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2. INTRODUCCION

Alo largo de la historia el ser humano ha ido expandiéndose y ocupando territorios
con el objetivo de desarrollar sus actividades para su desarrollo y supervivencia. Durante
el Siglo XX estas actividades se expandieron de manera mas drastica y buscando una
mayor eficiencia en la producciéon (Hooke et al., 2012). De esta manera, actividades
tradicionales como la ganaderia y la agricultura se fueron mecanizando e intensificando,

procesos que continuan dandose actualmente.

Paralelamente, a pesar de que el desarrollo de las actividades humanas continua,
se esta dando un proceso de “reasilvestramiento” (rewilding por su término en inglés) del
paisaje en muchos paises desarrollados de Europa y Norteamérica (Navarro & Pereira,
2015). Este proceso surge como consecuencia del cambio social que se dio durante las
ultimas décadas del Siglo XX en estos paises, como el abandono rural y la reduccién de
las actividades tradicionales asociadas (como la agricultura y la ganaderia, aumentando
asi el habitat disponible para especies), ademas de una reduccion en la persecucion
directa de muchas de estas especies. También influye en este proceso de
“reasilvestramiento” la escasez o ausencia de depredadores en el ecosistema debido a

causas humanas.

Esta expansion humana junto con el aumento en abundancia y distribucién de
diversas especies animales lleva a la aparicion de conflictos en Europa entre los humanos
y la fauna, como por ejemplo las colisiones de trafico con ungulados, o los dafios silvicolas
y agricolas causados por especies herbivoras (Carpio et al., 2020). Las perspectivas
futuras son de que este tipo de conflictos aumenten en las proximas décadas (Apollonio
et al., 2010).

2.1. Medidas de gestion: control biologico

Con la intencion de mitigar estos conflictos entre la fauna silvestre y las actividades
humanas se emplean diversas medidas de gestion. Algunas de estas estrategias son el
aporte de alimento suplementario para evitar que los animales se alimenten en los
cultivos, el vallado perimetral de los cultivos, o las batidas de caza para reducir las
poblaciones de la especie 0 especies causantes de los dafios agricolas (Frye, 2006;
Geisser & Reyer, 2004), o incluso combinaciones de estas medidas. Sin embargo, en
muchas ocasiones las medidas de gestién no son efectivas al no reducir los dafos

experimentados por los agricultores.

Experiencia piloto para el control del conejo en la comarca de emergencia cinegética temporal mediante zorro



Region de Murcia Direccién General del Medio Natural

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca Subdireccién General de Politica Forestal,
y Medio Ambiente Caza y Pesca Fluvial

Actualmente, antes de aplicar alguna de estas posibles medidas de gestion, se
tienen en cuenta la aceptabilidad social y la opinién de los distintos agentes implicados
en el manejo de las especies, como agricultores, cazadores u ONG (Baynham-Herd et
al., 2020; Redpath et al., 2013). En la sociedad actual no se aprueban medidas de gestion
que fueron comunes hace varias décadas, como el empleo de venenos o cepos para
eliminar especies que consideraban dafinas. Incluso a dia de hoy se tiene en
consideracion medidas de bienestar animal para evitar causar cualquier tipo de dafio a
los animales que se gestionan (Berg et al., 2020; Cattet et al., 2008). Se ha demostrado
que contar con la participacién de los distintos agentes implicados en la gestion de la

fauna facilita lograr los objetivos perseguidos (Metcalf et al., 2017).

En el escenario actual, en el que se tiene en cuenta la aceptacion social y se
implica a diversos actores sociales en la gestion de algunas especies, estan ganado peso
aquellas medidas menos agresivas con el entorno y relacionadas con el funcionamiento
natural de los ecosistemas, como es el control biolégico. Este control biolégico es una
medida de gestion que consiste en el manejo de especies que estan ocasionando un
perjuicio a alguna actividad humana, apoyando poblaciones de enemigos naturales
presentes en el agro-ecosistema y promoviendo su efectividad como depredadores,
parasitoides o patégenos (Begg et al., 2017). Generalmente, el control biolégico se ha
empleado para controlar especies de invertebrados, mediante hongos, bacterias, virus u
otros invertebrados que afectan a la especie cuya poblacion se desea reducir (Stiling &
Cornelissen, 2005; Waage, 2012). No obstante, también existen ejemplos de control
biolégico de mamiferos con depredadores, que han tenido cierto éxito en su desarrollo,
como es el caso del empleo de aves rapaces para reducir la poblacion de roedores
(Courchamp et al., 2003; Labuschagne et al., 2016).

Una de las especies de herbivoros autdctonas de la peninsula ibérica asociada a
dafos agricolas, y por tanto causante de un conflicto con las actividades humanas, que
requiere de una gestidn eficiente y actualizada empleando medidas socialmente
aceptadas como el control bioldgico, es el conejo (Oryctolagus cuniculus). Algunos
ejemplos de control bioldgico sobre esta especie se han llevado a cabo en areas donde
ha sido introducido y causa importantes dafos ecoldgicos. Por ejemplo, en Australia se
introdujo el virus causante de la mixomatosis en 1950, y la enfermedad hemorragico virica
(RHD por sus siglas en inglés) en 1995 para reducir su poblacion (Fenner & Fantini, 1999;
Pedler et al., 2016). Ademas, este tipo de manejo (control biolégico) también supone un

ahorro econémico a la agricultura al mitigar sus actuaciones (Cooke et al., 2013).
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En el presente estudio, se pretende evaluar la eficacia de los zorros como medida
control biolégico para el control poblacional del conejo a través de la depredacion. Para
el desarrollo de este proyecto, la administracion tuvo en consideracion a la asociacion
agricola COAG vy la Federacién Regional de Caza como principales agentes implicados

en el estudio.

