO_ME = MARISMA

%2250 BO_ME > PRADERA = MATORRAL > FRESNERA > PINAR-EUC. > MARISMA > DEHESA

2278 PRADERA > DEHESA > MARISMA > MATORRAL FRESNERA = BO ME = PINAR-EUC.

Z281 BO_ME > PRADERA > MATORRAL

FRESNERA

DEHESA = MARISMA PINAR-EUC.

%2236 DEHESA > MARISMA > PRADERA > BO_ME > MATORRAL FRESNERA PINAR-EUC.

2277 BO_ME > MARISMA > PRADERA > DEHESA > MATORRAL

FRESNERA = PINAR-EUC.

BO_ME > DEHESA > PRAZZRA > MARISMA > FRESNERA > MATORRAL > PINAR-EUC.

Tabla 8.4: Selecciéz de habitat dentro de MPC de todas las localizaciones a nivel
individual y global de caeda especie. Para cada individuo se han ordenado los habitats en

orden creciente de preferencia. Se han subrayado los hébitats disponibles pero no usados.
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LINCES

CON RESPECTO AL MPC TOTAL

Bo_me Fres. Matorral Dehesa Pin-Euc. Marisma Pradera RANGO
Bo_me . + +++ +++ +++ +++ +++ 6
Fres. - . + +++ + + - 4
Matorral - —— . + + - ——— 2
Dehesa -—- - - . - ——— —— 0
Pin-Euc. - - + + . - ——— 1
Marisma —— - + +++ + . - 3
Pradera -— + +++ +4++ +++ + . 5

Tabla 8.5: Matriz de rangos de preferencia de hédbitat por los linces con respecto a su
disponibilidad en el MPC de todas las localizaciones. Cada elemento representa el signo del valor
medio de la relacién de preferencia entre el par de habitats considerado; un signo + significa que
el habitat de la fila era preferido sobre el de la columna, y un signo - significa lo contrario.

Un triple signo representa una desviacién significativa de cero a P < 0.05.
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LINCES
CON RESPECTO AL MPC DE CADA INDIVIDUO

PERIODO DE MINIMA ACTIVIDAD

Bo_me Fres. Matorral Dehesa Pin-Euc. Marisma Pradera RANGO
Bo_me . + + +++ +++ + +++ 6
Fres. - . + + + + + 5
Matorral - - . + - + - 2
Dehesa -— - - . - - - 0
Pin-Euc. - - + + . + + 4
Marisma - - - + - . - 1
Pradera - - + + - + . 3

Tabla 8.6: Matriz de rangos de preferencia de habitat por los linces con respecto a su
disponibilidad en el MPC de cada individuo en el periodo de minima actividad. Cada elemento
representa el signo del valor medio de la relacién de preferencia entre el par de hébitats
considerado; un signo + significa que el h&bitat de la fila era preferido sobre el de la columna,
y un signo - significa lo contrario. Un triple signo representa una desviacién significativa de cero
a P < 0.05.
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L INCES
a) PQ

L64 MARISMA > FRESNERA > BO_ME > PRADERA

L54 BO_ME > PINAR-EUC.> FRESNERA > PRADERA > MARIMA > MATORRAL = DEHESA
L61  BO_ME > FRESNERA > PRADERA > MATORRAL > PINAR-EUC. > MARISMA = DEHESA
L41  FRESNERA > BO_ME > PRADERA > MARISMA > PINAR-EUC.

L53 BO_ME > PRADERA > PINAR-EUC. > MARISMA > DEHESA > FRESNERA

L55 BO_ME > PINAR-EUC. > PRADERA > MARISMA > FRESNERA > MATORAL = DEHESA
L62 BO_ME > PRADERA > FRESNERA > MARISMA > PINAR-EUC. > MATORRAL > DEHESA

BO_ME > FRESNERA > PINAR-EUC. > PRADERA > MATORRAL > MARISMA > DEHESA

TEJONES
a) PQ

T44 BO_ME > PRADERA > PINAR-EUC. > MARISMA > FRESNERA
T58 BO_ME > PRADERA > MARISMA > DEHESA

T59 MARISMA > DEHESA > PRADERA = FRESNERA

T47 BO_ME > PRADERA > DEHESA > MARISMA

T46 BO ME > PRADERA > MARISMA > DEHESA

T60 BO_ME > FRESNERA > MARISMA > PRADERA = PINAR-EUC.
T43 BO_ME > MARISMA > PRADERA

T49 BO_ME > PRADERA > DEHESA = MARISMA

BO_ME > PINAR-EUC. > FRESNERA > MARISMA > DEHESA > PRADERA

b) PA

T48 DEHESA > PRADERA > FRESNERA

T44 DEHESA > BO ME > PRADERA > MARISMA > PINAR-EUC. > FRESNERA
T58 DEHESA > MARISMA > BO ME > PRADERA

T59 DEHESA > MARISMA > PRADERA = FRESNERA

T47 DEHESA > BO ME > MARISMA > PRADERA

T46 DEHESA > MARISMA > BO ME > PRADERA

T60  PINAR-EUC. > BO ME > FRESNERA > MARISMA > PRADERA

T43 BO ME > PRADERA > MARISMA

T61 BO ME > FRESNERA > PINAR-EUC. = MARISMA = PRADERA

T49  DEHESA > BO ME > MARISMA > PRADERA

DEHESA > BO_ME > MARISMA > PRADERA > FRESNERA > PINAR-EUC.

Tabla 8.7: Preferencia de hébitat dentro de MPC de cada individuo en el
periodo de mimima (PQ) y maxima actividad (PA) en Tos casos en que hubo
seleccibn. Para cada individuo se han ordenado Tos habitats en orden creciente
de preferencia. Se han subrayado Tos habitats disponibles pero no usados. Se
representa también la preferencia media de habitat de cada especie.
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8.3.2.2. Uso del habitat por los tejones

También en el caso de los tejones el bosque mediterraneo fue el habitat mas usado (X
= 56.0 %). La dehesa (X = 18.0 %), la marisma (X = 13.6 %) y la pradera (X = 8.1 %)
fueron los siguientes habitats en orden decreciente de uso. La fresneda y las repoblaciones
(2.5 y 1.5 %, respectivamente) fueron escasamente usados, mientras ninguno de los diez
individuos considerados utilizé el monte. Solo en dos de ocho individuos se encontraron
diferehcias significativas entre el uso del hébitat en PQ y PA (Tabla 8.2.). No obstante, se
encontraron algunas diferencias en el uso de ciertos hébitats en ambos periodos. El bosque
mediterraneo pasé del 67.4 % durante el PQ al 51.1 % durante el PA y, la dehesa pasé del
12.1 % al 17.9 %.

Existieron diferencias significativas estacionales en el uso del habitat por parte de los
tejones (x* = 133,92; GL = 8; P <0.001). Aunque el uso del habitat difirid
significativamente entre otofio-invierno y primavera (Tabla 8.3.), no hubo diferencias para
el uso de cada habitat en particular al aplicar los intervalos de confianza de Bonferroni. Las
diferencias detectadas entre el uso del hébitat en verano y las otras dos estaciones (P <
0.001, en ambos casos; ver Tabla 8.3.) se debieron por una parte, a un menor uso del bosque
mediterrdneo durante el verano (48.5 %; n = 293 loc.), tanto con respecto a otoflo-invierno
(87.7 %; n = 203 loc.) como con respecto a la primavera (0.0 %; n = 123 loc.) y por otra,
a un mayor uso duranitc el verano de la dehesa y la marisma (24.6 y 24.6 %,
respectivamente) con respecto a otofo-invierno (4.4 y 4.4 %, respectivamente) y respecto a
primavera (0.0 y 8.1 %, respectivamente).

Dentro del MPCT, los tejones usaron el habitat de manera selectiva (-N In A = 37.94;

P < 0.001). El bosque mediterraneo fue el habitat mas seleccionado (Tabla 8.4.), preferido
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(primer lugar) por siete de los diez individuos considerados. La preferencia de este habitat
fue significativa con respecto al matorral y los pinares y eucaliptales (Tabla 8.8.). El segundo
habitat en orden de preferencia fue la dehesa, siendo en seis individuos uno de los dos hébitat
mas seleccionados. Las repoblaciones de pinos y eucaliptos fueron el hébitats menos preferido
(en ocho individuos ocupé el rango mis bajo de preferencia), seguido del matorral (Tabla
8.4.).

Durante el PQ, los tejones usaron el habitat incluido en sus correspondientes MPC
de forma selectiva (-N In A = 16.34; P < 0.001). El bosque mediterraneo fue preferido
sobre el resto de habitats (o que ocurrid en siete de los ocho individuos considerados, Tabla
8.7.) y, la pradera fue. en conjunto, el habitat menos preferido (Tabla 8.9.). Durante el PA
también hubo seleccion en el uso del hdbitat (-N In A = 14.82; P < 0.05). En este periodo
el habitat preferido fue la dehesa, lo que ocurrié en siete de los diez individuos considerados
(Tabla 8.7.). Dicha preferencia fue significativa respecto a todos los habitats, excepto el
bosque mediterraneo (Tabla 8.10.). Tras la dehesa, el bosque mediterrdneo fue el siguiente
habitat en orden de preferencia, siendo seleccionado en primer o segundo lugar por seis

individuos. Las repohlaciones y las fresnedas fueron los habitats mas rechazados (Tabla 8.7.).
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TEJONES
CON RESPECTO AL AREA TOTAL

(% localizaciones)

Bo_me Fres. Matorral Dehesa Pin-Euc. Marisma Pradera RANGO
Bo_me . + +++ + +++ + + 6
Fres. - . + - +++ - - 2
Matorral -—— - . - + - _—— 1
Dehesa - + +++ . +++ + + 5
Pin-Euc. - - - —_— . —— —_— 0
Marisma - + +++ - +++ . + 4
Pradera - + +++ - +++ - . 3

Tabla 8.8: Matriz de rangos de preferencia de habitat por los tejones con respecto a su
disponibilidad en el area total. Cada elemento representa el signo del valor medio de la relacidn
de preferencia entre el par de habitats considerado; un signo + significa que el hiabitat de la fila
era preferido sobre el de la columna, y un signo - significa lo contrario. Un triple signo

representa una desviacién significativa de cero a P < 0.05.
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TEJONES
CON RESPECTO AL MPC DE CADA INDIVIDUO

PERIODO DE MINIMA ACTIVIDAD

Bo me Fres. Dehesa Pin-Euc. Marisma Pradera RANGO
Bo _me . + +++ + +++ +++ 5
Fres. - . + - + + 3
Dehesa - - . - - + 1
Pin-Euc. - + + . + + 4
Marisma - - + - . + 2
Pradera - - - - - . 0

Tabla 8.9: Matriz de rangos de preferencia de hébitat por los tejones con respecto a su
disponibilidad en el MPC de cada individuo en el periodo de minima actividad. Cada elemento
representa el signo del valor medio de la relacién de preferencia entre el par de habitats
considerado; un signo + significa que el habitat de la fila era preferido sobre el de la columna,
vy un signo - significa lo contrario. Un triple signo representa una desviacién significativa de cero

a P < 0.05.
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TEJONES

CON RESPECTO AL MPC DE CADA INDIVIDUO

PERIODO DE MAXIMA ACTIVIDAD

Bo_me Fres. Dehesa Pin-Euc. Marisma Pradera RANGO
Bo_me . + - +++ + + 4
Fres. - . - + - - 1
Dehesa + +++ . +++ +++ +++ 5
Pin-Euc. - - _— . -— - 0
Marisma - + -— +++ . + 3
Pradera - + -— + - . 2

Tabla 8.10: Matriz de rangos de preferencia de habitat por los tejones con respecto a su
disponibilidad en el MPC de cada individuo en el periodo de maxima actividad. Cada elemento
representa el signo del valor medio de la relacion de preferencia entre el par de habitats
considerado; un signo + significa que el habitat de la fila era preferido sobre el de la columna,

y un signo - significa lo contrario. Un triple signo representa una desviacién significativa de cerc

aP < 0.05.
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8.3.2.3. Uso del habitat por los zorros

El habitat mas usado por los zorros fue el bosque mediterrdneo (X = 32.2 %) seguido
por la marisma (X = 22.7 %) y la dehesa (X = 20.9 %). Las repoblaciones de pinos y
eucaliptos y las praderas fueron usado en porcentajes similares (11.0 y 9.6 %,
respectivamente). El uso de las fresnedas y el matorral fue minimo (0.5 y 0.2 %,
respectivamente) y tan solo debido a dos individuos. El uso del habitat difirié en funci6n del
periodo de actividad, siendo dichas diferencias significativas en siete de los trece individuos
considerados (Tabla 8.3.).

También para esta especie encontramos diferencias estacionales en el usé del hébitat
(x* = 45,44; GL = 10; P < 0,001). Las diferencias entre otofio-invierno y primavera (x>
= 23,20; GL = 5; P < 0,01), se debieron a un mayor uso de la marisma en primavera
(28,9 %, n = 426) con respecto a otofio-invierno (16.8 %, n = 483; ver Tabla 8.3.). Las
diferencias entre otofio-invierno y verano (x* = 17,74; GL = 5; P < 0,01), fueron debidas
a un mayor uso del pinar durante el otofio-invierno (6.4 %, n = 483) con respecto a su uso
en verano (2.0 %, n = 488). Las diferencias entre primavera y verano (x* = 24.39; GL =
5; P < 0.01), fueron debidas a que en verano el uso de la dehesa fue mayor (40.2 %, n =
488) y el de la marisma menor (18.8 %) que en primavera (27.0 y 28.9 %, respectivamente,
n = 426; ver Tabla 8.3.).

Los zorros se mostraron selectivos al comparar el uso del habitat con su disponibilidad
enel MPCT (-NIn A = 36.12; P < 0.001). El bosque mediterrdneo fue el habitat preferido
(en doce de los 19 individuos considerados fue seleccionado en primer o segundo lugar, Tabla
8.4.). Dicho habitat fue preferido significativamente sobre la fresneda, el matorral y los

pinares y eucaliptales (Tabla 8.11.). Tras el bosque mediterraneo, la dehesa fue el siguiente



ZORROS
CON RESPECTO AL AREA TOTAL

(% localizaciones)

Bo_me Fres. Matorral Dehesa Pin-Euc. Marisma Pradera RANGO
Bo_me . +++ +++ + +4+ + + 6 i
Fres. -—— . + - +++ _—— _— 2
Matorral - - . -—- +++ - - 1
Dehesa - +++ +++ . +++ +++ + 5
Pin-Euc. - —— - —_— . —— _—— 0
Marisma - +++ +++ - +++ . - 3
Pradera - +++ +++ - +++ + . 4

Tabla 8.11: Matriz de rangos de preferencia de hébitat por 1los zorros con respecto a su
disponibilidad en el area total. Cada elemento representa el signo del valor medio de la relacidn
de preferencia entre el par de habitats considerado; un signo + significa que el habitat de la fila
era preferido sobre el de la columna, y un signo - significa 1lo contrario. Un triple signo

representa una desviacion significativa de cero a P < 0.05.
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hébitat en orden de preferencia (con el mismo nimero de individuos seleccionindolo en
primer o segundo lugar). Las repoblaciones, hdbitat mas rechazado, fueron seleccionadas en
ultimo lugar por dieciseis de los diecinueve individuos’(Tabla 8.4.).

Al considerar el MPC de cada individuo como area disponible, los zorros no se
mostraron selectivos en el uso del habitat durante el PQ (-N In A =8.62; P > 0.05), ni

“tampoco durante el PA (N In A = 6.95; P > 0.05).

8.3.2.4. Solapamiento en el uso del hdbitat

Linces y zorros solaparon més en el uso del habitat durante el PQ (X = 0.598, DS
= (0.331, Fig. 8.1.) que durante el PA (X = 0.390, DS = 0.290, Fig. 8.1.), siendo estas
diferencias significativas (Test de Wilconson, Z = 5.902, N = 98, P < 0.001).