A continuacion, se describe la situacion del conejo en la peninsula ibérica y en la

Region de Murcia.

2.2. El conejo en la peninsula ibérica

El conejo es una especie clave en el funcionamiento de los ecosistemas
mediterraneos (Delibes-Mateos, 2009). Desde una perspectiva ecoldgica, la especie es
la base alimenticia para numerosos depredadores como el zorro (Vulpes vulpes) o el buho
real (Bubo bubo), y especies de alto interés para la conservacién como el lince ibérico
(Linx pardinus) o el aguila imperial ibérica (Aquila adalberti) (Ferrer & Negro, 2004).
Ademas, asume una funcién de ingeniero ecosistémico influyendo en la distribucién y
composicién de las comunidades vegetales. Su actividad excavadora proporciona habitat
de calidad para especies como lagartijas, culebras, anfibios e incluso mamiferos como el
tejon. Y sus letrinas afectan positivamente al suelo, al crecimiento vegetal y la actividad
microbiana gracias a los nutrientes aportados por los excrementos (Delibes-Mateos,
2009).

Durante el Siglo XX, las poblaciones de conejo han sufrido importantes
variaciones como consecuencia de la aparicion de la mixomatosis (afios 50) y la
enfermedad hemorragica del conejo (NHV, 1988). La irrupcion de estos virus provoco el
descenso poblacional de la especie, incluyendo extinciones locales (Delibes-Mateos et
al., 2014). A pesar de todo, en los ultimos anos la recurrencia de brotes viricos ha
aumentado la resistencia del conejo a las citadas enfermedades, y aunque su abundancia
no se ha restablecido en la mayor parte de la Peninsula Ibérica, algunas poblaciones se
han recuperado, especialmente en zonas agricolas, lo cual ha llevado a la aparicion de
danos en cultivos, llegando incluso a considerarlos plaga en algunas zonas (Delibes-
Mateos et al., 2014; Villafuerte, 2007). A todo ello se suma el interés cinegético de la

especie.

Concretamente en la Region de Murcia, donde la abundancia y densidad de la
especie es irregular, Vaquerizas et al. (2020) detectaron un moderado incremento en la

poblacion de conejo en el periodo 2011-2016, basandose en entrevistas y no en censos
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poblacionales en campo. Las zonas mas favorables para la especie se situan en la
comarca centro-oriental de la Region (Sanchez et al., 2004). Algunos municipios de la
Region han sido declarados en estado de emergencia cinegética temporal por dafios

agricolas causados por la especie.

2.3. Justificacion

La Orden de 15 de febrero de 2019, de la Consejeria de Empleo, Universidades,
Empresa y Medio Ambiente, sobre medidas para la prevencion de dafos causados por la
proliferacién de conejos (BORM n. ° 53, de 5 de marzo de 2019), incluia 4 municipios en

la comarca de Emergencia: Abanilla, Fortuna, Molina de Segura y Archena.

Durante el afio 2020 se ha tenido que aprobar la Orden de 13 de marzo de 2020,
de la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente, sobre
ampliacion de la comarca de emergencia cinegética temporal por dafios producidos por
el conejo de monte a los términos municipales de Abaran, Albudeite, Blanca, Campos del
Rio, Mula y Yecla (BORM n. ° 64, de 17 de marzo de 2020). Posteriormente, fue aprobada
la Orden de 5 octubre de 2020, de la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca
y Medio Ambiente, sobre medidas para la prevencién de dafios causados por la
proliferacion de conejos (BORM n. °© 233, de 7 de octubre de 2020), incluyendo 14
municipios en la comarca de Emergencia en la Regién de Murcia: Abanilla, Abaran,
Albudeite, Blanca, Campos del Rio, Fortuna, Las Torres de Cotillas, Molina de Segura,

Mula, Ojds, Totana, Ulea, Villanueva del Rio Segura y Yecla.

En estos municipios hay altas densidades de conejos, y hasta ahora, ha sido la
caza la unica forma de control, pero es necesario, implantar y estudiar otras medidas que

ayuden a su control, y para ello es necesario potenciar a los predadores.

Se pretende estudiar como la introduccién de ejemplares de zorro contribuye a la
reduccién de las poblaciones de conejo. Para ello es necesario la captura de varias
decenas de zorros, control veterinario, vacunacion, estudio de las poblaciones de perdiz
roja y conejo antes de la suelta. Tras la repoblacion, se estudiara mediante el seguimiento
de los ejemplares de zorro con GPS, su movimiento, habitos, distribucién y su influencia

en la reduccion de las poblaciones de conejo.

El presente contrato es necesario para el cumplimiento de la Ley 7/2003, de 12 de
noviembre, de Caza y Pesca Fluvial de la Regién de Murcia, que en el articulo 42 De la
orden general de vedas y vedas singulares, en el apartado 2. En las 6rdenes de vedas se

hara mencién expresa a las zonas, épocas, dias y periodos habiles, segun las distintas
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especies, modalidades y limitaciones generales en beneficio de las especies susceptibles
de aprovechamiento y medidas preventivas para su control. Es por tanto necesario el
seguimiento biolégico de todas las especies para poder adecuar su gestion en las érdenes

de veda.

También es necesario el presente contrato en base a la Ley 7/2003, articulo 45.-
Comarcas de emergencia cinegética temporal. Cuando en una comarca exista una
determinada especie cinegética en circunstancias tales que resulte especialmente
peligrosa para las personas o perjudicial para la agricultura, la ganaderia, los montes o la
propia caza, la Consejeria competente, por si 0 a peticion de parte, y oido el Consejo
Asesor Regional de Caza y Pesca Fluvial, realizadas las comprobaciones que estime
pertinentes, podra declarar dicha comarca de emergencia cinegética temporal, y
determinara las épocas y medidas conducentes a eliminar el riesgo y reducir el tamafio

de las poblaciones de la especie en cuestion.

La falta de personal con conocimientos muy especializados para la realizacion de
los trabajos descritos, asi como de tiempo necesario para llevarlo a cabo de manera
compatible con las obligaciones ordinarias, motivan la necesidad de contratacién externa

del citado trabajo.

2.4. Objetivos

Se pretende estudiar como la introduccién de ejemplares de zorro (depredador
natural) contribuye a la reduccion de las poblaciones de conejo. Para ello es necesario la
captura de varias decenas de zorros, control veterinario, vacunacién, estudio de las
poblaciones de perdiz roja y conejo antes de la suelta. Tras la repoblacion, se estudiara
mediante el seguimiento de los ejemplares de zorro con GPS, su movimiento, habitos,
distribucion y su influencia en la reduccién de las poblaciones de conejo. El estudio se

entregara en formato digital con la descripciéon de todas las actuaciones llevadas a cabo.

Para poderlo realizar, se llevaran a cabo las siguientes operaciones en la zona

piloto:

e Eleccion y estudio de las caracteristicas de la zona piloto en el término municipal de
Molina de Segura

e Censo de las poblaciones de zorro, conejo y perdiz roja antes de la suelta de zorro

e Captura de decenas de ejemplares de zorro (se estudiara la cantidad necesaria)

e Apoyo en el control veterinario

e Colocacion de collares GPS a los zorros y suelta en los puntos determinados
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e Estudio del movimiento de los zorros, habitos y distribucion

¢ Estudio de la influencia en la reduccion de las poblaciones de conejo y perdiz roja.
Influencia en otras especies.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Area de estudio

El area en que realizé el estudio esta ubicada en el término municipal de Molina
de Segura de la Region de Murcia, concretamente en el paraje Campotéjar, al oeste del

municipio (Figura 1).

El término municipal de Molina de Segura tiene una superficie total de 169,5 km?,
de los que el 64,4% corresponden a zonas agricolas, principalmente de frutales (26,5%
del total).

Figura 1. A) Ubicacion de Molina de Segura (Negro) en la Region de Murcia. B) Ubicacion del
paraje Campotéjar (circulo rojo) en Molina de Segura.

Las figuras con ortofotos mostradas en el documento referidas al érea de estudio
se han mantenido en tamafo y limites para facilitar la ubicacién y no perder las referencias
espaciales de los distintos elementos empleados en el estudio (camaras de fototrampeo,

itinerarios, puntos de suela, etc. Figuras 4, 5, 7, 8, 10, 12, 15y 18).

Inicialmente, se seleccionaron 4 “zonas” sometidas a distintas medidas de gestiéon
para la reduccién de la poblacién de conejos como la caza y la introduccién de zorros,
ademas de una zona control donde no se realiza ninguna de estas actividades por motivos
de emergencia cinegética. En cada una de estas zonas se realizé un censo de las
especies de estudio (ver mas abajo). Sin embargo, debido al comportamiento espacial de

los zorros radio-marcados esta division de zonas no se pudo tener en consideracion.
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3.2 Danfos agricolas

La zona de estudio fue visitada en diversas ocasiones, siendo comun avistar
conejos en los cultivos, tanto durante el dia como de noche (Figura 2). Se recopild
informacion fotografica de los dafios agricolas causados en cultivos arboéreos del paraje

Campotéjar de Molina de Segura (Figura 3).

Figura 2. Conejos en campo de cultivo de citricos en Campotéjar durante el dia (izquierda), y
durante la noche (derecha). La imagen nocturna fue captada con un visor nocturno de infrarrojos.
Los elementos brillantes del centro de la imagen son conejos.

Los danos suelen concentrarse en las partes mas bajas de los arboles, y
generalmente sobre tejidos vegetales de escasa edad, como brotes y hojas nuevas
(Figura 3.A y 3.B). Sin embargo, también pueden encontrarse dafios en la corteza del
tronco o ramas (incluso en algunos casos a pesar de disponer de proteccion contra
herbivoria; Figura 3.E). Los dafios mas graves registrados (Figura 3.F, 3.G y 3.H) puede
llegar a ocasionar la muerte del arbol al eliminar la mayor parte de la corteza e impedir la
distribucion de los nutrientes. De acuerdo con algunos agricultores, los dafios
ocasionados acarrean unas pérdidas de en torno al 20% (com. pers.).
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Figura 3. Dafios agricolas causados por conejos en el paraje Campotéjar de Molina de Segura.
Las imagenes estan ordenadas en funcion de la gravedad del dafio (Ay B: leve; C, D y E: medio;
F, Gy H: grave). Imagenes de P.A. Gomariz.

3.3 Fototrampeo

Colocamos un total de 7 camaras de fototrampeo (Browning Strike Force HD)
durante agosto-septiembre de 2020, y otras 5 en marzo-abril de 2021 en distintos lugares
del area de estudio (Tabla 1 y Figura 4) con el objetivo de conocer qué especies habitan
la zona (especies potenciales depredadoras de conejo) y establecer los horarios de
actividad de las especies mas importantes. Ademas, también permitié comprobar si habia
otros zorros habitando la zona y estimar su abundancia relativa (en caso de no poder

determinarla mediante los excrementos, ya que se esperaba encontrar una baja poblacién
11
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de zorro y una dificil deteccion; com. pers.). En las camaras 2,4 y 6 colocamos como cebo
conejos abatidos durante una de las jornadas de control poblacional que tienen lugar en
la zona de estudio para evaluar potenciales consumidores de esta presa en el periodo
agosto-septiembre.