Por el contrario, no hubo diferencias en el solapamiento entre linces y tejones en
funcién de los dos periodos de actividad definidos (Z = 0.848, N = 56, P > 0.05) siendo
los valores medios muy similares (0.719 en PQ y 0.717 en PA, Fig. 8.1.).

Zorros y tejones solaparon més en el uso del hébitat durante el PQ (X = 0.590, DS
= 0.359, Fig. 8.1.) que durante el PA (X = 0.510, DS = 0.320, Fig. 8.1.), siendo esta

diferencia significativa (Z = 2.199, N = 112, P < 0.05).
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SOLAPAMIENTO EN EL USO DEL HABITAT
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Fig. 8.1: Solapamientos en el uso del hébitat de los tres predadores en los periodos

de minima y méxima actividad relativa del lince (PQ y PA, respectivamente).
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8.3.2.5. La abundancia de conejos y el uso del habitat

Los resultados de los censos de conejos se resumen en la Tabla 8.12. Puede apreciarse
como el bosque mediterraneo, lé dehesa y la fresneda son, por ese orden, los hébitats con
mayor abundancia de conejos. Pinar y marisma son, por ese orden, los hébitats con menores
abundancias de conejos. El analisis de la varianza (ANOVA) indicé que la abundancia relativa
(n° de conejos observados / Km) varié significativamente en funcién del habitats (F = 4.13,

G.L =4, P = 0.013).

HABITAT DISTANCIA (Km) MEDIA (con. /Km) DS

Dehesa 1.07 3.74 1.48
Marisma 1.76 0.68 0.74
Bo_me 7.66 5.59 4.20
Fresneda 3.71 , 2.86 2.59
Pinar 3.41 0.58 0.41

Tabla 8.12: Distancia recorrida en cada h4bitat durante los censos, abundancia media

de conejos y desviacion tipica (DS). Bo_me = bosque mediterrdneo.

En la Fig. 8.2 se representa el nimero medio de conejos en cada hébitat y el uso de
estos hébitats (n® de localizaciones por Km?) por cada especie durante el periodo de maxima
actividad. En el caso del linéek (Fig. 3), no se aprecia una relacién clara entre las dos
variables? no existiendo correlacioén entre ellas (Correlaciéon de Spearman, r, = 0.50, N =

5, P > 0.05). Se puede apreciar que si bien el bosque mediterraneo (el habitat con mayor
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abundancia de conejos) fue el habitat mas usado por los linces, la dehesa fue muy poco usado
(s6lo 4 loc. / Km?) a pesar de ser el segundo hdbitat en abundancia de conejos. El alto uso
de las fresnedas por los linces si parece guardar relacion con su abundancia de conejos. Los
zorros tampoco mostraron correlacion entre el uso del habitat y la abundancia de conejos (r;
= 0.60, N = 5, P > 0.05). Asi por ejemplo, destaca el hecho de que el bosque
mediterraneo (el habitat con més conejos), fuera utilizado por esta especie considerablemente
menos que la dehesa, donde la abundancia de conejos es menor (Fig. 8.2). La fresneda, cuya
abundancia de conejos es notablemente mayor a la del pinar y la marisma, fue utilizada
menos que estos hdbitats. En el caso de los tejones existié una correlacion positiva entre las
dos variable (r; = 0.90, N = 5, P < 0.05). El bosque mediterridneo y la dehesa son, por ese
orden, los habitats mas usados, lo que se relaciona con sus abundancias de conejos. De la

misma forma, el pinar (el hdbitat con menos conejos) es el habitat menos usado (1.21 loc /

Km?).
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Fig. 8.2: Abundancia de conejos (conejos/km) en cada hébitat y el uso de los

predadores (loc/km?).
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8.4. - DISCUSION

Al analizar el uso del hébitat en funcion de su disponibilidad, la definicion del habitat
disponible puede originar sesgos (Aebischer y otros, 1993), ya que el uso del hébitat de un
animal es el resultado de decisiones a distintos niveles (Wiens, 1973; Johnson, 1980; Poter
y Church, 1987). Al analizar el uso del hébitat a dos niveles espaciales hemos podido
contrastar los resultados y establecer hasta cierto punto patrones generales que ocurran a
ambos niveles.

Los resultados del uso del habitat indicaron que el bosque mediterrédneo fue el habitat
mds usado por las tres especies tanto anual como estacionalmente, lo que puede ser explicado
en base a que dicho habitat es rico en presas y tiene una alta cobertura vegetal, que ofrece
proteccion a los predadores. Los siguientes hébitats en importancia de uso difirieron entre
especies. En general, puede afirmarse que esta diferencia viene marcada por un mayor uso
de la dehesa por parte de zorros y tejones con respecto a los linces. La menor abundancia de
conejos con respecto al bosque mediterraneo y la escasa cobertura vegetal de la dehesa,
sugieren que el caracter oportunista de zorrés y tejones (Neal, 1986; Ginsberg y Macdonald,
1990) facilita el uso de estos habitats tan dispares. Otro patrén comin en el uso del habitat
entre zorros y tejones fue que mientras en el PQ el bosque mediterrdneo fue més utilizado
con respecto al PA, la dehesa fue mas utilizada por ambas especies durante el PA con
respecto al PQ, lo que sugiere que el primer habitat fue mas usado como lugar de reposo y
- el segundo como lugar de caza.

Algunas de las diferencias estacionales en el uso del habitat por cada especie pueden
ser explicadas en base a determinados aspectos de su biologia y otras son reflejadas en

cambios en la ecologia trofica. Asi, en el caso de los linces el mayor uso del bosque
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mediterrdneo en primavera con respecto a las otras dos estaciones debe relacionarse con que
dicha estacion coincidié con los primeros meses de vida de sus crias (Fedriani, inédito).
Durante éste tiempo las madres pasan gran parte del tiempo al cuidado de sus crias, que
- estuvieron siempre situadas en el bosque mediterrdneo. El mayor uso de la marisma en
primavera observado por parte de los zorros, también puede estar relacionado con la
reproduccién de la especie, dado que gran parte de las zorreras de cria se encontraban
localizadas en este habitat. El mayor uso de los pinares y eucaliptales en otofio-invierno con
respecto al verano es debido a su uso por dos individuos subadultos, probablemente
subordinados. En cuanto a los tejones, las principales diferencias estacionales en el uso del
hébitat parecen mds relacionadas con estrategias de bisqueda del alimento. Durante el verano
el uso de la dehesa y la marisma fue mucho mayor que durante el resto del afio. Durante la
época estival la abundancia de coledpteros coprofagos en dichos hébitats es muy alta
(Fedriani, obs. pers.). Los invertebrados (coledpteros coprofagos, principalmente) representan
en los excrementos recogidos en la dehesa el 55% de la biomasa consumida (Capitulo 1), por
lo que no es de extranar dicho comportamiento.

Al considerar el MPCT, las tres especies se mostraron selectivas en el uso del habitat,
siendo el bosque mediterraneo el habitat preferido por las tres, confirmandose la importancia
de este habitat para dichos predadores. El orden de preferencia de la dehesa por parte de
zorros y tejones, también en la seleccién del habitat, marcd la diferencia con respecto al
lince. Cuando consideramos los MPC de cada individuo como hébitat disponible, los tejones
(en ambos periodos) y los linces durante el PQ utilizaron los habitats de forma no aleatoria.
Este resultado esta relacionado con el alto uso del bosque mediterraneo por los tejones en
ambos periodos y por los linces principalmente en el PQ. Por el contrario, no hubo

evidencias de seleccion del hébitat por los zorros en ambos periodos y los linces durante el
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PA dentro de las areas de campeo individuales.

El solapamiento en el uso del habitat entre el zorro y el lince fue menor durante el PA
con respecto al PQ, cumpliendose una de nuestras predicciones iniciales. También para linces
y tejones se cumplid la prediccion inicial, ya que no hubo diferencias entre los solapamientos
en el uso del habitat en ambos periodos. No obstante, conviene recordar que dichos periodos
se definieron en base al patrén de actividad de los linces en el rea de estudio, por lo que
diferencias en el uso del habitat entre los periodos 'reales’ de actividad e inactividad de zorros
y tejones pudieran haber sido ocultadas, en especial en el caso del tejon dado que su patrén
de actividad fue el mas dispar con respecto al del lince (ver Capitulo 2).

De los resultados del uso del habitat y de su relacién con‘la abundancia de conejos se
desprende que, si bien el uso del habitat por el tejon fue acorde con la abundancia de conejos,
en el caso del lince y el zorro parecen existir factores adicionales que influyen en su uso del
hébitat. En el caso del lince, el uso de la dehesa fue minimo a pesar de su alta abundancia
relativa de conejos (este habitat fue el Gltimo en cuanto a orden de preferencia por los linces).
La escasa proteccion que ofrece la dehesa, debida a la falta de cobertura vegetal, dificulta la
estrategia de caza al acecho del lince (Delibes, 1980), por lo que este resultado era en este
sentido esperable. En el caso del zorro, el bosque mediterraneo y la fresneda fueron
escasamente utilizados en relacion a sus altas abundancias de conejos (Fig. 3). Esto Gltimo
es dificilmente explicable en base a la vegetacion, dado que el caracter oportunista del zorro
le hace capaz de utilizar habitat muy dispares (Ginsberg y Macdonald, 1990), tanto abiertos
(e.g. Meia y Weber, 1993) como con alta cobertura vegetal (e.g. Theberge y Wedeles, 1989).
El bosque mediterrdneo y la fresneda fueron hébitats intensamente utilizados por los linces,
por lo que el escaso uso de estos hébitats durante el PA por los zorros es explicado como un

mecanismo de evitacién de los linces por parte de los zorros. Este comportamiento difiere del
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observado, en el mismo 4rea, para las ginetas y meloncillos (Palomares y otros, 1996).
Mientras que meloncillos (Palomares y Delibes, 1993) y ginetas (Palomares y Delibes, 1994)
rechazaron el bosque mediterrdneo (en base a su disponibilidad) tanto durante el periodo de
actividad como el de inactividad, esto no ocurrié en el zorro. Es mas, dicho habitat fue el
més seleccionado cuando consideramos el MPCT como area disponible. Dos posibles
explicaciones, no excluyentes, son barajadas. Por una parte, gran parte del tiempo que los
zorros pasaron en el bosque mediterrdneo estuvieron inactivos (normalmente, al amparo de
un lentisco) por lo que la probabilidad de interaccionar con un lince fue baja. En un estudio
realizado con Vulpes macrotis en California (USA), se observé como la alta disponibilidad
de madrigueras de esta especie dentro de las areas intensamente utilizadas por los coyotes

(Canis latrans) facilitaba el escape de los primeros, potenciales presas de los coyotes (White

y otros, 1994). Los zorros grises (Urocyon cinereoargentatus), también consiguen evitar a los
coyotes, en este caso gracias a su habilidad para trepar arboles (Cypher, 1993). En nuestro
estudio, parece mds que probable que la cobertura que ofrecen fundamentalmente los
lentiscos, sea usada por los zorros como refugio ante la presencia de un predador como el
lince.

En otros carnivoros han sido descritos casos similares. Por ejemplo, el limite sur en
la distribucion del zorro artico (Alopex lagopus) es determinado por competencia
interespecifica con el zorro rojo y, no por la disponibilidad de recursos troficos como ocurre
para el limite norte de la distribucion del zorro rojo (Ginsberg y Macdonald, 1990). El uso
de habitats abiertos por zorros rojos en California fue inferior al esperado en base a la
abundancia de la presa bésica (liebres), debido a que dichos habitats eran intensamente
utilizados por los coyotes (Theberge y Wedeles, 1989).

En conclusion, aunque las tres especies utilizaron el bosque mediterrdaneo, nuestros
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datos indican un menor uso por parte del zorro de este habitat (a pesar de ser rico en la presa
basica) relacionado con la presencia del lince ibérico. Por el contrario, los tejones usan el
habitat de forma acorde a la abundancia de conejos e independientemente de la presencia o

no de linces, lo que es conforme con la falta de interacciones entre linces y tejones.
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9. - INTERACCIONES INDIVIDUALES

9.1. - INTRODUCCION

Las interacciones agresivas entre individuos de distinta especie pueden condicionar
patrones de ocupacion del espacio en un amplio rango de animales (reptiles: e.g. Losos y
otros, 1993; aves: e.g. Robinson y Terborgh, 1§95; roedores: e.g. Brown y Munger, 1985;
mamiferos carnivoros: e.g. Ginsberg y Macdonald, 1990). Entre carnivoros, este fendmeno
ha sido ampliamente documentado en canidos simpatridos (ver revisién de Johnson y otros,
1996), aunque también existen ejemplos entre mustélidos (e.g. Kruuk y otros, 1994), félidos
(e.g. Sunquist y Sunquist, 1989), asi como entre especies menos relacionadas (e.g. Brainerd
y otros, 1995).

Los mecanismos mediante los cuales un predador puede evitar a otro, potencial
predador suyo, son muy numerosos (e.g. Fuller y Keith, 1981; Major y Sherburne, 1987,
White y otros, 1994) y probablemente exista una gran variacién a nivel individual dentro de
una misma poblacién. Un reciente trabajo realizado en Dofiana (Palomares y otros, 1996),

revela como ginetas (Genetta genetta) y meloncillos (Herpestes ichneumon) evitan 4reas

intensamente utilizadas por los linces (Lynx pardina), los cuales suponen un riesgo de
predacion para estos predadores de menor tamafio. En dicho trabajo, los tejones (Meles
meles) se presentan como una especie 'inmune' a los linces, dado que coexisten en las
mismas 4reas y no se conocen interferencias entre estas especies, por lo no seria esperable
que linces y tejones se evitaran espacialmente o temporalmente. Sin embargo, en dicho
trabajo no se resuelve la relacion entre zorros (Vulpes vulpes) y linces, ya que aunque ambas

especies pueden interferir (siendo los zorros predados por los linces), utilizan las mismas
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areas (Palomares y otros, 1996). Una posible explicacién, ya tratada, es que los zorros
desarrollen algin comportamiento espacial de evitacién de los linces, como permanecer
inactivos donde y cuando los linces estuvieran activos y/o utilizar durante la actividad dreas
no frecuentadas por los linces. Otras posibles estrategias contempladas fueron que los zorros
mantuvieran distancias con respecto a los linces suficientemente grandes como para evitar el
encuentro con €stos y/o que usaran poco las dreas de solapamiento con los linces, o que las
usaran cuando éstos no estuvieran presentes. Las estrategias de 'evitacion', se previeron mas
probables durante el periodo de maxima actividad de las especies, que es cuando a su vez son
mas probables las interferencias agresivas (e.g. White y otros, 1994). La relacion entre
zorros y tejones suele ser de tolerancia, aunque también se han descrito agresiones entre estas
especies (Neal y Cheeseman, 1996), por lo que no tuvimos unas expectativas claras sobre qué
tipo de relaciones espaciales.

El objetivo general de este apartado fue estudiar las interacciones entre individuos de
diferentes especies, valorando el efecto que el lFince pudiera tener en el comportamiento
espacial de zorros y tejones. Este objetivo general incluye los siguientes objetivos concretos:

1. Evaluar si pares de individuos de diferente especie (que coexisten espacialmente)
tienden hacia 1a agregacién o repulsion espacial a lo largo del ciclo circadiano y durante sus
respectivos periodos de maxima actividad.

2. Examinar para cada par de individuos el uso que hacen del drea de solapamiento,
contrastando si éste es proporcional a su tamafio y si la presencia de uno de los individuos
influye en el uso del drea de solapamiento por el otro individuo.