Las camaras se programaron para tomar fotografias durante el dia y la noche, con

un intervalo de captura entre imagenes de 1 minuto.

Tabla 1. Coordenadas de las camaras de fototrampeo y periodo de funcionamiento.

Camara X Y Agosto-septiembre  Marzo-abril
1 4221635 656798 X
2 4219638 655267 X
3 4220387 655948 X X
4 4220387 655948 X
5 4220022 657285 X
6 4222459 658820 X X
7 4217483 656786 X X
8 4220027 656079 X
9 4219992 656859 X

Figura 4. Localizaciéon de las camaras de fototrampeo en el paraje Campotéjar de Molina de
Segura.
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3.4 Conejo

3.4.1 Densidad

Para conocer las fluctuaciones de la densidad de la poblacion de conejo y poder
detectar si existe una reduccion de la poblacion como consecuencia del incremento
artificial de la poblacion de zorro en el area de estudio, empleamos modelos de muestreo
por distancia. Estos consistieron en realizar censos en los que se recorrieron 4 itinerarios
(Figura 5) en distintas épocas del afio para estimar su densidad. Los itinerarios 1, 2y 3
transcurrian por zonas de cultivos de regadio, con y sin valla, principalmente citricos, asi
como sus construcciones asociadas. El itinerario 4 recorria una zona en la que los cultivos

eran escasos, atravesando principalmente una zona de matorral bajo y disperso.

Durante el recorrido de los itinerarios se tenia en consideracion cada conejo

avistado y la distancia perpendicular del individuo al itinerario.

Figura 5. ltinerarios para los censos de conejo y estima de abundancia de zorro en el paraje
Campotéjar de Molina de Segura. Longitudes: 1) 2.3 km; 2) 2.0 km; 3) 2.3 km; 4) 1.7 km.
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Para decidir en qué momento del dia era mas apropiado realizar el censo de
conejo, se recorrieron los itinerarios al amanecer y por la noche la primera vez (verano
2020), lo que permitié evaluar si habia diferencias de deteccién en estos dos momentos
del dia. Puesto que no se detectaron diferencias significativas entre los resultados de los
censos durante los realizados al amanecer y los realizados durante la noche, los
siguientes censos se realizaron al amanecer. Empleamos el software Distance 6.0

(Thomas et al., 2010) para el calculo de la densidad de conejo.

Ademas del momento del dia, la deteccién de los individuos puede variar durante
el afio, y otros factores como la experiencia del observador o el esfuerzo del muestreo.
En el caso de la especie de estudio, una proporcién de la poblacién puede encontrarse
en las madrigueras, siendo imposible su contabilizacién. Por ello, de acuerdo a trabajos

previos (Kolb, 1991), asignamos una probabilidad de detecciéon media de 0.70.

Por otro lado, calculamos también el indice kilométrico de abundancia (IKA),
calculado como la relacion del nUumero de individuos avistados entre la distancia total

recorrida (Telleria, 1986). Este calculo se aplicé para cada itinerario en cada estacion.

Los censos se realizaron los dias 16 y 17 de julio (verano) y 2 de noviembre (otofio)
de 2020, 4 y 5 de marzo (invierno) y 25 de mayo (primavera) de 2021, con dos censadores

por itinerario.

3.4.2 Fototrampeo

A partir de la informacion obtenida por las camaras de fototrampeo colocadas para
el estudio general de la fauna presente en el area de estudio, obtendremos las zonas en
las que la especie esta presente, asi como sus horas de actividad durante la época en

que se llevo a cabo el muestreo.

3.5 Zorro

3.5.1 Abundancia y dieta

Para estimar la abundancia de zorro en el paraje de Campotéjar se siguié el
protocolo desarrollado en Morales-Reyes et al. (2017). Este consistié en recorrer los
itinerarios disefiados (Figura 4) para tal fin en dos ocasiones para cada censo: en una

primera visita se procedio a limpiar los excrementos de zorro de cada itinerario; en una
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segunda visita realizada entre 15 y 30 dias, se volvi6 a recorrer esos itinerarios y a recoger
los nuevos excrementos. Después, calculamos la abundancia (en términos de densidad

relativa, “R”) del zorro segun la formula:
R = S/(L*D)

Donde “S” es el numero de excrementos encontrados en la segunda visita, “L” es la
longitud total del transecto en km, y “D” es el nimero de dias entre las dos visitas (Webbon
et al., 2004).

La recogida de excrementos permitié ademas establecer la dieta de los zorros de
la zona. Para ello los excrementos recogidos se analizaron visualmente para determinar

los principales alimentos consumidos, como conejo, micromamiferos, plantas y frutos.

3.5.2 Fototrampeo

Como en el caso del conejo, para el zorro extrajimos de la informacién obtenida
por las camaras de fototrampeo colocadas para el estudio de la fauna presente en el area.
Todo ello que permitié determinar su presencia en ciertas zonas y su horario de actividad

durante la época de muestreo.

3.5.3 Comportamiento espacial

Los zorros que fueron marcados se capturaron para este estudio mediante
métodos homologados (trampas Collarum, Belisle, Winsconsin o lazos con tope), y
trasladados a la zona de estudio para su suelta (ver Figura 6 y 7). Una vez en la zona de
estudio se marcaron con collares GPS-GSM (Digitanimal S.L.), que empleaban la red de
cobertura Sigfox para emitir la informacién. Los collares emitian la informacién de la
posicion de los zorros marcados cada hora (disponiendo de cobertura adecuada).
Durante el marcaje de los zorros contamos con la presencia de un veterinario para
garantizar el bienestar del animal, y la toma de muestras para su posterior analisis en el

laboratorio.
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Figura 6. Zorros (Z1 y Z2) con los collares momentos antes de su suelta en el medio.