3. Evaluar la validez de los métodos empleados para el estudio de las interacciones
individuales apartir de pares de individuos (de la misma especie) cuya relacion social sea

conocida y pares de individuos de la misma especie no relacionados.
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9.2. - METODOS

Para analizar interacciones individuales y dado que el solapamiento espacial entre dos
individuos esté directamente relacionado con la probabilidad de que interactuen (Minta, 1992,
1993), descartamos los pares de individuos (tanto intra como interespecificos) cuyos indices
de solapamiento espacial no superaron el 10%, al menos durante un periodo estacional. Para
el calculo de solapamiento espacial utilizamos el indice de Cole (1949), cuya férmula puede
ser consultada en el apartado 8.2.1. En este caso, en la formula de Cole, A y B corresponden
a los tamafios de los MPC del 95 % de dos individuos y AB corresponde al tamafio del area
que comparten ambos individuos.

Estimamos las interacciones entre pares de individuos aplicando dos métodos:

Método_1: El efecto de cada individuo radio-equipado sobre otro fue valorado
mediante una modificacion del 'andlisis del vecino mis proximo' desarrollado por Clark y
Evans (1954). A partir de las localizaciones simultidneas de cada par de individuos se calculd
la distancia media (Dggs) entre ellos. Por otra parte, todas las localizaciones (simultdneas mas
no simultdneas) de un par de individuos, obtenidas durante el periodo en que fueron radio-
rastreados simultineamente, se enfrentaron y se alterd aleatoriamente el orden de las
localizaciones de uno de los individuos, calculandose asi una distancia media simulada entre
ambos individuos (Dale;). Dicho proceso fue repetido 5000 veces y cada vez, se comparo las
Dale, con la Dogs , anotdndose si esta dltima era mayor o menor a cada Dale; . Asf obtuvimos
una probabilidad (P) de que la Dggs fuera menor a las distancias medias simuladas (Daley),
que indicd ‘;la probabilidad de que ambos individuos estuvieran agregados. Obviamente, 1 -
P indico la probabilidad de la Dgyg fuera mayor a las distancias medias simuladas (Dale;), es

decir que existiera repulsion entre los individuos. En la descripcion de los resultados,
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asumimos que valores de P mayores o iguales a 0.8 indicaron atraccién y menores o iguales
a 0.2 repulsion entre dos individuos. Asumimos que otros valores de P, indicaron indiferencia

entre un par de individuos.

Método 2: Desarrollado por Minta (1992) para el estudio de relaciones sociales entre
tejones americanos (Taxidea taxus) radio-rastreados. Utilizando localizaciones simultédneas de
un par de individuos, construimos una tabla de contingencia de 2 x 2 y comparamos las
frecuencias observadas de presencia o ausencia en el drea de solapamiento entre estos con las
frecuencias esperadas basadas en el tamafio del area de solapamiento con respecto al drea de
campeo de cada individuo. Un test chi-cuadrado total (con tres grados de libertad) fue
dividido, de forma andloga a la particion realizada en la suma de cuadrados en un andlisis de
la varianza, en dos andlisis espaciales "efectos principales” y un analisis temporal
"interaccion”: X’ror = )% + X% + X’n - Sin embargo, la significacién de la chi-cuadrado
tota] no fue condicién necesaria para examinar la significacién de cada componente, dado que
son independientes entre ellos (Mather, 1964; Sokal y Rohlf, 1981). Los "efectos principales”
(X*s ¥ X%s) evaluan las hipétesis de que ambos individuos utilizan el area de solapamiento
como seria esperable por su tamafio con respecto al tamafo del drea de campeo de cada
individuo. La "interaccion" (y’xy) evalua si el uso del 4rea de solapamiento de un individuo
es afectado por el uso de dicho area por el otro individuo. Cuando la interaccion es
significativa, los productos cruzados (SIMPRE11, BONLY12, AONLY21 y SIMABS22)
proporcionan la informacidn necesaria para saber si la relacion entre el par de individuos es
de atraccion o repulsion. Es mds, también indican en que medida contribuye cada individuo
a dicha relacion.

Este analisis proporciona tres tipos bésicos de relaciones (Minta, 1992): espaciales,
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temporales y mixtas. Las relaciones espaciales indican que el uso del drea de solapamiento
por un individuo no es acorde al tamafio de esta. Estas relaciones pueden ser de tres tipos:
1. Simples: cuando un sélo individuo muestra este uso del area de solapamiento desacorde
con su tamafio. 2. Simétricas: cuando ambos individuos muestran un uso del drea de
solapamiento mayor al esperado (simétricas de atraccién) o menor al esperado (simétricas de
repulsion). 3. Asimétricas: cuando un individuo muestra un uso del 4rea de solapamiento
mayor al esperado (atraccion) y el otro muestra un uso del 4rea de solapamiento menor al
esperado (repulsion). Las relaciones temporales indican que la presencia o no de un individuo
en el drea de solapamiento modifica el uso que hace de ésta el otro individuo. Pueden ser de
atraccion, cuando la presencia de un individuo hace que el otro utilice el drea de solapamiento
méds de lo esperado, o de repulsion, cuando ocurre lo contrario. Las relaciones mixtas
implican relaciones espaciales y temporales en un mismo par de individuos. Cuando el MPC
del 95 % de un individuo qued6 completamente englobado dentro del MPC del 95 % del
otro, o el nimero de localizaciones simultdneas fue inferior a diez este analisis no pudo
llevarse a cabo.

Ambos andlisis se aplicaron dos veces para cada par de individuos, primero utilizando
el conjunto total de localizaciones simultineas (que denominamos PT) y posteriormente
utilizando una submuestra de localizaciones simultineas correspondientes a los periodos de
maxima actividad relativa de los dos individuos (PA; ver apartados 7.3.1. - 7.3.3.). En
ambos analisis las localizaciones de un par de individuos se consideraron simultineas cuando
fueron obtenidas en un intérvalo de tiempo menor o igual a dos horas (e.g. Major, 1983). El
namero total de localizaciones simixltz’meas utilizadas fue: Lince-Lince: 875, Zorro-Zorro:
1184, Tejon-Tejon: 153, Lince-Zorro: 1188, Lince-Tejon: 525, Zorro-Tejon: 989. Los

analisis se llevaron a cabo asistidos por programacion en lenguaje SAS (SAS Institute Inc.,
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1990). EI nivel de significacion para ambos andlisis fue definido como p=< 0.05.

Aunque nuestro objetivo principal fue estudiar relaciones espaciales y temporales
interespecificas, analizamos también las relaciones entre pares de la misma especie. La razon
de ello fue que entre pares intraespecificos pudimos estimar con mucha fiabilidad cuél era su
relacién social (de existir alguna) y asf utilizarlos como 'pares control', que evaluarian la
eficiencia de los métodos propuestos para el andlisis de la interacciones individuales. En base
a los conocimientos previos sobre la organizacion social de los linces (e.g. Ferreras y otros,
en prensa) y los tejones (Rodriguez y otros, 1996) en Dofiana, tuvimos las siguientes
expectativas sobre las interacciones individuales intraespecificas de estas dos especies:

1. Entre linces relacionados socialmente (e. g. madre-cria) las expectativas fueron:
solapamientos amplios, agregacion y un alto uso de las areas de solapamiento en relacion a
su tamafio.

2. Entre linces no relacionados esperdbamos bajos solapamientos, repulsion espacial
y un uso de las 4reas de solapamiento por debajo de lo esperado, en especial al considerar
el periodo de actividad de la especie.

3. Entre tejones del mismo grupo social esperamos solapamientos altos, agregacion
considerando el ciclo circadiano completo y usos de las dreas de solapamiento mayores a los
esperados. Al considerar el periodo de maxima actividad cabia esperar indiferencia o
repulsion dado su caracter de 'forrajeadores solitarios'.

4. Entre tejones de distinto grupo social las expectativas fueron de bajos
solapamientos, repulsion y evitacion de las areas de solapamiento.

Los conocimientos sobre la organizacion social de los zorros en Doifiana son muy
escasos, por lo que nuestras predicciones iniciales debieron basarse en lo conocido en otros

paises (e.g. Macdonald, 1981). En general las sociedades de zorros son flexibles y complejas,
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pudiendo coexistir en un mismo 4rea un macho adulto dominante y varias hembras (de
distinta 'clase social') ademads de los cachorros de cada afio (Macdonald, 1981; Doncaster y
Macdonald, 1991). En base a esto, era esperable que individuos del mismo grupo social
mostraran agregaciéon. No obstante, dado que dentro de un mismo grupo social se establecen
relaciones de dominancia jerarquica cabria esperar otros tipos de relaciones espaciales entre
ellos. El comportamiento entre individuos de distinto grupo social es territorial, por lo que

nuestras expectativas fueron: solapamientos bajos, repulsién y un bajo uso de las dreas de

solapamiento.

9.3. - RESULTADOS

9.3.1. Interacciones individuales intraespecificas

9.3.1.1. Interacciones entre linces

Estudiamos las interacciones individuales entre linces a partir de tres hembras
reproductivas residentes (L53, L41 y L62), un macho adulto residente (L54), y dos machos
subadultos (L55 y L62). Las relaciones sociales entre estos individuos fueron estimadas 'a
ériori' , por medio de los solapamientos espaciales y los numerosos avistamientos que durante
el trabajo de campo pudimos realizar. Los MPC del 95% de las tres hembras adultas se
representan en la Fig. 9.1. El solapamiento total entre las hembras L53 y L41 fue del 23%,
y del 29% para las hembras L41 y 162 (Tabla 9.2.), mientras que 1.53 y L62 no solaparon

en absoluto (Fig. 9.1). Aunque L41 presentan un cierto solapamiento espacial con las otras
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dos hembras, sus respectivos centros de actividad fueron exclusivos.

El macho adulto L.54 y la hembra adulta L53 presentaron un solapamiento total del
50% (Fig. 9.2), aunque estacionalmente solaparon hasta el 85%. Ambos individuos fueron
observados juntos en numerosas ocasiones. Por su parte, el subadulto L55 solapé con la

hembra L53 en un 67% y con el macho L54 en un 69%. También realizamos numeros.
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MPC DEL 95% DE L53,1L41 Y L62
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Fig. 9.1: Minimos poligonos convexo del 95 % de las localizaciones (en trama
discontinua) de las tres linces adultas (L53, L41 y L62) durante el periodo en que

coexistieron temporalmente (diciembre de 1993 a octubre de 1994)..
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MPC DEL 95% DE L53 Y L54
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Fig. 9.2: Minimos poligonos convexo del 95 % de las localizaciones (en trama

discontinua) del lince macho L.54 y la hembra L53 desde diciembre de 1993 a octubre de

1994.



140

avistamientos de L55 con L53 e incluso con L54, por lo que asumimos que L55 era hijo de
L53 y, que .54 y L55 fueron individuos relacionados socialmente (padre-cria?).

La hembra L41 mostré un 4rea de campeo situado entre los de las hembras L53 y L62
(ver Fig 9.1). En su drea de campeo pudimos comprobar, en algunas ocasiones, la presencia
de un macho adulto, el cual fue capturado poco después de finalizar este estudio y su drea
de campeo solapé ampliamente con la de 141 (Calzada, com. pers.). Conviene aclarar que
aunque L41 presenté un solapamiento del 40% con el macho 1.54 considerando los casi do§
afios que fueron radio-rastreados simultdneamente, esto fue debido a 'algunas excursiones'
realizadas por el macho fuera de su drea habitual. Prueba de esto ultimo es que el
solapamiento estacional entre L54 y 141 fue sélo entre el 17% y 20%, y que nunca los
localizamos u observamos juntos.

La hembra L62 (cuya drea se situé al este de la de L41, ver Fig 9.1) era la madre de
L61, a juzgar por la veces en que fueron localizados juntos o préximos y por el hecho de que
el drea de campeo de la hembra quedé completamente incluido en el de L61. En dicha érea

también fue observado un macho adulto, probablemente distinto a los dos ya mencionados.

Distancias de separacion

Entre pares de linces relacionados socialmente se dieron las siguientes interacciones
individuales (Tabla 9.1.): como cabia esperar, el par madre-cria L53-L55 mostr6 agregacion
significativa tanto durante el ciclo circadiano completo como considerando sélo el periodo de
méxima actividad (P > 0.997, en los dos casos). También el par formado por el macho
adulto 1.54 y el macho subadulto L55 mostrd atraccion tanto al considerar el ciclo circadiano

- completo (P = 0.997) como cuando consideramos sélo el periodo de maxima actividad de
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TOTAL MAXIMA ACTIVIDAD
INDIVIDUOS DobsiDS P  Rel. DobstDS P Rel.
L41-L53 1.498+0.687 0.995 A 1.553%0.676  0.170 I
L41-154 1.610£0.818  0.908 I 1.790+0.851 0 R
L41-161 1.329£0.908  0.782 I 1.335:1.070  0.724 I
L41-L62 1.596t0.680 0.972 A 1.588t0.684  0.978 A
L41-T60 1.230£0.411  0.433 I 1.036%0.427 1 A
L53-L54 1.307+0.868  0.917 I 1.390£0.918  0.334 I
L53-L55 0.870£0.570 0.997 A 0.84130.609  0.999 A
L53-T43 0.798+0.360 0.689 I 1.002£0.505 0 R
L53-T46 1.474%0.735 0.565 I 1.6850.432 0 R
L53-T47 1.019+0.666 0.999 A 0.935+0.500 1 .
L53-T49 1.004£0.559  0.524 I 0.984+0.757  0.784 I
L53-T58 1.959+0.785  0.365 I 2.358+0.787 0 R
153-2235 1.175%0.647 0.950 A 1.650£0.582 0 R
L53-2239 1.958+0.920  0.108 I 2.399+0.804 0 R
L53-2247 1.859+0.655  0.441 I 2.052£0.578 0 R
L53-2249 1.376+0.956  0.410 I 1.970+0.858 0 R
L53-2282 1.649+0.575 0.999 A 1.982+0.653 0 R
L53-2999 1.661£0.710  0.447 I 1.840%0.654 0 R
L54-L55 0.946+0.526  0.997 A 1.007+0.538  0.979 A
L54-T43 1.044£0.558  0.932 1 0.737£0.422 1 A
L54-T47 1.692+1.088  0.999 I 1.71140.986  0.999 A
L54-T58 1.92940.834  0.202 I 1.873+0.994  0.535 I
L54-2235 1.569+0.886 1 A 1.715%0.779  0.058 I
L54-2239 2.063%1.227  0.508 I 2.428%0.998 0 R
L54-7249 1.558+1.174  0.790 I 1.739%0.947 0 R
L54-7282 1.847+0.638  0.508 I 1.985+0.720 0 R
L54-2999 1.741%0.852  0.267 I 1.70840.693  0.753 I
L55-T43 0.601%0.437  0.977 A 0.817+¢0.705 0.001 R
L61-162 0.759%0.633 1 A 0.773+0.740 1 A
L61-T44 0.767+0.335 0.989 A 0.95440.163 0 R
L62-T44 0.8400.493 1 A 1.032+0.641  0.992 A
L62-T60 1.352%0.546  0.999 A 1.241%0.452 1 A
L62-7250 0.925%0.532  0.999 A 1.074t0.683  0.087 I
T44-T60 0.766+0.580  0.870 I 1.059+0.561 0 R
T46-T47 0.6560.692 1 A 0.87740.642  0.992 A
T47-T49 0.429%0.528 1 A 0.87640.708 0 R
2235-T43 0.541%0.447 1 A 0.948+0.822 0 R
2235-T46 0.918+0.519  0.774 I 0.862+0.505 0.969 A
2235-T47 0.826+0.600 0.996 A 1.219%0.573 0 R
2235-T49 0.773+0.649  0.963 A 1.564+0.687 0 R
2235-2239 1.275%0.638 1 A 1.220%0.629 1 A
2235-2247 1.07740.519  0.975 A 0.840£0.387 1 A
2235-2249 0.905%0.664 1 A 1.126:0.547  0.714 I
2235-2999 1.161+0.450  0.999 A 1.034%0.435 1 A
2239-T46 1.383£0.610  0.910 I 1.231+0.651 1 A
2239-T47 1.714%¥0.708  0.910 I 2.120£0.620 0 R



72239-2247 0.94320.650 1 A 0.73810.467 1 A
7239-2249 1.163%0.777 1 A 1.020%£0.825 1 A
72239-2999 0.982+0.649 0.998 A 0.889+0.539 1 A
2247-T47 1.587+0.583 0.344 I 1.790£0.628 0 R
Z2247~-T49 1.559+0.581 0.202 I 1.519%0.542 0.692 I
2247-2249 1.291+0.644 0.998 A 1.11810.644 1 A
2247-2999 0.866%0.607 1 A 0.737+0.367 1 A
72249-T47 1.187+0.945 0.787 I 1.503+0.893 0 R
2249-T49 1.374+£0.973 0.873 I 1.812%£0.809 0 R
2249-22717 1.378+0.881 0.876 I 2.050£1.052 0 R
2249-2999 1.156+0.581 1 A 1.067120.599 1 A
2250-T44 0.859+0.444 0.999 A 0.958+0.499 0.173 I
2282-T58 0.95610.720 0.872 I °1.254+0.805 0 R
2282-2999 1.026%0.477 0.957 I 0.923%£0.396 1 A
Z999-T46 1.317+0.506 0.515 I 0.891+0.417 1 A
z2999-T47 1.652+£0.502 0.007 A 1.62510.592 0.095 I
72999-T58 1.243+0.487 0.995 A 1.09010.446 1 A
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Tabla 9.1: Pares de individuos, distancia media observada (Dobs, Km) y desviacidn
estandard, calculadas a partir de la muestra total de localizaciones simultaneas
y de la submuestra correspondiente a los periodos de méxima actividad de las
especies. P = probabilidad de que las distancias medias observadas sean mayores
a una muestra de 5000 distancias medias obtenidas al azar, y relacidén espacial
estimada (Rel.; A = atraccidn; R = repulsién; I = indiferencia). Lxx = linces;
Txx = tejones; ZxXXX = zorros.



143

los linces (P = 0.979). El macho L.54 y la hembra 1.53 mostraron agregacion al considerar
el ciclo circadiano completo (P = 0.917), aunque durante el periodo de maxima actividad no
hubo evidencias de agregacion entre ellos (P = 0.334). Por su parte, la hembra adulta L62
y macho subadulto L61 (madre y cria, respectivamente) mostraron agregacion significativa
tanto durante el ciclo circadiano completo (P = 1) como al considerar s6lo el periodo de
méxima actividad.

Considerando el ciclo circadiano completo, en tres de los cuatro pares de linces no
relacionados socialmente P fue mayor a 0.8, lo que indica agregacién entre ellos. Sin
embargo, al considerar sélo el periodo de maxima actividad relativa, en dos pares (formados
por individuos adultos 1L41-1.53 y L41-L54) hubo tendencia hacia la repulsién (P = 0.170
y P = 0, respectivamente), en otro caso hubo indiferencia (P = 0.724) y en otro se mantuvo

la agregacion (L41-1.62; en éste caso fuera de nuestras expectativas iniciales).

Uso de las dreas de solapamiento

Entre linces en los que hubo algin lazo social se detectaron las siguentes relaciones
individuales significativas (Tablas 9.2. y 9.3.):

Como cabia esperar, el macho adulto L54 y la hembra adulta L53 usaron el area que
compartian por encima de lo esperado (P_A y P_B < 0.001). Ademds la presencia de uno
de los individuos en el drea de solapamiento influyé en el uso que hizo de ésta el otro
(P_IXN < 0.001). El valor de SIMPREII indica que ambos individuos estuvieron
simultineamente en el drea de solapamiento 2.4 veces mas de lo esperado y, el valor de
SIMABS22 indica que estuvieron simultaneamente fuera de dicha drea diez veces menos de

lo esperado, lo que indica atraccion entre ellos. El valor de BONLY12 y de AONLY21
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ALPHA BETA N COLE LA PROB_A LB PROB B L_IXN PROB _IXN SIMPRElLl BONLY12 AONLY21 SIMABS22

1 141 L53 237.0 23.3 0.07 .623729 0.27 .064686 0.08 .606343 1.39 1.17 0.96 0.93
2 141 L54 171.0 40.5 1.73 .000000 -0.22 .218609 -0.14 .621076 1.06 0.18 1.32 0.24
3 141 L6l 65.0 21.2 ~0.01 .982253 1.03 .000040 -0.47 .074377 1.47 2.57 0.91 0.72
4 141 L62 91.0 29.5 ~0.40 .089306 -1.11 .000900 0.29 .391170 0.37 0.41 0.89 1.37
5 L4l T60 36.0 22.0 -0.59 .248166 -0.70 .131385 ~0.18 .798515 0.03 0.70 0.80 1.23
6 L53 L54 182.0 49.5 1.36 .000000 1.55 .000000 0.74 .000154 2.44 0.68 0.53 0.10
7 1L53 L55 56.0 67.5 1.07 .017032 0.44 .128056 0.35 .422914 1.38 0.40 0.85 0.40
8 L53 T43 38.0 33.2 -1.00 .074353 -~1.19 .035268 1.37 .211300 0.43 1.07 .03 3.87
9 1L53 T46 62.0 24.3 ~-0.64 .087218 0.59 .020690 -0.23 .510336 0.81 1.67 0.51 0.91
10 153 T47 104.0 45.1 0.26 .183916 1.91 .000000 0.13 .449869 2.17 1.74 0.36 0.22
11 L53 T49 51.0 39.5 0.23 .429655 1.39 .000088 0.30 .346657 1.82 1.33 0.30 0.39
12 153 T58 29.0 25.6 =-1.12 .093271 -1.44 .007149 0.51 .508860 0.03 0.40 0.57 1.57
13 L53 z235 164.0 20.7 -0.16 .481798 1.19 .000000 0.16 .377428 2.09 1.95 0.38 0.65
14 153 Z239 137.0 24.3 -0.89 .000046 0.64 .000428 ~0.10 .639034 1.02 1.93 0.40 1.09
15 L53 z247 118.0 42.4 -0.71 .000887 -1.79 .000000 0.70 .001353 0.28 0.28 0.91 2.13
16 L53 Zz249 124.0 60.8 0.02 .B939%89 0.45 .029717 0.00 .998982 1.15 1.12 0.73 0.71
17 L53 2282 26.0 14.4 -0.13 .858663 -2.29 .001356 0.00 .998545 0.04 0.16 1.35 1.47
18 153 Z999 158.0 39.3 -0.73 .000325 -0.67 .000032 0.40 .038607 0.49 0.78 0.66 1.67
19 154 L55 73.0 68.6 2.94 .000005 1.39 .000017 1.56 .004955 1.84 0.01 0.41 0.16
20 154 T43 33.0 19.8 =-0.21 .727054 1.02 .070051 0.24 .800553 1.07 1.19 0.03 0.47
21 L54 T47 32.0 25.4 -0.76 .199488 -0.36 .337270 0.11 .850374 0.40 0.89 0.60 1.27
22 L54 T58 80.0 28.1 0.48 .058508 2.74 .000000 0.37 .231159 2.22 1.40 0.18 0.08
23 L54 Z235 128.0 36.3 0.45 .108606 0.98 .000000 -0.35 .200725 1.65 1.73 1.44 0.59
24 154 z239 104.0 43.4 -0.71 .003388 0.84 ,000518 ~-0.29 .287084 0.73 1.51 0.33 0.64
25 L54 7Z249 104.0 48.4 0.29 .141747 1.14 .037569 0.66 .235880 1.32 0.94 0.01 0.50
26 L54 2282 34.0 30.6 -1.09 .058461 -1.96 .000018 1.14 .045111 0.27 0.23 0.51 2.06
30 L6l T44 32.0 24.3 =-2.08 .006917 1.05 .001962 -1.15 .046493 0.03 2.59 0.20 0.85
32 L62 T60 28.0 24.1 =-1.12 .106873 0.45 .236404 -0.13 .830467 0.58 1.50 0.28 0.98
33 L62 2250 91.0 62.2 0.21 .308435 0.23 ,744705 -0.87 .224736 1.10 0.93 1.73 0.01
34 T44 T60 43.0 63.8 0.55 .136296 0.94 .009534 0.27 .504929 1.54 0.87 0.59 0.37
35 T46 T47 57.0 80.7 =0.26 .575902 1.01 .008039 -0.63 .359005 1.18 1.77 0.48 0.02
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+

ALPHA BETA N COLE LA PROB_A LB PROB B L_IXN PROB_IXN SIMPRE1l BONLY12 AONLY21 SIMABS22

36 T47 T49 53.0 62.9 2.24 .000000 0.68 .142253 0.73 .119057 1.98 0.18 0.88 0.22
37 2235 T43 39.0 20.7 1.92 .000000 -0.35 .316620 ~1.06 .000105 1.47 0.67 4.94 0.47
38 2235 T46 59.0 65.8 1.07 .058924 ~1.03 .000185 -0.53 .306356 0.59 0.24 1.67 0.54
39 2235 T47 100.0 66.6 0.10 .885186 1.31 .000000 0.64 .383689 1.58 0.90 0.41 0.91
40 Z235 T49 50.0 34.5 1.28 .000002 -0.49 .100207 -0.57 .022200 1.26 0.55 2.78 0.61
41 2235 z239 121.0 30.1 -0.08 .646104 -0.19 .417681 0.03 .900758 0.84 0.88 1.00 1.09
42 2235 2247 90.0 58.4 0.68 .007328 -0.38 .072419 -0.32 .196280 0.93 0.61 1.51 0.61
43 2235 7249 85.0 65.5 0.73 .103395 -1.02 .000011 -0.51 .239351 0.56 0.39 1.61 0.64
44 2235 z999 112.0 35.7 -0.31 .113845 0.03 .877868 -0.57 .009565 0.41 1.45 1.01 0.98
45 2239 T46 54.0 53.8 0.33 .229031 -0.88 .000847 -0.29 .236186 0.82 0.68 2.31 1.41
46 7239 T47 95.0 43.8 0.26 .205985 -2.20 .000000 -0.13 .521976 0.27 0.14 2.00 1.60
47 2239 2247 98.0 71.4 0.16 .456769 1.04 .018226 -0.13 .761941 1.14 1.01 0.51 0.20
48 2239 72249 94.0 58.9 0.06 .770493 -0.46 .027992 0.42 ,059721 0.94 0.48 1.12 1.49
49 2239 Z999 111.0 68.9 0.66 .001067 0.52 .454260 -0.32 .653110 1.30 0.69 1.11 0.01
50 2247 T47 97.0 39.7 ~1.22 .000004 -0.71 .001831 0.39 .129100 0.26 0.85 0.51 1.74
51 2247 T49 54.0 25.7 -1.54 .003120 -0.45 .177938 0.06 .913520 0.02 0.92 0.36 1.34
52 2247 7249 116.0 82.7 =0.12 .743661 -0.70 .000160 -0.06 .B874087 0.78 0.94 1.59 1.61
53 2247 Z999 119.0 57.0 0.55 .003117 0.81 .000726 0.16 .488463 1.53 0.90 0.72 0.37
54 7249 T47 93.0 51.7 0.88 .000023 1.27 .000024 0.59 .021884 2.01 0.79 0.48 0.29
55 2249 T49 55.0 33.4 0.55 .047817 1.35 .000017 0.14 .601021 2.15 1.37 0.75 0.30
56 2249 2277 59,0 18.3 =1.90 .001387 -0.07 .849541 -0.13 .849819 0.02 1.18 0.21 1.22
57 2249 Z999 139.0 59.3 -0.69 .000160 1.16 .001525 -0.51 .142319 0.70 1.45 0.33 0.36
58 2250 T44 61.0 43.5 -0.33 .219257 0.78 .002384 -0.63 .016018 0.87 1.90 0.79 0.56
59 2282 T58 31.0 74.3 1.33 ,018214 -0.02 .954159 0.16 .776871 1.28 0.29 1.23 0.50
60 2282 2999 40.0 61.4 0.40 .208573 -0.44 .349288 -1.35 .007818 1.03 0.89 3.18 0.03
61 2999 T46 60.0 52.9 -~0.45  .080319 -1.10 .000108 -0.27 .281417 0.18 0.91 1.42 1.60
62 2999 T47 104.0 49.2 -0.12 .540392 -1.93 .000000 0.22 .327838 0.27 0.17 1.45 1.74
63 2999 T58 37.0 38.6 =-0.37 .263038 -0.17 .646061 -0.32 .388493 0.51 1.30 0.96 1.14

Tabla 9.2: Relaciones individuales entre de ‘individuos (alpha y beta) considerando el PT. Numero de
localizaciones simult&neas (N), indice de solapamiento espacial (COLE), coeficientes de asociacién
espacial (L_A, L _B) y de la interaccién (L_IXN) junto a sus respectivas probabilidades (PROB_A, PROB_B,
PROB_IXN). Se indica también el valor de los productos cruzados (SIMPRE1l, BONLY12, AONLY21, SIMABS22).
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sugieren que ambos contribuyeron en similar medida a esta atraccion. Esta relacion mixta de
atraccion tanto espacial como temporal entre estos dos linces se dié también considerando sélo
el periodo de méaxima actividad (Tabla 9.3.).

Entre el macho L54 y el subadulto L55 existié una relacién mixta de atraccion (P_A
< 0.001; P_B < 0.001; P_IXN = 0.005) al considerar el ciclo circadiano total. Los
'productos cruzados' indican que el uso simultdneo del 4rea de solapamiento fue 1.8 veces
mayor a lo esperado, mientras que la ausencia simultanea fue mas de cinco veces menor a
lo esperado. El mayor valor de AONLY21 con respecto al d¢ BONLY12, indica que el
macho adulto (L54) utilizé mas en solitario el drea de solapamiento que el subadulto (LS55).
Al considerar solo el periodo de mixima actividad la relacién mixta de atraccioén (temporal
y espacial) se mantuvo (Tabla 9.3.).

Considerando el ciclo circadiano completo la relacion entre la hembra adulta L53 y
su cria LS5, fue de atraccién espacial por parte de la hembra (P_A = 0.017) y aunque L55
también us6é el drea de solapamiento mis de lo esperado, las diferencias no fueron
significativas para este individuo (P_B = 0.128). El area de campeo de la hembra adulta L62
quedo completamente englobada dentro de la de su cria L61, por lo que no pudo llevarse a
cabo el andlisis de uso del 4rea de solapamiento.