Figura 7. Puntos de suelta de zorros marcados con collares GPS en el paraje Campotéjar de
Molina de Segura.

Debido al desconocimiento sobre su posible comportamiento una vez marcados,
se procedio6 a liberarlos de distinta forma para evaluar cual es la metodologia mas efectiva

(el objetivo es que los ejemplares se asienten en la zona de estudio):

- Suelta en refugio (el animal accedia a un conducto que abandonaba a su

voluntad).
- Suelta directa al medio (el animal buscaba su refugio activamente).
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Para conocer el comportamiento espacial del zorro analizamos los datos recibidos
de los collares GPS y calculamos las variables espaciales mas importantes como son la
actividad diaria (espacial y horaria), el area de campeo (poligonos kernel), y una estima

de los usos del suelo que ocupa.

Para estimar el area de campeo (uso del espacio de una especie en un territorio
determinado) calculamos dos variables. Por un lado, calculamos los poligonos kernel
(Worton, 1989), que definen las areas de campeo formadas por “isopletas de
probabilidad”. Estas isopletas indican la probabilidad de hallar un animal marcado en
dicha area. Las mas importantes, y que son las que se calcularon fueron las isopletas del
poligono kernel 95 (tamafio total del area de campeo) y del kernel 50 (nucleo de uso
principal, de donde el animal obtiene la mayoria de sus recursos). Para su calculo hemos
usado el software R (http://www.r-project. org/R) y el paquete “adehabitatHR” (Calenge,
2006). Por otro lado, calculamos también el minimo poligono convexo (MPC), que
consiste en medir el area contenida al unir todos los puntos perimetrales. Posteriormente,
comparamos si estas variables diferian entre machos y hembras, aplicando un test no

paramétrico Wilcoxon.

Para conocer los usos del suelo que ocupa la especie analizamos la proporciéon
de posiciones tomadas en cada tipo de uso del suelo. Para ello empleamos el sistema de
informacién geogréafica QGIS (https://qgis.org) y el mapa de usos del suelo Corine Land
Cover disponible (CLC 2018 CC-BY 4.0; scne.es), desarrollado por la Agencia Europea

de Medio Ambiente (https://www.eea.europa.eu/publications/CORO0-landcover).

3.6 Otras especies durante los censos

Durante la realizacion del estudio se tuvo en consideracién la presencia y nimero
de otras especies de interés como la perdiz (Alectoris rufa) y la liebre ibérica (Lepus
granatensis), entre otras. Se tuvieron en cuenta estas dos especies (es decir,
contabilizadas durante los censos; Figura 4) especialmente debido a que el aumento de
la poblacién de zorros en el area de estudio podria afectarles al ser también especies
presa. Calculamos el indice kilométrico de abundancia (IKA) como dato de tamafo
poblacional (no se pudo estimar la densidad debido al bajo numero de ejemplares

avistados de estas dos especies; ver Resultados).
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4. RESULTADOS
4.1 Fototrampeo
Las camaras de fototrampeo estuvieron funcionando un total de 116 dias en

agosto y septiembre (una camara no capturé imagenes durante 2 semanas debido a un

error en la tarjeta de memoria; Tabla 2); y durante 82 dias en marzo y abril de 2021.

Tabla 2. Cronograma del funcionamiento de las camaras de fototrampeo.

Agosto Septiembre
Cémara 1-7 8-14 15-21 22-28 29-31 1-7 8-11
Error tarjeta
2
3
4
5
6
7
Marzo Abril
Cémara 1-7 8-14 15-21 22-28 29-31 1-7

O O|IN|O W

Durante el primer periodo de fototrampeo (verano), se captaron un total de 26539
fotografias, de las que 1070 habian capturado alguna especie en la imagen y en el
segundo (invierno-primavera), un total de 4972. Se identificaron 9 especies de mamiferos
(Tabla 3) y 15 de aves (Tabla 4), si bien en el segundo periodo aparecieron menos
especies. Durante el fototrampeo de verano, en todas ellas aparecié el conejo (ver
apartado 3.2.2), perdiz en tres de ellas, y liebre en una; mientras que en el periodo

invierno-primavera, conejo en todas, perdiz en dos y liebre en una.
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A continuacioén, se exponen los resultados de las camaras de fototrampeo para las

especies mas importantes detectadas, excepto del conejo y el zorro, que se muestran en

los apartados correspondientes a estas especies (ver 3.2.2 para el fototrampeo del conejo

y 3.3.2 para el fototrampeo del zorro).

Tabla 3. Especies de mamiferos fotografiadas entre el 5 de agosto y el 11 de septiembre de 2020
(A-S) y del 1 de marzo al 7 de abril de 2021 (M-A). Se muestra el porcentaje de imagenes en los
que aparece cada especie (1070 total de imagenes), y el numero medio de individuos por imagen
(x desviacion estandar). Entre paréntesis se indica el nUmero méaximo de individuos detectados en
una imagen de cada especie.