Entre linces no relacionados socialmente, se dieron las siguientes relaciones

individuales significativas:
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ALPHA BETA N COLE L A PROB_A LB PROB B L_IXN PROB_IXN SIMPREll BONLY12 AONLY21 SIMABS22

1 141 L53 134.0 23.3 -0.13 .520549 0.30 .119026 0.06 .795379 1.23 1.26 0.81 0.97
2 L41 L54 104.0 40.5 1.63 .000015 -0.67 .010263 -0.44 .271781 0.73 0.15 1.43 0.28
3 141 L6l 33.0 21.2 0.85 .012606 1.01 .004440 -~0.26 .424354 2.31 2.08 1.48 0.43
4 141 L62 47.0 29.5 0.27 .351056 -2.01 .001043 -0.16 .732798 0.24 0.13 1.50 1.15
5 L41 T60 13.0 22.0 -0.16 .B28572 0.35 .553569 -1.08 .265286 0.08 1.57 1.15 0.84
6 L53 L54 109.0 49.5 1.04 .000370 1.54 .000000 0.62 .009716 2.37 0.86 0.51 0.17
7 L53 L55 34.0 67.5 0.76 .14399%4 0.21 .549193 -0.10 -.844270 1.20 0.67 1.03 0.33
8 L53 T46 11.0 24.3 -2.62 .110522 -0.36 .623837 0.34 .795194 0.09 0.95 0.09 1.37
9 L53 T47 13.0 45.1 0.41 .463699 2.27 .001068 0.12 .800354 2.34 1.78 0.36 0.08
10 LS3 T58 11.0 25.6 -0.72 .448329 -1.36 .108535 0.28 .805519 0.09 0.41 0.79 1.50
11 153 2235 45.0 20.7 -0.19 .667465 -1.36 .003873 -0.19 .765201 0.02 0.39 1.19 1.29
12 L53 2239 52.0 24.3 -0.54 .096194 -1.34 .015700 0.85 .124664 0.60 0.15 0.70 1.40
13 L53 2247 42.0 42.4 -0.89 .017518 -2.06 .000001 0.49 .180773 0.02 0.34 1.00 2.17
14 L53 2249 33.0 60.8 -0.30 .393708 -0.63 .066177 ~0.22 .515235 0.57 1.03 1.46 1.44
15 L53 2999 63.0 39.3 ~0.64 .041159 -0.99 .000162 0.19 .527531 0.29 0.68 1.00 1.74
16 L54 L55 41.0 68.6 2.34 .001325 1.17 .004228 1.45 .035054 1.77 0.02 0.46 0.29
17 L54 T47 17.0 25.4 -0.03 .960538 -0.58 .265695 0.11 .870422 0.76 0.67 1.14 1.26
18 L54 T58 13.0 28.1 0.38 .551221 3.01 .009654 0.38 .643083 2.12 1.43 0.08 0.08
19 L54 2235 36.0 11.9 1.29 .000539 -1.35 .005989 -0.62 .151889 1.17 0.28 3.97 1.11
20 L54 2239 43.0 43.4 -0.47 .186315 0.24 .468767 -0.05 .896396 0.77 1.23 0.60 0.97
21 L54 72249 34.0 48.4 0.15 .682601 -0.04 .3941032 1.09 .159977 1.20 0.89 0.03 1.54
22 L54 z2282 21.0 30.6 -1.54 .069229 -1.95 .000761 1.02 .194704 0.05 0.30 0.46 2.07
26 L62 2250 26.0 62.2 0.24 .537383 3.29 .406131 0.23 .916770 1.16 0.91 0.04 0.04
27 T44 T60 19.0 63.8 -0.00 .992702 0.15 ,757117 -0.66 .222616 0.90 1.40 1.14 0.41
28 T46 T47 17.0 80.7 -0.61 .403325 0.95 .165556 ~0.90 .409908 1.12 2.41 0.50 0.06
29 2235 T46 20.0 65.8 0.95 .306544 -1.09 .022574 -0.17 .838647 0.59 0.05 1.65 0.84
30 z235 T47 19.0 66.6 -1.65 .013746 0.75 .117309 0.15 .791731 1.28 4.71 0.54 4.80
31 72235 2239 53.0 30.1 1.73 .000007 -0.09 .792768 -0.03 .943679 1.43 0.22 1.54 0.28
32 2235 72247 36.0 58.4 0.97 .024024 -1.21 .000839 -0.65 .108025 0.56 0.30 2.07 0.68
33 2235 72249 30.0 65.5 =0.17 .756097 -0.08 .821477 -0.63 .257726 0.87 1.67 1.10 0.60
34 2235 2999 50.0 35.7 0.59 .034562 -0.88 .018507 -0.57 .105360 0.46 0.54 1.77 0.84
35 2239 T46 18.0 53.8 .794181 0.97 .177966 -0.22 .742501 1.06 1.27 0.53 0.39

-0.13
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ALPHA BETA N COLE LA PROB_A L B PROB B L _IXN PROB_IXN SIMPREll BONLY12 AONLY21 SIMABS22

36 2239 T47 24.0 43.8 -1.99 .001560 -2.34 .000081 2.18 .001194 0.21 0.14 0.20 2.83
37 2239 2247 50.0 71.4 0.38 .213309 4.05 .006969 0.37 .627958 1.31 0.90 0.02 0.02
38 2239 Z249 43.0 58.9 0.37 .280888 0.51 .105809 0.36 .307982 1.45 0.79 0.74 0.74
39 2239 2999 62.0 68.9 0.29 .263608 4.16 .169358 0.29 .842803 1.17 0.87 0.02 0.02
40 2247 T47 22,0 39.7 ~-1.82 .004897 -0.02 .966054 0.10 .851272 0.29 1.42 0.20 1.51
41 2247 2249 48.0 82.7 =-0.95 .015336 -0.16 .617442 0.05 .906240 0.87 2.28 1.02 2.60
42 2247 2999 56.0 57.0 0.57 .037992 1.33 .000958 0.27 .440448 1.65 " 0.96 0.47 0.22
43 2249 T47 22.0 51.7 =~0.23 .604833 0.48 .336608 0.34 .515544 1.12 1.15 0.34 0.97
44 2249 2277 16.0 18.3 -0.48 .502462 -0.92 .322420 -0.06 .963684 0.06 0.54 0.79 1.19
45 7249 2999 52.0 59.3 0.26 .347481 1.02 .073668 -~0.06 .907023 ° 1.24 0.99 0.58 0.24
46 2250 T44 18.0 43.5 0.02 .960895 -0.17 .722196 -0.,53 .284611 0.59 1.15 1.33 0.87
47 2282 T58 15.0 74.3 l.46 .082721 -0.63 .237776 -0.84 .290722 1.03 0.36 2.18 0.07
48 2282 2999 20.0 61.4 ~0.59 .211472 3.08 .193313 =-0.56 .702025 0.76 1.37 0.05 0.05
49 2999 T46 20.0 52.9 -0.65 .144184 0.20 .654721 ~1.72 .001324 .18 2.28 1.25 0.46
50 2999 T47 23.0 49.2 -0.61 .137495 -0.97 .046233 0.20 .639661 0.35 0.75 1.03 1.82
51 2999 T58 19.0 38.6 0.22 .633535 -0.50 .370948 0.33 .558683 0.99 0.36 1.16 1.11

Tabla 9.3: Relacicnes individuales entre de individuos (alpha y beta) considerando el PA de cada individuo. Nimero
de localizaciones simulténeas (N), indice de solapamiento espacial (COLE), coeficientes de asociacién espacial (L_A,
L B) y de la interaccién (I_IXN) junto a sus respectivas probabilidades (PROB_A, PROB_B, PROB_IXN). Se indica
también el valor de los productos cruzados (SIMPRE1l, BONLY12, AONLY21l, SIMABS22).



149

Tanto al considerar el ciclo circadiano completo como durante el periodo de maxima
actividad, la relacidn entre las hembras adultas L41 y L62 fue de repulsion espacial por parte
de L62 (P_B < 0.001). Durante el ciclo circadiano completo, la hembra adulta L41 mostrd
atraccion por el area compartida con el macho L54 (P_A < 0.001) mientras que éste uso
el drea como era esperado. Durante el periodo de maxima actividad, 141 continué mostrando
atraccion por dicha drea (P_A < 0.001), mientras que L54 mostr repulsién por dicha
area(P_B = 0.010).

El subadulto L61 mostré atraccién espacial por el drea compartida con la hembra L41
en ambas muestras de localizaciones consideradas (P_B < 0.004), mientras que ésta s6lo uso

dicha érea por encima de lo esperado al considerar el periodo de maxima actividad (P_A =

0.013).

9.3.1.2. Interacciones entre tejones

Las interacciones individuales entre tejones se estimaron a partir de cinco individuos
pertenecientes a dos grupos sociales. En la Fig. 9.3 se representa el MPC que incluye el 95%
de las localizaciones de cada grupo social.

El primer grupo social estuvo formado por la hembra adulta T49, la hembra cachorro
T46 y el macho subadulto T47. Los tres tejones mostraron amplios solapamientos y utilizaron
simultidneamente las mismas tejoneras. T47 solapé un 81% con T46, y un 63 % con T49. T46
y T47 también solaparon ampliamente; sin embargo, T46 fue matada por cazadores furtivos

poco después de que T47 fuera capturada en octubre de 1993, por lo que este par no es
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considerado en los andlisis. En este grupo también se detecté la presencia de un macho
adulto, capturado poco antes de finalizar este estudio.

Los individuos del segundo grupo social considerados en este anilisis fueron el macho
adulto T44 y el macho subadulto T60. El solapamiento total entre estos dos individuos fue

del 64%, y en ocasiones fueron localizados descansando juntos en las mismas tejoneras.
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MPC DEL 95% DE LOS DOS GRUPOS SOCIALES DE TEJONES
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Fig. 9.3: Minimos poligonos convexos del 95 % de las localizaciones (en trama

discontinua) de los dos grupos de tejones utilizados en los andlisis de interacciones

individuales.
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Distancias de separacion

Como cabia esperar, los pares de individuos T46-T47 y T47-T49 (pertenecientes al
mismo grupo social) mostraron agregacion considerando el ciclo circadiano completo (P >
0.8; Tabla 9.1.). Teniendo en cuenta sélo el periodo de mixima actividad relativa de la
especie, el par formado por la tején subadulta T46 y el tejon subadulto T47 continuaron
mostrando atraccion (P = 0.992), mientras que el par formado por la hembra anterior (T47)
y la hembra adulta T49 mostraron repulsion (P = 0).

Segln nuestras expectativas, el par formado por el macho adulto T44 y el macho
subadulto T60 (de grupo social distinto al anterior) durante el ciclo circadiano completo
tendieron hacia la agregacion (P = 0.870). Al considerar sélo el periodo de maxima actividad

relativa de la especie, dicho par mostré repulsiéon (P = 1).

Uso de las dreas de solapamiento

Durante el ciclé circadiano completo uno de los individuos de los pares de tejones
T46-T47 y T47-T49 (que pertenecian al mismo grupo social) mostrd atraccion por el drea
compartida con el otro, mientras que este altimo utilizé dicha 4drea como era esperado por su
tamafio (Tabla 9.2.). En el par perteneciente al otro grupo social (T44-T60) ocurri6 algo
similar, ya que T60 mostré atraccion espacial por el 4rea compartida con T44, mientras que
éste la usé conforme a lo esperable. Al considerar sélo el periodo de méxima actividad
relativa de los tejones, no detectamos ninguna relacion espacial significativa (Tabla 9.3.).

Dado que los tejones de los dos grupos sociales estudiados no solaparon sus areas de
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campeo (Fig 9.3.), no hemos podido evaluar la validéz de estos métodos entre tejones de

distinto grupo social (cuya relacion esperada seria de repulsion).

9.3.1.3. Interacciones entre 70rros

Entre los zorros pudimos diferenciar tres 'grupos sociales', cuyos MPC del 95% son
representados en la Fig. 9.4. El primer grupo social estuvo formado por dos machos adultos
(Z235 y 7239), dos hembras adultas (Z249 y Z247) y otras dos hembras, una de ellas
subadulta (Z999, que alcanzé la madurez sexual durante el periodo en que fue radio-
rastreada) y otra cachorro (Z282). El solapamiento medio entre pares de este grupo espacial
de zorros fue del 59.0%. Del segundo 'grupo social' sélo dispusimos de una muestra de
localizaciones suficiente del ejemplar Z277, que se traté de una hembra adulta. Z277 sélo
solapd con Z249 (aunque coexistié temporalmente con més ejemplares de primer grupo),
mostrando un solpamiento total del 18.3%. Un tercer grupo estaria representado por el macho
adulto 7250, pero este individuo no solap6 en absoluto con ninguno del resto de los zorros -
(Fig. 9.4.), por lo que no es considerado en este apartado.

Conviene aclarar que aunque en el primer 'grupo social' coexistieron dos machos
adultos simultidneamente (Z235 y Z239), lo que no es habitual en sociedades de zorros
(Macdonald, 1981), Z239 era un ejemplar sin asentar més joven que Z235, y probablemente
subordinado con respecto a Z235. Prueba de ello fue que el MPC del 95% de 7239 (6.3

km?), casi triplicé el MPC del 95% de Z235 (2.2 km?) en el tiempo en que coexistieron.
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MPC DEL 95% DE LOS TRES GRUPOS SOCIALES DE ZORROS
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Fig. 9.4: Minimos poligonos convexos del 95 % de las localizaciones (en trama
discontinua) de los tres grupos sociales de zorros. G1 corresponde al grupo social formado

por los individuos Z235, 7239, 7247, 7249, 7999 y 7282.
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Distancias de separacién

Considerando el ciclo completo de actividad, todos los pares del primer 'grupo social’
mostraron una tendencia clara hacia la agregaci6n (Tabla 9.1.), siendo P > 0.9 en los once
pares analizados. Al considerar el periodo de méxima actividad, la tendencia general se
mantuvo hacia la agregacion (Tabla 9.1.).

Por otra parte, las dos zorras adultas Z249 y Z277 (de distinto 'grupo espacial’)
mostraron tendencia hacia la agregacion (P = 0.876) durante el ciclo circadiano completo,
mientras que al considerar sélo el periodo de maxima actividad ambas hembras se repelieron

(P =0), lo que fue acorde con nuestras expectativas.

Uso de las dreas de solapamiento

Dentro del primer 'grupo social' y considerando el ciclo circadiano completo los dos
machos adultos estudiados (2235 y Z239) utilizaron el drea compartida en base a lo esperado;
durante la actividad hubo atraccién espacial hacia dicha drea por parte de Z235, mientras que
7239 continud utilizando dicha 4rea conforme a lo esperado por su tamaiio (Tablas 9.2. y
9.3.). La relacién entre los dos zorros machos y las hembras fue, en general, de un mayor
uso por los machos del drea de solapamiento mientras que las hembras usaron dichas areas
menos de lo esperado. Entre hembras de este grupo hubo una gran variedad de relaciones
(Tablas 9.2. y 9.3.), lo que puede estar relacionado con la jerarquia de dominancia entre

ellas.

Entre las hembras adultas Z249 y Z277 (que pertenecian a distinto grupo social), hubo
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repulsion espacial por Z249 mientras que Z277 utilizé el area compartida como cabia esperar
cuando consideramos el ciclo circadiano completo (Tabla 9.2.). Al considerar sélo el periodo
de méxima actividad de la especie, ambas hembras usaron el drea de solapamiento conforme

a lo esperado (Tabla 9.3.).

9.3.4. Interacciones individuales interespecificas

9.3.4.1. Relacién entre linces y zorros

Distancias de separacion

Considerando la muestra total de localizaciones simultineas de cada par de individuos
la relacion entre zorros y linces tendid hacia la indiferencia espacial (Fig. 9.5), dado que de
los doce pares considerados en siete P oscilé entre 0.2 y 0.8. No obstante, en cuatro casos
hubo tendencia hacia la atraccién (P > 0.8) y en otro hacia la repulsion (P < 0.2; Tabla
9.1.).

Al considerar las localizaciones en que ambos individuos se encontraban en sus
respectivos periodos de maxima actividad, la tendencia fue claramente hacia la repulsion (Fig.

9.5). Todos los pares excepto uno (n = 12) mostraron repulsion espacial significativa (Tabla

9.1.).
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establecida para valores de P (probabilidad de agregacion) considerando el ciclo circadiano
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indican repulsion entre dos individuos.
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Uso de las dreas de solapamiento

Considerando el ciclo completo de actividad detectamos en diez de los doce pares
algun tipo de relacion significativa (aunque el andlisis no pudo realizarse para el par L54-
7999): dos espaciales asimétricas, cinco espaciales simples (cuatro de atraccién y una de
repulsioén) y tres mixtas de repulsion (Tabla 9.2.).

En las cuatro relaciones de atraccién simple, fueron siempre los zorros los que usaron
més de lo esperado el 4rea de solapamiento (Tabla 9.2.). Por el contrario, la zorra menor de
un afio de edad Z282 evitd el drea compartida con la lince L53 (L_LB = -2.29, P.B =
0.001). Entre la lince adulta L53 y el zorro adulto Z239 la relacién espacial fue asimétrica.
7239 utiliz6 el rea de solapamiento por encima de lo esperado (L_B = 0.64, P_B < 0.001)
mientras que la lince mostré repulsion espacial por dicha area (L_A = - 0.89, P_A <
0.001). Otra relacion espacial asimétrica se di6 entre el mismo zorro (Z239) y el lince adulto
L54. En este caso fue también el zorro el que mostrd atraccion por el drea de solapamiento
y el lince el que mostrd repulsion (Tabla 9.2.).

Las tres relaciones mixtas detectadas fueron de repulsion. La lince adulta L33 y la
zorra adulta Z247 evitaron espacialmente el drea compartida (P < 0.001, para ambos
individuos) pero ademés la interaccion fue significativa (L_IXN = 0.70, P_IXN = 0.001)',
por lo que la presencia de un individuo en el 4drea de solapamiento alterd el uso de ésta por
el otro. Los valores de los productos cruzados indicaron que la presencia simultinea de los
dos individuos en el drea de solapamiento fue tres veces menor a lo esperado (SIMPRE11 =
0.3) y que la ausencia simultinea fue el doble de lo esperado (SIMABS22 = 2.1), lo que

indica repulsion temporal entre ellos. El valor del producto cruzado AONLY21 (0.9) indica
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que el uso en solitario del drea de solapamiento por la lince fue conforme a lo esperado y,
el valor de BONLY12 (0.3) indica que la zorra usé dicha drea en solitario tres veces menos
de lo esperable, por lo que se deduce que fue ésta la que evitd al lince. También entre el
lince macho L54 y la zorra menor de un afio de edad Z282 se di6 una relacion mixta de
repulsion (ver Tabla 9.2.). El valor de AONLY?21 doblé el de BONLY12, por lo que también
en este caso fue la zorra la evit6 usar el 4rea de solapamiento cuando el lince estuvo presente.
La relacion entre la lince 153 y la zorra Z999 fue similar a las dos anteriores (repulsion
espacial y temporal). Sin embargo, en este dltimo caso los valores de BONLY12 y
AONLY21 (0.8 y 0.7, respectivamente) indicaron que el uso en solitario del 4rea de
solapamiento fue similar por ambos individuos, por lo que no fue posible extrapolar que
individuo evité al otro.

Al considerar sélo los periodos de maxima actividad relativa, detectamos seis casos
de interacciones individuales significativas: tres simples repulsion, dos simétricas de repulsion
y una asimétrica (Tabla 9.3.). En los seis casos los zorros evitaron las dreas compartidas con
los linces.

Los dos zorros machos estudiados (2235 y Z239) evitaron el drea compartida con la
lince L53 (P_B = 0.004 y P_B = 0.016, respectivamente), mientras que esta uso dicha area
conforme a lo esperado. Las zorras Z247 y 7999 también evitaron el drea compartida con
L53 (P_B < 0.001, en ambos casos) y la lince también usé dichas areas por debajo de lo
esperado (P_A = 0.017 y P_A = 0.041, respectivamente). El zorro macho Z235 evito el
area compartida con el lince adulto 154 (P_B < 0.006), el cual us6 dicha 4rea por encima
de lo esperado (P_A < 0.001). La zorra cachorro Z282 evit6 el 4rea de solapamiento con

L54 (P_B < 0.001), mientras que el lince us6 dicha 4rea conforme a lo esperable.
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9.3.4.2 Relacién entre linces y tejones
Distancias de separacién

Linces y tejones tendieron a estar agregados considerando el ciclo circadiano completo
(Fig. 9.5), siendo P > 0.8 en el 54 % de los casos (n = 13). Durante el periodo de maxima
actividad, en seis pares (46%, n = 13) se mantuvo dicha tendencia de agregacién pero, en

el 38% de los pares hubo repulsiéon (Tabla 9.1.).

Uso de las dreas de solapamiento

Teniendo en cuenta el ciclo circadiano completo, se detectaron siete relaciones
significativas entre linces y tejones (Tabla 9.2.): seis espaciales y una mixta.

Los tejones T46, T47 y T49 mostraron atraccion por el drea compartida con la lince
L53, mientras que ésta usé dicha drea conforme a lo esperado (Tabla 9.2.). Por el contrario,
T58 y T43 mostraron repulsion por el drea de solapamiento con la lince L53 y, ésta usé dicha
area conforme a lo esperado (Tabla 9.2.). T58 mostré atraccién por el drea compartida con
el lince L54, el cual usé dicha 4rea segiin lo esperable. La tinica relacién mixta entre linces
y tejones se di6 entre el lince subadulto L61 y el tejon adulto T44. L61 utiliz6 menos de lo
esperado el area compartida con el tejon, que a su vez mostré atraccion por dicha drea (P_A

= 0.007; P_B = 0.002). La interaccion fue significativa (P < 0.050), y el valor de
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SIMPREI!1 indic6 que la ausencia simultinea de ambos individuos en el 4rea compatida fue
33 veces mayor a lo esperado (repulsion temporal). El valor de BONLY12 (2,6) y AONLY21
(0.2), indic6 que el uso en solitario del area de solapamiento por el tején fue mucho mayor
que el uso en solitario del lince, sugiriendo que éste evito al tejon.

Considerando los periodos de maxima actividad relativa de las dos especies, se
detectaron dos interacciones individuales simples de atraccion (Tabla 9.3.). En ambos casos
fueron los tejones (T47 y T58) los que mostraron atraccién hacia el drea que compartieron

con los linces (.53 y LS54, respectivamente), quienes utilizaron sus respectivas dreas de

solapamiento conforme a lo esperado.

9.3.4.3. Interacciones entre zorros y tejones
Distancias de separacion

Considerando el total de las localizaciones, zorros y tejones tendieron hacia la
agregacion (Fig. 9.5), siendo P < 0.2 en el 60% de los pares (n = 15). No obstante, el
33% de los pares mostrd indifefencia.

Al considerar las localizaciones correspondientes a los periodos de maxima actividad,
la tendencia de estas dos especie fue hacia la repulsién espacial (Fig. 9.5), siendo P < 0.2

en el 67% de los casos (Tabla 9.3.). Tan s6lo en cuatro pares existio agregacion durante la

actividad.
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Uso de las dreas de solapamiento

Considerando el ciclo circadiano completo, detectamos entre zorros y tejones diez
relaciones puramente espaciales y cuatro mixtas (Tabla 9.2.):

Entre los pares Z235-T46, Z239-T46, Z239-T47, Z999-T46 y Z999-T47 se dieron
interacciones individuales simples de repulsion en las que fue siempre el tejon el que us6 el
area de solapamiento menos de lo esperado. En los pares Z235-T47, Z235-T49, 7282-T58
se dieron interacciones individuales simples de atraccién en las que uno de los dos individuos
usé el drea de solapamiento més de lo esperado (en un caso el tején y en los otros los zorros).
En los pares Z247-T47 y 7249-T49 se dieron relaciones simétricas, en el primer caso de
repulsion y en el segundo de atraccion. Las cuatro relaciones mixtas detectadas fueron de
atraccion temporal, y se dieron en los pares Z235-T43, Z235-T49, Z249-T47 y 7250-T44.

Al considerar sélo los periodos de maxima actividad de las dos especies, encontramos
cuatro interacciones individuales simples de repulsién, una relacion mixta de repulsion y otra
relacion temporal de repulsion (Tabla 9.3.). En cuanto a las relaciones puramente espaciales,
en dos casos los tejones evitaron las ireas de solapamiento con los zorros, mientras que en
otros dos el drea de solapamiento fue evitada por los zorros. La relacion mixta de repulsion
tuvo lugar entre 7239-T47 (P_A < 0.002; P_B < 0.001; P_IXN = 0.001). En éste caso
los productos cruzados no indicaron con claridad el tipo de relacion temporal entre estos

individuos (Tabla 9.3.).
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9.4. - DISCUSION:

Aunque los dos métodos empleados para el estudio de las relaciones espaciales ignoran
el efecto que puedan tener factores asociales o la presencia de otros individuos no radio-
equipados, en combinacién con informacion adicional (e.g. relaciones sociales, agresiones)
son métodos titiles para explorar las relaciones espaciales, en especial cuando se observan
tendencias que se repiten (Minta, 1992), como ha ocurrido en éste estudio.

Al aplicar los andlisis de relaciones espaciales a pares intraespecificos los resultados
cayeron casi siempre dentro de nuestras expectativas. Las repulsiones (al aplicar los dos
andlisis) entre linces se dieron siempre entre pares no relacionados, como era previsible.
Entre tejones de mismo grupo social, no existié ninguna repulsion considerando el ciclo
circadiano completo. Durante el periodo de mixima actividad, existié repulsion en dos casos,
lo que es acorde con el caracter de 'forrajeador solitario’ de esta especie (Kruuk, 1989). Entre
zorros, y al aplicar el primer analisis, la tnica repulsion se dié entre dos hembras de distinto
grupo social. Al examinar el uso de las dreas de solapamiento entre zorros del mismo grupo
social detectamos varias repulsiones, lo que era de esperar si consideramos la existencia de
Jerarquia de dominancia dentro de las sociedades de zorros (Macdonald, 1979, 1981). En
cuanto a las atracciones durante el ciclo circadiano completo, reflejan la fuerte seleccion del
bosque mediterrdneo que tuvo lugar por las tres especies. Durante PA, al aplicar el primer
andlisis (distancias de separacién) en los linces se di6 siempre agregacion entre individuos
relacionados, salvo en dos pares. Un par estuvo formado por las linces adultas L41 y L62.
Ambas criaron la misma temporada (primavera 1994) y sus respectivos lugares de cria
distaron s6lo 900 m, lo que sin duda ha favorecido dicha agregacion. A pesar de todo, L62

uso el drea que comparti6 con 141 menos de 1o esperado. También, el lince subadulto L61
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y la hembra 141 mostraron agregacién en ambos periodos. La tolerancia de individuos
adultos hacia otros subadultos ha sido previamente descrita entre linces en Dofiana (Ferreras,
1994), por lo que dicho resultado no debe sorprender.

Los resultados de los andlisis de las relaciones individuales para pares intraespecificos
confirman la validez de los métodos de anilisis empleados, lo que permite interpretar con
fiabilidad los resultados de estos mismos anlisis con pares interespecificos.

El hecho de que los zorros utilizaran las dreas de solapamiento con los linces més de
lo esperado no es sorprendente si tenemos en cuenta que en tres de los cinco casos que
ocurrid esto, las dreas de solapamiento fueron significativamente poco usadas por los linces
en relacion a su tamaiio. En dos ocasiones, y probablemente en una tercera (considerando el
PT), pudimos comprobar como la presencia de un lince en el drea de solapamiento con algin
zorro hizo que éste tltimo usara dicha drea menos de lo esperado por azar. Durante la fase
de actividad los zorros mantuvieron distancias con respecto a los linces mayores a las
esperables, 1o que puede constituir un mecanismo de evitacidn de los linces. Este resultado
contrasta con el obtenido por White y otros (1994), los cuales observaron que Vulpes
macrotis mantuvo distancias de separacion aleatorias con respecto a los coyotes, ain en el
periodo de maxima actividad. Las dreas de solapamiento con los linces son en general
evitadas por los zorros durante el periodo de maxima actividad, lo que parece relacionado con
la presencia de linces. Este resultado podria relacionarse con una evitacion del bosque
mediterrdneo (ya que parte importante de las dreas de solapamiento entre zorros y linces
ocupan este habitat) como lugar de alimentacidn, pero como dijimos anteriormente (apartado
8.4.) esto es poco probable dada la alta abundancia de conejos en este habitat. Por otra parte,
también hay que tener en cuenta que no siempre el drea de solapamiento entre linces y zorros

estuvo ocupado mayormente por el bosque mediterraneo.
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La relacion de tolerancia entre linces y tejones se confirma con este estudio, existiendo
numerosos casos de agregacion y un alto uso de las dreas de solapamiento tanto en el ciclo
circadiano completo como durante la actividad. La relacién entre zorros y tejones fue
aparentemente de tolerancia, a pesar de que durante la actividad dicha relacién parece ser de
repulsion. Neal y Cheeseman (1996) describen cémo zorros y tejones puede convivir en las
mismas madrigueras. Sin embargo, los mismos autores describen agresiones entre estas
especies que son mis frequentes durante la época de cria. Como hemos dicho en el apartado
5.2., en nuestra 4rea de estudio un tejon cachorro fue matado por un zorro aunque Ide una
observacion aislada no es posible presumir la relacién entre estas especies.

En conclusion, mantener una distancia mayor a la esperable y hacer un bajo uso de
las dreas de solapamiento con los linces durante el periodo de actividad parecen ser dos

mecanismos de 'evitacion' de los linces por parte de los zorros.
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10. - CONCLUSIONES:

1. Desde noviembre de 1992 a mayo de 1995, hemos estudiado los hébitos troficos,
el uso del tiempo y del espacio asi como las relaciones espacio-temporales entre individuos
por poblaciones de lince ibérico (Lynx pardina), zorro rojo (Vulpes vulpes) y tejon (Meles
meles) en un drea de simpatria. Gracias a esto hemos podido evaluar el efecto que a nivel
poblacional e individual puede tener un potencial predador como el lince, en uso de los
recursos de los zorros y tejones.

2. Con este estudio se confirma la capacidad predatoria del lince sobre el zorrro y la
ausencia de interacciones agresivas entre linces y tejones. La predacion de un tejon por parte
de un zorro parece un hecho excepcional en Doiiana.

3. El conejo (Oryctolagus cuniculus), fue una presa muy importante en la dieta de los
tres predadores, aportando siempre mas del 50% de la biomasa consumida anualmente. El
lince se mostr6 como un especialista trofico, consumiendo casi exclusivamente conejos,
mientras que zorros y tejones fueron omnivoros, con una dieta muy variada.

4. Existieron diferencias en el tamaifio de las presas consumidas por cada predador,
siendo el lince el que predd sobre presas mas grandes y el tejon sobre las menores. Esta
segregacion puede jugar un papel importante en la coexistencia de estos predadores.

5. Los linces en conjunto mostraron actividad durante cualquier momento del ciclo
circadiano completo. Su patron de actividad y el de los zorros fueron muy similares. Los
tejones fueron estrictamente nocturnos, siendo su patrén de actividad el mas dispar con
respecto al lince.

6. Al comparar el patron de actividad de los zorros de 'dreas con y sin linces' con el

patron de actividad de los linces, los 'zorros de dreas con linces' difirieron mds con respecto



167

a los linces en su actividad circadiana que los 'zorros de éréas sin linces'. Aunque existen
otras variables ambientales que pueden relacionarse con estas diferencias, la presencia o no
del lince parece ser el factor que las explica mejor.

7. En general, linces y tejones usaron los mismos habitats durante el periodo de
méxima actividad y el de minima actividad, mientras que los zorros variaron notablemente
el uso del habitat en los dos periodos. Las tres especies utilizaron intensamente el bosque
mediterrdneo como lugar de descanso. Durante el periodo de maxima actividad los zorros
solaparon menos en el uso del hébitat tanto con respecto a los linces como con respecto a los
tejones, mientras que entre linces y tejones no hubo diferencias en los solapamientos de
ambos periodos.

8. Mientras que los tejones usaron el hébitat de forma acorde con la abundancia de
conejos, no existid esta relacion en el caso de los linces y los zorros. Para el lince, que es
un especialista en la caza al acecho, la escasa cobertura vegetal de algunos habitats donde los
conejos fueron medianamente abundantes explica esta falta de relacion. Para el zorro que es
un generalista capaz de explotar gran variedad de hébitats, la presencia del lince en los habitat
ricos en conejos explicaria el escaso uso de estos.