Especie Nombre comin Periodo % fotografias Individuos/foto Max
A-S 56.4 14+£1.0 12
Oryctolagus cuniculus  Conejo
M-A 45.6 1.4+£0.7 5
A-S 0.4 1.0£0.0 1
Vulpes vulpes Zorro
M-A <0.1 1.0+£0.0 1
A-S 4.3 1.0+£0.2 2
Felis silvestris catus Gato doméstico
M-A 0.2 1.0£0.0 1
A-S 0.2 1.0£0.0 1
Canis lupus familiaris Perro
M-A 0.7 1.3+05 1
A-S 0.1 1.0£0.0 1
Meles meles Tejon
M-A - - -
A-S 0.4 1.0+ 0.0 1
Sus scrofa Jabali
M-A <0.1 1.0+£0.0 1
A-S 0.5 1.0£0.0 1
Lepus granatensis Liebre
M-A <0.1 1.0+£0.0 1
Erinaceus europaeus o Erizo (europeo o A-S 0.2 1.0+0.0 1
Atelerix algirus moruno) M-A 0.1 1.0+ 0.0 1
: A-S 0.1 1.0+ 0.0 1
Apodemus sp o Mus sp. Baton .
indeterminado M-A 0.8 1.0+0.0 1
19

Experiencia piloto para el control del conejo en la comarca de emergencia cinegética temporal mediante zorro



2E3E
E 23

Regidén de Murcia

o y Medio Ambiente

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca

Direccion General del Medio Natural

Subdireccion General de Politica Forestal,

Caza y Pesca Fluvial

Tabla 4. Especies de aves fotografiadas entre el 5 de agosto y el 11 de septiembre de 2020 (A-S)
y del 1 de marzo al 7 de abril de 2021 (M-A). Se muestra el porcentaje de imagenes en los que
aparece cada especie (1070 total de imagenes), y el nimero medio de individuos por imagen (x
desviacién estandar). Entre paréntesis se indica el numero maximo de individuos detectados en
una imagen de cada especie.

Especie Nombre comin Periodo % fotografias Individuos/foto Max

A-S 3.7 29+18 8
Alectoris rufa Perdiz

M-A 0.7 1.3+05 2

A-S 2.5 1.0£0.0 1
Burhinus oedicnemus  Alcaravan

M-A 0.3 1.0£0.0 1

A-S 0.1 1.0+0.0 1
Motacilla alba Lavandera blanca

M-A <0.1 1.0+0.0 1

A-S 0.3 + 1
Turdus merula Mirlo 1.0£0.0

M-A <0.1 1.0£00 1

A-S 0.7 1.3+0.7 3
Upupa epops Abubilla

M-A - - -

A-S 5.6 23+15 1
Columba palumbus Paloma torcaz

M-A 0.2 1.0+£0.0 1

A-S 0.1 1.0+0.0 1
Streptopelia turtur Tértola europea

M-A - - -

A-S 0.5 1.0£0.0 1
Streptopelia decaocto  Toértola turca

M-A 2 2 5

A-S 23.5 3.0+x24 10
Pica pica Urraca

M-A 0.2 1.0+0.0 1

A-S 0.2 1.0£0.0 1
Corvux corax Cuervo

M-A - - -

A-S 0.1 1.0+0.0 1
Caprimulgus sp Chotacabras

M-A - - -

A-S 0.1 1.0£0.0 1
Athene noctua Mochuelo

M-A 0.1 1.0£0.0 1

A-S 0.1 1.0+£0.0 1
Lanius senator Alcauddn comun

M-A - - -

A-S 0.2 1.0+0.0 1
Lanius meridionalis Alcauddn real

M-A <0.1 1.0£0.0 1

A-S 3.8 - 19
Paseriformes no identificados

M-A - - -
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4.1.1 Perdiz

La perdiz aparecié en un total de 40 imagenes en tres de las siete camaras de
fototrampeo colocadas (promedio de individuos y maximo detectados en Tabla 3; Figura
8). Su actividad se centré en las horas crepusculares, especialmente al amanecer (Figura
9).

Figura 8. Camaras en las que se detecté perdiz en verano (izquierda) e invierno-primavera
(derecha). La silueta entre paréntesis indica que la especie no aparecio en esa camara, pero si se
detectaron durante el censo realizado en julio y marzo.
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Figura 9. Numero de imagenes en las que aparecié perdiz en funcién de la hora del dia en verano
(izquierda) e invierno (derecha).
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4.1.2 Liebre

En el caso de la liebre, aparecié en un total de 5 imagenes en una de las siete
camaras de fototrampeo colocadas (promedio de individuos y maximo detectados en
Tabla 3; Figura 10). Su actividad se centr6 en las horas crepusculares, especialmente al

amanecer (Figura11), aunque estos datos deben tomarse con precaucion ya que el

numero de imagenes fue muy bajo.

Figura 10. Camaras en las que se detectd liebre en verano (izquierda) e invierno-primavera
(derecha). La silueta entre paréntesis indica que no aparecié en esa camara, pero se detectaron

durante el censo realizado en julio.
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Figura 11. Numero de imagenes en las que aparecid liebre en funcion de la hora del dia en verano
(izquierda) e invierno (derecha).

4.1.3 Otros potenciales depredadores

Entre las especies detectadas que potencialmente pueden consumir conejo, y por

tanto contribuir a su control poblacional, fueron fotografiados 4 carnivoros (zorro, gato

domeéstico, perro, tejon) y el jabali (Figura 12).
22

Experiencia piloto para el control del conejo en la comarca de emergencia cinegética temporal mediante zorro



Regién de Murcia

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca
y Medio Ambiente

Direccién General del Medio Natural

Subdireccion General de Politica Forestal,

—
>
‘B

Especie no
"dete;tacla

23

Caza y Pesca Fluvial

Figura 12.
Potenciales
depredadores del
conejo detectados
en cada camara de
fototrampeo durante
el verano (izquierda)
e invierno-primavera
(derecha), excepto
zorro, mostrado en
apartado 3.2.2. A)
gato doméstico; B)
jabali; C) perro; D)
tejon.
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Con respecto a las camaras durante el periodo de verano en las que se colocaron
como cebo conejos abatidos durante las jornadas de caza para comprobar quienes eran

sus potenciales consumidores, es destacable que fueron consumidas por gatos

domésticos y urracas (Figura 13).

-

Figura 13. Gatos domésticos y urracas consumiendo conejo. Imagenes captadas por la camara de
fototrampeo nimero 4.

Durante el segundo periodo de fototrampeo (marzo-abril), se captaron imagenes
en las que aparecian perros con conejos en sus mandibulas, siendo potenciales

cazadores activos de la especie presa (Figura 14).
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Figura 14. Perro con conejo en sus mandibulas. Imagenes captadas por la camara de fototrampeo
numero 3.

4.2 Conejo

4.2.1 Densidad

En el conjunto de los 4 transectos se han observado 435 conejos en verano y 131
en otofio, 82 eninvierno y 185 en primavera (Figura 15). Se avistaron una media de 108.8
* 42.4 conejos en cada itinerario durante los censos al amanecer en verano; mientras que

en el caso de los censos en otofio se detectaron 32.75 + 18.7 conejos; 20.5 + 14.2 en
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invierno; y 42.3 + 30.6 en primavera. Debemos destacar que, debido al crecimiento de
especies herbaceas en la zona durante el desarrollo del censo de primavera, la
detectabilidad de los conejos, especialmente de los gazapos, se redujo. Por lo que es

posible que el nimero de conejos contabilizados se haya visto afectado.

500
400
300
200

100

verano - 2020 otofio - 2020 invierno - 2021 primavera 2021

Figura 15. Numero total de conejos avistados durante cada censo realizado.

Para la estima de densidad, en vista de los resultados, |la distancia de truncamiento
ha sido de 80 metros, descartando las observaciones mas alejadas. Se han creado 8
intervalos de 10 metros cada uno para evitar el efecto de posibles imprecisiones en las
estimas de la distancia a las observaciones. La detectabilidad se ha modelado utilizando
la funcion de deteccién hazard rate (HR) y la covariable estacion para cada itinerario. Los
resultados obtenidos de la densidad media de conejo en el paraje Campotéjar para cada

estacion del afo figuran en la tabla 5.

Tabla 5. Densidad de conejos estimada para cada estacion del afio. IC 95%: intervalo de confianza
del 95%, indica que con una seguridad del 95% la densidad de conejo oscila entre los valores

dados.
Estacion Conejos/ha IC 95%
Verano 25.5 16.1-40.4
Otofio 5.4 2.1-158
Invierno 3.5 1.1-105
Primavera 7.9 2.6 -24.0

Como ya se ha comentado anteriormente, la estima de la abundancia de conejo

en primavera ha podido verse reducida como consecuencia de la menor detectabilidad
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de la especie durante los censos debido al desarrollo de especies herbaceas (aunque sin

alcanzar los niveles registrados en verano).

A nivel de itinerario, en la Tabla 6 figura el numero de conejos avistados durante

cada censo y el IKA.

Tabla 6. Numero de conejos avistados en cada itinerario durante los censos en distintas épocas
del afno y el IKA.

ltinerario Estacion N° avistados IKA

Verano 131 57.0
Otofio 26 11.3
1 Invierno 18 7.8
Primavera 17 7.4
Verano 58 29.0
Otofio 15 7.5
2 Invierno 6 3.0
Primavera 21 10.5
Verano 92 40
Otofio 31 13.5
€ Invierno 17 7.4
Primavera 61 26.5
Verano 154 90.6
Otofio 59 34.7
4 Invierno 40 23.5
Primavera 80 47.1

4.2.2 Fototrampeo

El conejo aparecié en todas las camaras de fototrampeo que se colocaron en
ambos periodos. El numero maximo de conejos que aparecieron en una unica fotografia
fue de 12, siendo el promedio de 1.4 + 1.0 individuos/foto en verano; y de 5, con un
promedio de 1.4 + 0.7 individuos/foto en invierno-primavera. Los picos de actividad
(numero de imagenes de conejo capturadas) se concentraron principalmente en las horas
crepusculares y durante la noche, siendo las primeras horas del dia en las que mas
fotografias de la especie se tomaron durante el verano y mas repartidas a lo largo de la

noche durante el invierno-primavera (Figura 16 y 17).
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Figura 16. Camaras de fototrampeo en las que se detectd conejo en verano (izquierda) y finales
de invierno-inicios de primavera (derecha).
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Figura 17. Porcentaje de imagenes en las que aparecié conejo en funcion de la hora del dia en

verano (izquierda) e invierno (derecha).

4.3 Zorro

4.3.1 Abundancia y dieta

Se recogieron un total de 10 excrementos de zorro en los cuatro itinerarios (Tabla

7). La abundancia relativa oscilé entre 0.02 y 0.10 excrementos/km*dia segun el itinerario,

siendo el promedio de 0.05.
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Tabla 7. Caracteristicas de los itinerarios realizados y las medidas tomadas para la estima de
abundancia de la poblacion de zorro residente. Longitud esta expresada en km; Intervalo en dias;
R en excrementos/km*dia.

Intervalo

Itinerario  Longitud (km) Limpieza Recogida (dias) N2 excrementos R
1 2.3 24/06/2020 16/07/2020 22 1 0.02
2 2.0 23/06/2020 17/07/2020 24 3 0.06
3 2.3 24/06/2020 16/07/2020 22 1 0.02
4 1.7 17/07/2020 14/08/2020 28 5 0.10

Para el estudio de la dieta se analizaron los excrementos de zorro recopilados (N
= 10). Los lagomorfos (conejo y liebre) fue la categoria tréfica mas frecuente en la dieta
del zorro, seguida de micromamiferos y frutos, otra materia vegetal, jabali (probablemente
carrofieado). Finalmente detectamos el consumo de aves como el menos frecuente en la

dieta del zorro en el area de estudio (Figura 18).
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Figura 18. Dieta del zorro (porcentaje de excrementos en los que aparecieron los restos
identificados).