9. Considerando el ciclo circadiano completo, zorros y linces mantuvieron distancias
aleatorias entre ellos y aunque los zorros usaron intensamente las 4reas de solapamiento con
los linces, con frecuencia estas dreas fuéron poco usadas por los linces. Considerando sélo
el periodo de actividad, existié repulsién entre ellos y, los zorros evitaron utilizar las areas
de solapamiento con los linces, lo que es acorde con el potencial peligro de pfedacién que
supone el lince para el zorro.

10. La tolerancia entre linces y tejones se confirma a partir de sus relaciones

espaciales, existiendo numerosos casos de agregacion y alto uso de las dreas de solapamiento.
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11. La relacién entre zorros y tejones parece de tolerancia espacial, considerando el
ciclo circadiano completo. Sin embargo, durante la actividad parece que ambas especies se
evitan mutuamente sin que existan evidencias de superioridad por parte de una especie sobre
la otra.

12. Por tltimo, de los resultados de este trabajo se desprende que el lince condiciona

localmente la abundancia y distribucién del zorro, asi como su horario de actividad.



169
11. - BIBLIOGRAFiA

Aebischer, N.J., Robertson, P.A. y Kenward, R.E. 1993. Compositional analysis of habitat
use from animal radio-tracking data. Ecology, 74, 1313-1325.

Aitchinson, J. 1986. The statistical analisys of compositional data. Ed. Chapman and Hall.
London.

Aldama, J.J. 1993. Ecologfa reproductiva del lince Ibérico en Doiiana. Tesis Doctotal.
Universidad Complutense de Madrid. Madrid.

Amores, F. 1975. Diet of the red fox (Vulpes vulpes) in the western Sierra Morena (South
Spain). Dofiana, A, Vert,, 2, 221-239.

Artois, M., George, M.L.J., Demerson, J.M. y Jacquemet, J. 1987. Les féces du Renard
(Vulpes vulpes) comme indice de consommation ou de préference alimentaire et

d'activité. Cabiers d'Ethologie appliquée, 7, 275-286.

Aymerich, M. 1982. Etude comparative des régime alimentaires du lynx pardelle Lynx
pardina Temminck 1824) et du chat sauvage Felis silvestris Schreber 1777 au centre
de la péninsule Ibérique. Mammalia, 46, 515-521.

Basset, A. 1995. Body size-related coexistence: am approach through allometric constraints
on home-range use. Ecology, 76, 1027-1035.

Beltran, J.F. 1988. Ecologia y conducta espacio-temporal del lince ibérico, Lynx pardina
Temminck, 1824, en el Parque Nacional de Doiiana. Tesis Doctoral. Univ. de Sevilla.

Sevilla.

Beltran, J.F. y Delibes, M. 1991. Ecologia tréfica del lince ibérico en Dofiana durante un
periodo seco. Doiiana, A. Vert., 18, 113-122.

Beltran, J.F. y Delibes, M. 1994. Enviromental determinants of circadian activity of
free-ranging iberian lynxes. J. Mamm., 75, 382-393.

Blanco, J.C. 1986. On diet, size and use of home range and activity patterns of a red fox in
Central Spain. A. Theriol., 31, 547-556.

Borkowski, J. 1994. Food composition of the red fox in the Trata National Park. A.
Theriol., 39, 209-214.



170

Bosakowski, T., Smith, D.G. y Spiser, R. 1992. Niche overlap of two sympatric-nesting

hawks Accipiter spp. of the New Jersey-New York Highlands. Ecograhy, 15: 358-
372.

Brainerd, S.M., Helldin, J.O., Lindstrém, E.R., Rolstad, E. y Rolstad, J. 1995. Pine marten
(Martes martes) selection of resting and denning sites in Scandinavian managed forest.
Acta Zool. Fennica, 32, 151-157.

Brown, J.H. y Munger, J.C. 1985. Experimental manipulations of a desert rodent
community: food aditional and species removal. Ecology, 66: 1545-1563.

Calisti, M., Ciampailini, B., Lovari, S. y Lucherini, M. 1990. Food habits and trophic niche
variation of the red fox, Vulpes vulpes L., 1758, in a Mediterranean coastal area.

Rev, Ecol, (Terre Vie), 45, 309-320.
Castroviejo, J. 1993. Mapa del Parque Nacional de Dofiana. CSIC-AMA.

Catling, P.C. 1988. Similarities and contrasts in the diets of foxes, Vulpes vulpes, and cats,

Felis catus, relative to fluctuating prey population and drought. Aust. Wildl. Res., 15,
307-317.

Cavallini, P. y Volpi, T. 1996. Variation in the diet of the red fox in a mediterranean area.
Rev. Ecol. (Terre Vie), 51, 173-189.

Chandler, C.R. 1995. Practical considerations in the use of simultaneous inference for
multiple tests. Anim. Behav., 49: 524-527.

Ciampalini, B. y Lovari, S. 1985. Food habits and trophic niche overlap of the badger
(Meles meles 1.) and the red fox (Vulpes vulpes L.), in a Mediterranean coastal area.

Z. Séaugetierkunde, 50, 226-234.

Clark, P.S. y Evans, ‘F.C.‘ 1953. Distance to nearest neighbor as a measure of spatial
relationships in populations. Ecology, 35, 445-453.

Clode, D. y Macdonald, D.W. 1995. Evidence for food competition between mink (Mustela
vison) and otter (Lutra lutra) on Scottish islands. J. Zool., London, 237, 435-444,

Cole, L.C. 1949. The measurement of interspecific association. Ecology, 30: 411-424.

Colwell, R.R. y Futuyma, D.J. 1971. On the measurement of niche breadth and overlap.
Ecology 52: 567-572.

Creel, S. y Creel, N.H. 1996. Limitation of African wild dogs by competition with larger
carnivores. Cons, Biol., 10, 526-538.



171

Crooks, K.R. y Van Vuren, D. 1995. Resource utilization by two insular endemic

mammalian carnivores the island fox and island spotted skunk. Oecologia, 104,
301-307.

Cypher, B.L. 1993. Food item use by three sympatric canids in southern Illinois. Trans. III.
State Acad. Sci. 86: 139-144.

Day, M.G. 1966. Identification of hair and feather remains in the gut and faeces of stoats and
weasels._J. Zool., London, 148: 201-217.

Debrot, S., Fivaz, G., Mermod, C. y Weber J.M. 1982. Atlas d ils de mammiféres
d'Europe. Ed. Institut de Zoologie de 1'Université de Neuchatel. Neuchatel.

Delibes, M. 1980. Feeding ecology of the Spanish Lynx in the Coto Dofiana. A. Theriol.,
25, 309-324. ‘

Delibes, M. y Hiraldo, F. 1981. The rabbit as prey in the Iberian Mediterranean ecosystem.
Proceedings of the World Lagomorph Conference. Ed. Myers K. y Mclnnes C.D.
pp: 614-622. Ontario.

Delibes, M., Aymerich, M. y Cuesta, L. 1984a. Feeding habits of the Egypsian Momgoose
or ichneumon in Spain. A. Theriol., 29, 205-218.

Delibes, M. y Maiiez, M. 1984. Alimentaciéon de una camada de zorros Vulpes vulpes (L.) en
Castilla La vieja, Espafia. Zoologia, 13, 361-367.

Delibes, M., Palacios, F., Garzon, J. y Castroviejo, M. 1975. Notes su I'alimentation et la
biologie du lynx pardelle Lynx pardina (Temminck 1824). Mammalia, 39, 387-393.

Delibes, M., Ferreras, P., Travaini. A. y Laffitte, R. 1992. Evolucién de las poblaciones de
carnivoros del Parque Nacional de Dofiana. ICONA.

Dibello, F.J., Arthur, S.M. y Krohn, W.B. 1990. Food habits of sympatric coyotes, Canis

latrans, red foxes, Vulpes vulpes and bobcat, Lynx rufus in Maine. Can. Field-Nat.,
104, 403-408.

Dixon, K.R. y Chapman, J.A. 1980. Harmonic mean measure of animal activity areas.
Ecology, 61: 1040-1044.

Doncaster, C.P. y Macdonald, D.W. 1991. Drifting territoriality in the red fox Vulpes
vulpes. J. Anim. Ecol., 60, 423-439.

Duefias, M.E. y Peris, S.J. 1985. Clave para los micromamiferos (Insectivora y Rodentia



172
del Centro y Sur de la Peninsula Ibérica. Ed. Univ. de Salamanca.

Emmons, L.H. 1987. Comparative feeding ecology of felids in a neotropical rainforest.
Behav Ecol Sociobiol, 20, 271-283.

Erlinge, S. 1986. Specialists and generalists among the mustelids. Lutra, 29: 5-11.

Fedriani, J.M. 1993b. Uso de tejoneras por zorros, Vulpes vulpes, y meloncillos, Herpestes
ichneumon, en el Parque Nacional de Dofiana. Boletin SECEM, 3, 9-10.

Fedriani, J.M. en prensa. Dieta anual del zorro, Vulpes vulpes, en dos habitats del Parque
Nacional de Dofiana. Dofiana, A. Vert,

Fedriani, J.M., Ferreras, P. y Delibes, M. en prensa. Dietary response of the eurasian
badger to a decline of its main prey in the Dofiana National Park. J. Zool.

Fedriani, J.M. y Travaini, A. sometido. Predator trophic guild assignation: the importance of
the method of diet quantification.

Ferrari, N. y Weber, J.M. 1995. Influence of the abundance of food resources on the feeding

habits of the red fox, Vulpes vulpes in western Switzerland. J. Zool., London, 236,
117-129.

Ferreras, P. 1994. Patrones de dispersion del lince ibérico, Lynx pardina, en Dofiana ¢
implicaciones para su conservacidn. Tesis Doctoral. Univ. Autébnoma de Madrid.
Madrid.

Ferreras, P., Aldama, J.J., Beltran, J.F. y Delibes, M. 1994. Immobilization of the
endagered Iberian lynx with xilazine- an ketamine- hydrocloride. J.Wildl. Dis., 80,
65-68.

Ferreras, P., Beltran, F., Aldama, J. y Delibes, M. en prensa. Spacial organitation and land
ternure system of the Iberian lynx (Lynx pardinus) in Doflana. J. Zool.

Freeland, W.J. y Fry, K. 1995. Suitability of passive integrated transponder tags for marking
live animals for trade. Wildl.Res., 22, 767-773.

Fuller, T.K. y Keith, L.B. 1981. Non-overlapping ranges of coyotes and wolves in
northeastern Alberta. J, Mamm., 62, 403-405.

Galante, E. y Mena, J., et al. 1995. Dung beetles (Coleoptera: Scarabaeidae, Geotrupidae).
Environ. Entomol., 24, 1063-1068.

Garcia-Novo, F. 1980. Descripcion ecoldgica del Parque Nacional de Dofiana. Plan Rector




173
de Uso v Gestioén del Parque Nacional de Dofiana. ICONA.

Geffen, E., Hefner, R., Macdonald, D.W. y Ucko, M. 1992. Habitat selection and home
range in the Blanford's fox, Vulpes cana: compatibility with the resource dispersion
hypothesis. Oecologia, 91, 75-81.

Gese, E.M., Stotts, T.E. y Grothe, S. 1996c¢. Interactions between coyotes and red foxes in
Yellowstone National Park, Wyoming. J. Mamm., 77, 377-382.

Ginsberg, J.R. y Macdonald, D.W. 1991. Foxes, Wolves, Jackals and Dogs. Ed. IUCN.
Gland.

Gittleman, J.L. 1985. Carnivore body size: Ecological and taxonomic correlates. Oecologia,
67, 540-554.

Goszcezyiiski, J. 1974. Studies on the food of foxes. A. Theriol., 19, 1-18.

Hutchinson, G.E. Concluding remarks. Cold Spring Harboor Symposia on Quantitative
Biology, 22: 415-427.

Hersteinsson, P. y Macdonald, D.W. 1992. Interspecific competition and the geographical
distribution of red and arctic foxes Vulpes vulpes and Alopex lagopus. Oikos, 64,
505-515.

Holbrook, S.L. y Schmitt, R.J. 1989. Resource overlap, prey dynamics, and the strength of
competition. Ecology, 70: 1943-1953.

Hutchinson, G.E. 1959. Homage to Santa Rosalia, or why are there so many kinds of
animals. Am. Nat, 93: 145-159.

Hunlbert, S.H. 1984. Psudoreplication and the design of ecological field experiments. Ecol.
Monographs., 54, 187-211.

Iriarte, J.A., Franklin, W.L., Johnson, W.E. y Redford, K. 1990. Biogeographic variation of
food habits and body size of the American puma. Qecologia, 85, 185-190.

IUCN/SSC Cat Specialist Group. 1996. Wild Cats. Ed., Nowell K. y Jackson P., Gland.

Jaksic, F.M. 1982a. Inadequancy of activity time as a niche difference: the case of diurnal
and nocturnal raptors. Qecologia, 52, 171-175.

Jaksic, F.M. y Delibes, M. 1987. A comparative analysis of food-niche relationships and
trophic guild structure in two assemblages of vertebrate predators differing in species
richness: causes, correlations, and consequences. Oecologia, 461-472.



174

Jaksic, F.M., Feinsinger, P. y Jiménez, J.E. 1993. A long-term study on the dynamics of

guild struture among predatory vertebrates at a semi-arid Neotropical site. Oikos, 67,
87-96.

Jaksic, F. M., Feinsinger, P. and Jiménez, J. E. 1996. Ecological redundancy and long-term
dynamics of vertebrate predators in semiarid Chile. Conserv. Biol. 1: 252-262.

Jedrzejwski, W., Jedrzejewska, B. y Szymura, A. 1989. Food niche overlaps in a v_vinter
community of predators in the Bialowieza Primeval Forest, Poland. A. Theriol., 34,
487-496.

Johnson, D.H. 1980. The comparison of usage and availability measurements for evaluating
resource preference. Ecology, 61, 65-71.

Johnson, W.E. y Franklin, W.L. 1994a. Role of body size in the diets of sympatric gray and
culpeo foxes. J. Mamm., 75, 163-174.

Johnson, W.E. y Franklin, W.L. 1994b. Spatial resource partitioning by sympatric grey fox
Dusicyon griseus and culpeo fox Dusicyon culpaeus in southern Chile. Can. J. Zool.,
72, 1788-1793.

Johnson, W.E., Fuller, T.K. y Franklin, W. 1996. Sympatric in canids: a review .and
assessment. Canivore Behavior, Ecology and Evolution, Vol. 2. Ed. J.L.Gittleman,
pp. 189-218. Cornell University Press. Ithaca.

Karanth, K.U. y Sunquist, M.E. 1995. Prey selection by tiger, leopard and dhole in tropical
forest. J._Anim. Ecol., 64, 439-450.

Kenward, R.N. y Hodder, K.H. 1996. RANGES V. An analysis system for biological
location data. Ed. Institute of Terrestrial Ecology. Dorset.

- Kingsland, S.E. (1985). Modeling Nature: Episodes in the History of Population Ecology.
The University of Chicago Press. Chicago and London.

Kitchener, A. 1991. The natural history of the wild cats. Ed. Neal, E. London.

Koehler, G.M. y Hornocker, M.G. 1991. Seasonal resource use among mountain lions,
bobcats and coyotes. J. Mamm., 72, 391-396.

Korpiméki, E. 1987. Dietary shifts, niche relationsships and reproductive output of coexisting
Kestrels and Long-eared Owls. Qecologia, 74: 277-285.

Kruuk, H. y de Kock, L. 1981. Food and habitat of badgers (Meles meles L..) on Monte




175

Baldo, northern Italy. Z. Siugetierk. 46; 295-301.

Kruuk, H. y Turner, M. 1967. Comparative notes on predation by lion, leopard, cheetah,
and wild dog in the Serengeti Area, East Africa. Mammalia, 31: 1-27.

Kruuk, H., Kanchanasaka, B., O'Sullivan, S. y Warghongasa, S. 1994. Niche separation in
three sympatric otters Lutra perspicillata, L.lutra and Aonyx cinea in Huai Kha
Khaeng Tahiland. Biol. Cons., 69, 115-120.

Kruuk, H., y Parish, T. 1981. Feeding specialization of the european badger Meles meles in
Scotland. J, Anim, Ecol., 50, 773-788.

Kruuk, H. (1989). The social badger. Oxford University Press. Oxford.

Lawton, J.H. 1990. Species richness and population dynamics of animal assemblages.
Patterns in body size: Phil. Trans. Royal Soc. Lond. 30: 283-291.

Lloyd, H.G. 1980. The red fox. Ed. Lloyd, H.G. London.

Lockie, J.D. 1961. The food of pine marten Martes martes in the west Rose-Shire, Scotland.
Proc. Zool. Soc. Lond. 136: 187-195.

Lode, T. 1995. Activity pattern of polecats Mustela putorius L. in relation to food habits and
prey activity. Ethology, 100, 295-308.

Losos, J.B., Marks, J.C. y Schoenes, T.W. 1993. Habitat use and ecological interaction:c) of
an introduced and a native species of Anolis lizard on Grand Cayman, with a review
of the outs comes of anole introductions. Qecologia, 95, 525-532.

Macdonald, D.W. 1979. Helpers in fox society. Nature, 282: 69-71.

Macdonald, D.W. 1981. Resource dispersion and the social organisation of the red fox,
Vulpes vulpes. Proceedings of the Worldwide Furbearer Conference. Ed. Chapman J.

y Pursley, D. pp. 918-949. Maryland.

Macdonald, D.W. 1983. The ecology of carnivore social behavior. Nature, 301: 379-384.

Macdonald, J.T. y Nel, J.A.J. 1986. Comparative diets of sympatric small carnivores. South
Afr. J. Wildl, Res., 16, 115-121.

Major, J.T. 1983. Ecology and interspecific relationships of coyotes, bobcats and red foxes in
western Maine. Tesis doctoral. Maine University. Maine.

Marti, C.D., Steenhof, K., Kochert, M.N. y Marks, J.S. 1993. Community trophic struture:



176

the role of diet, body size, and activity time in vertebrate predators. Qikos, 67, 6-18.

Martin, R., Rodriguez, A. y Delibes, M. 1995. Local feeding specialization by badgers
Meles meles in a mediterranean environment. Qecologia, 101, 45-50.

Mather, K. 1964. Statistical analysis in biology. Ed. Methuen. London.

Meia, J.S. y Weber, J.M. 1995. Home ranges and movements of red foxes in central
Europe: stability despite enviromental changes. Can. J. Zol., 73, 1960-1966.

Mills, M.G.L. y Biggs, H.C. 1993. Prey apportionment and related ecological relationships
between large carnivores in Kruger National Park. Symp. Zool. Soc. London, 65: 253-
268. ‘

Minta, S.C. 1992. Tests of spatial and temporal interaction among animals. Ecol, Appl., 2,
178-188.

Minta, S.C. 1993. Sexual differences in spatio-temporal interaction among badgers.
Qecologia, 96, 402-409.

Moreno, S., Villafuerte, R. y Delibes, M. 1996. Cover is safe during the day but dangerous
at night: the use of vegetation by European Wild rabbits. Can. J. Zool. 74: 1656-
1660.

Murray, D.L., Boutin, S. y O’ donoghue, M. 1994. Winter habitat selection by lynx and
coyote in relation to snowshoe hare abundance. Can. J. Zool., 72, 1444-1451.

Murray, D.L., Boutin, S., O'Donoghue, M. y Nams, V.0. 1995. Hunting behaviour of a

sympatric felid and canid in relation to vegetative cover. Anim. Behav., 50,
1203-1210.

Neal, E. (1986). The natural history of badgers. London: Croom Helm. London.
Neal, E. y Cheeseman, C. 1996. Badgers. Ed. Poyser. London.

Neu, C.W., Randall byers, C. y Peek, J.M. 1974. A technique for analysis of
utilization-availability data. J. Wildl. Manage., 38, 541-545.

Lips, P. & Wandeler, A. 1. (1993). Dachs (Meles meles). En: Handbuch der Siugetiere
Europas. 5. Carnivora. Stubbe & Krapp, Eds. Wiesbaden: Aula-Verlag.

Oksanen, T., Oksanen, L. y Norberg, M. 1992. Habitat use of small mustelid in north
Fennoscandian tundra: a test of the hypothesis of patchy exploitation ecosystems.
Ecography, 15: 237-244.



177

Palma, L.A. 1980. Sobre distribucao do lince ibérico em Portugal. I Reunién Iberoamer.
Zool. Vert. pp 569-586. La Rabida (Huelva).

Palomares, F. y Delibes, M. 1992. Data analisys design and potential bias in radio-tracking
studies of animal habitat use. A. Qecol., 13, 221-226.

Palomares, F. y Delibes, M. 1993. Key habitats for Egyptian mongooses in Dofiana National
Park, south-western Spain. Journal of Applied Ecology, 30, 752-758.

Palomares, F. y Delibes, M. 1994. Spatio-temporal ecology and behaviour of european
genets in southwester Spain. J. Mamm., 75, 714-724.

Palomares, F., Gaona, P., Ferreras, P. y Delibes, M. 1995. Positive effects on game species
of top predators by controlling smaller predator populations: an example with lynx,
mongooses and rabbits. Cons, Biol., 9, 295-305.

Palomares, F., Ferreras, P., Fedriani, .M. y Delibes, M. 1996. Spatial relationships

between Iberian lynx and other carnivores in an area of southwestern Spain. 1. Appl.
Ecol., 33: 5-13.

Palomares, F., Calzada, J. y Revilla, E. 1996. El manejo del hébitat y la abundancia de
conejos: diferencia entre dos areas potencialmente idénticas. Rev. Florestal, 9,
201-210.

Pianka, E.R. (1976). Competition and Niche Theory. Ed. R.M. May. Theoretical Ecology.

Principles and Applications. pp. 114-141. Blackwell Scientific Publications,
Oxford.

Pianka, E. R. 1980. Guild structure in desert lizards. Qikos 35: 194-201.

Pianka, E.R. 1988. Evolutionary ecology. Harper y Row New York. New York.

Pianka, E.R. 1995. Evolution of body size: varanid lizards as a model system. Am. Nat.,
146, 398-414.

Pigozzi, G. 1989a. Digging behaviour while foraging by the european badger, Meles meles in
a mediterranean habitat. Ethology, 83, 121-128.

Pigozzi, G. 1991. The diet of the european badger in a mediterranean coastal area. A.
Theriol., 36, 293-306.

Polis, G.A., Meyers, C.A. y Holt, R.D. 1989. The ecology and evolution of intraguild
predation: potential competitors that eat each other. Ann. Rev. Ecol. Syst., 20,




178
297-330.

Porter, W.F. y Church, K.E. 1987. Effects of enviromental pattern on habitat preference
analysis. J. Wildl. Manage. 51: 681-685.

Powell, R.A. 1973. A model for raptor predation on weasels. J. Mamm., 54, 257-263.
Pulliainen, E., Lindgren, E. y Tunkkari, P.S. 1995. Influence of food availability and

reproductive status on the diet and body condition of the European lynx in Finland. A.
Theriol., 40, 181-196.

Putman, R. J. 1984. Facts from faeces. Mammal Rev. 14: 79-97.

Rabinovich, J.E. (1980). Introduccién a la ecologia de poblaciones animales. Compaiiia
Editorial Continental S.A., México. 313 pp.

Ralls, K. y White, P.J. 1995. Predation on San Joaquin Kit Foxes by larger Canids. I.
Mamm., 76, 723-729.

Rau, J.R., Beltran, J.F. y Delibes, M. 1985. Can the increase of fox density explain the
devease in lynx numbers at Doiiana. Rev. Ecol. (Terre Vie), 40,

Reynolds, J.C. y Aebischer, N.I. 1991. Comparison and quantification of carnivora diet by
faecal analysis: a critique, with recomendations, based on a study of the fox Vulpes
vulpes. Mammal Rev., 21, 97-122.

Rice, W.R. 1989. Analyzing tables of statistical tests. Evolution, 43, 223-225.

Richardson, L., T.W.Clark, S.C.Forrest y III, T.M.C. 1987. Winter ecology of black-footed
ferrets (Mustela nigripes) at Meeteetse, Wyoming. Am. Midl. Nat., 117, 225-239.

Robinson, S.K. y Terborgh, J. 1995. Interspecific aggresion and habitat selection by
Amazonian birds. J. Anim. Ecol., 64, 1-11.

Rodriguez, A., y Delibes, MI. 1992. Food habits of badgers (Meles meles) in an arid habitat.
J. Zool., 227, 347-350.

Rodriguez, A. y R.Martin, et al. 1996. Space use and activity in a mediterranean population
of badgers Meles meles. A. Theriol., 41, 59-72.

Rogers, P.M., Arthur, C.P. y Soriguer, R.C. 1994. The rabbit in continental Europe. The
European Rabbit. The history and biology of a successful colonizer. Ed. Thompson H.
V. y C. M. King. Oxford Univ. Press. Oxford.




179
Rogers, P.M. y Myers, K. 1979. Ecology of the European wild rabbit Oryctolagus cuniculus
(L) in Mediterranean habitats. J. Appl. Ecol., 16, 691-703.

Roper, T.J. y Mickevicius, T. 1995. Badger Meles meles diet:a review of literature from the
former Soviet Union. Mammal Rev., 25, 117-129.

Roper, T.J. y Liips, P. 1995. Diet of badgers Meles meles in central Switzerland: an analysis
of stomach contents. Z. Siugetierk., 60, 9-19.

Rosenzweig, M.L. 1966. Community structure in sympatric carnivora. J. Mamm., 47,
602-612.

Samuel, M. D. y Kenow, K.P. 1992. Evaluating habitat selection with radio-telemetry
triangulation error. J. Wild. Manage_., 56: 725-734.

SAS Institute. 1990. SAS/STAT user s guide. Version 6. Ed. SAS Institute, Cary.

Schmitz, O.J. y Lavigne, D.M. 1987. Factors affecting body size in sympatric Ontario
Canis. J. Mamm., 68, 92-99.

Schoener, T.W. 1969. Models of optimal size for solitary predators. Am. Nat., 103: 271-
313.

Schoener, T.W. 1974. Resource partitioning in ecological communities. Science, 185, 27-39.

Schoener, T.W. 1982. The controversy over interspecific competition. Am. Sci., 70: 586-
590.

Schoener, T.W. 1983. Field experiments on interspecific competition. Am. Nat. 122: 240-
285.

Serafini, P. y Lovari, S. 1993. Food habits and niche trophic overlap of the red fox and
stone marten in a Mediterranean rural area. A. Theriol., 38, 233-244.

Siegel, S. 1956. Nonparametric Statistics. MacGraw-Hill. New York.

Sih, A., P. Crowley, M. McPeek y J.Petranka, et al. 1985. Predation, competition, and prey
communities. Ann. Rev. Ecol. Syst., 16, 269-311.

Simberloff, D. y Boecklen, W. 1981. Santa Rosalia reconsidered: size ratios and competition.
Evolution, 35: 1206-1228.

Sokal, R.R. y Rohlf, F.J. 1981. Biometry. Ed. Freeman, New York. New York.



180
Stephenson, R.O., Grangaard, D.V. y Burch, J. 1991. Lynx, Felis lynx, predation on red

foxes, Vulpes vulpes, Caribou, Raugiter tarandus, and dall sheep, Ovis dalli in
Alaska. Can, Field-Nat., 105, 255-262.

Storch, 1., Lindstom, E. y Tamge, J.D. 1990. Diet and habitat selection of the pine martens
in relation to competition with the red fox. A. Theriol., 35, 311-320.

Sunquist, F. y Sunquist, M. 1989. Tiger moon. Ed. The University of Chicago Press.
Chicago.

Theberge, J.B. y Wedells, C.H. 1988. Prey selection and habitat partitioning in sympatric
coyote and red fox populations, southwest Yukon. Can, J. Zool., 67, 1285-1290.

Travaini, A., Ferreras, P., Aldama, J.J., Fedriani, J.M. y Delibes, M. Chemical
immobilization of wild badgers Meles meles. Revue Méd. Vét., 145: 577-580.

Travaini, A., Ferreras, P., Delibes, M. y Aldama, J.J. 1992. Xilazine
hydrochloride-ketamine hydrochloride immobilization of free-living red foxes Vulpes
vulpes in Spain. J. Wildl. Dis., 28, 507-509.

Valverde, J.A. 1957. Notes écologiques sur le lynx d'Espagne Felis lynx pardina Temminck.
Terre et Vie, 104: 51-67.

Valverde, J.A. 1958. An ecological sketch of the Coto Doiiana. British Birds, 51: 1-23.

Valverde, J.A. 1960. Vertebrados de la marisma del Guadalquivir. Arch. Inst. Aclim., 9:1-
168.

Villafuerte, R. 1994. Riesgo de predacién y estrategias defensivas del conejo, Orytolagus

cuniculus, en el Parque Nacional de Doifiana. Tesis Doctoral. Univ. de Cérdoba.
Coérdoba.

Villafuerte, R., Calvete, C., Gortazar, C. y Moreno, S. 1994. First epizootic of rabbit
hemorrhagic disease in free living populations of Ocyctolagus cuniculus at Dofiana
National Park, Spain. J. Wildl. Dis., 30, 176-179.

Weber, J.M. y Aubry, S. 1993. Predation by foxes, Vulpes vulpes on the fossocial form of

the water vol, Arvicola terrestris Scherman, in western Switzerland. J. Zool., 229,
553-559.

Wells, H. y King, J.L. 1980. A general "exact test" for N x M contingency tables. Wildl.
Soc. Bull., 79: 65-77.

Wells, M.C. y Bekoff, M. 1982. Predation by wild coyotes: Behavioral and ecological



181

analysis. J. Mamm. 63: 118-127.

White, G.C. y Garrot, R.A. 1990. Analysis of wildlife radio-tracking data. Academic Press,
Inc. San Diego. London.

White, P.J., Ralls, K. y Garrot, R.A. 1994. Coyote-kit fox interations as revealed by
telemetry. Can. J. Zool., 72, 1831-1836.

Wiens, J.A. 1973. Pattern and process in grassland bird communities. Ecol. Monog., 43:
237-270.

Wiens, J.A. 1983. Interspecific competition. Am. Sci., 71: 246-248.

Wilson, S.S. 1975. The adequacy of body size aé a niche difference. Am. Nat. 109: 769-
784.

Zapata, S.A., Travaini, A. y Delibes, M. 1995. Comparacion entre varias técnicas de
estimacion de la edad en zorros, Vulpes vulpes, de Dofiana (sur de la Peninsula
Ibérica). Dofiana, A. Vert., 22: 20-29.

Zaret, T.M. y Rand, A.S. 1971. Competition in tropical stream fishes: support for the
competitive exclusion principle. Ecology, 52: 336-342.



LB

> ‘L Y
S

Jede M= 7 //mcbu' & //é

g ﬁ(fl/t—aqm”z{éﬂj /}1 4/&?)@(?%2/;7 {/,(,71;12. é’//ﬂ&idg_ —

wazdéz‘zﬂ?in 47 U x ]Yi/Zif Léé'\j ;Ezvf'b ﬁ/{ %fJ mé; J-W,;l, L:
/ 74 Ao e Ry Uy L1

Ll &/Z:)’?/‘ //)W?ﬁ/ L | é} ot s g

=l Vocal,

X1 Doctorado,