4.3.2 Fototrampeo

El numero maximo de zorros captados en una Unica fotografia (solo aparecio en
4 imagenes de dos camaras distintas) fue de 1, siendo el promedio de 1.0 + 0.0

individuos/foto tanto en el periodo de verano como de invierno-primavera. Los picos de
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actividad (numero de imagenes de zorro capturadas) se concentraron durante la noche,
entre las 00:00 y las 2:00 durante el periodo de verano, y al atardecer en el de invierno-
primavera (Figura 19 y 20). Estos datos deben tomarse con precaucion ya que el nimero
de fotografias en que aparecié zorro fue muy bajo (ver apartado 3.3.3 para conocer un

analisis mas detallado del comportamiento de la especie a lo largo del dia).

Figura 19. Camaras de fototrampeo en las que se detect6é zorro en verano (izquierda) e invierno

(derecha).
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Figura 20. Numero de imagenes en las que apareci6 zorro en funcion de la hora del dia en verano
(izquierda) e invierno (derecha).

29

Experiencia piloto para el control del conejo en la comarca de emergencia cinegética temporal mediante zorro



Regidén de Murcia

A
R Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca
g B y Medio Ambiente

4.3.3 Comportamiento espacial

Direccion General del Medio Natural

Subdireccion General de Politica Forestal,

Caza y Pesca Fluvial

Desde julio hasta febrero se marcaron un total de 11 zorros (Tabla 8) que se

liberaron en la comarca de Campotéjar de Molina de Segura, y un doceavo ejemplar

capturado, marcado y liberado en la misma zona del término municipal de Mazarrén. Se

recopilaron un total de 10531 posiciones de estos 12 zorros, desde el 21/07/2020 hasta
el 10/06/2021.

Tabla 8. Zorros marcados durante el periodo de estudio. Tipo y punto de suelta detallado en el
punto 2.5.3 de la seccion Material y métodos y Figura 6. Fecha 1 indica el dia en que se marcé a
cada zorro. Fecha 2 es la fecha en que se recibié la uUltima informaciéon de cada collar. “C.E.”
contindan emitiendo.

Zorro  Sexo Edad Municipio origen Tip:uye::;:nto Fechal Fecha 2
71 M 1 Mula Refugio/1 21/07/2020 11/09/2020
22 M 1 Mula Refugio/1 16/09/2020 C.E.

Z3 M 2 Mazarron Directa/1 26/09/2020 C.E.

4 H 1 Totana Directa/2 26/09/2020 04/10/2020

Z5 M 2 Mazarron Directa/1 05/11/2020 27/02/2021

Z6 M 2 Mazarrén Directa/2 19/11/2020 17/12/2021

77 M >2 Mazarrén Refugio/1 16/01/2021 18/05/2021

Z8 H >2 Mazarron Refugio/1 24/01/2021 C.E.

79 M >2 Mazarron Directa/2 26/01/2021 09/05/2021
Z10 H >2 Mazarron Directa/2 31/01/2021 C.E.
Z11 H >2 Mazarron Directa/2 05/02/2021 14/02/2021
712 M 2 Mazarrén - 01/04/2021 C.E.

La distancia diaria promedio que recorrieron los individuos marcados fue de 1157.6
1 666.3 m, con un maximo de 11118.5 m en un solo dia (individuo Z5, el dia 06/02/2021).
La velocidad promedio fue de 84.3 + 153.2 m/h, con un maximo de 4229.2 m/h (individuo

Z5 el dia 19/01/2021). En la Tabla 9 se detallan estos valores para cada zorro.
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Tabla 9. Resumen de la informaciéon espacial recogida y analizada de los zorros marcados.
Posiciones indica el numero de coordenadas recogidas para cada individuo hasta la fecha
23/11/2020 o hasta que dejo de emitir el collar. Dias indica el nimero de dias de seguimiento de
cada zorro. Las distancias (Dist.) estan expresadas en km (+ desviacién estandar), y la velocidad
promedio en m/h.

Zorro Posiciones Dias Dist. diaria  Dist. max. diaria Velocidad
Z1 124 52 0.35+0.59 3.06 86.3 £ 155.7
Z2 2517 267 1.2+ 0.9 5.7 79.7 £ 120.3
Z3 2060 257 20+1.2 4.9 107.5+ 137.9
Z4 10 8 - 0.02 -

Z5 1039 114 21+1.8 11.1 142.5 £ 276.8
Z6 280 28 22124 8.0 149.9 £ 271.5
Z7 2200 122 0.7+0.7 3.0 33.7+£65.3

8 860 137 1.2+1.2 7.2 96.8 + 149.2
79 259 103 0.8+1.0 3.7 135.8 £ 216.2
Z10 1121 130 0.9+0.7 2.9 64.2+119.2
Z11 61 9 1.1+1.2 3.0 95.1+124.9
712 124 70 0.3+0.8 4.8 38.44 +85.9

El comportamiento espacial de los animales marcados fue muy erratico los
primeros dias tras cada suelta (Figura 21, 22 y 23). Sin embargo, en el caso de aquellos
individuos marcados un mayor periodo de tiempo (22, Z3, Z5, Z7, Z9 y Z10), parece que
acabaron asentandose en ciertas areas (aunque fuera del término municipal de Molina
de Segura), si bien Z7, Z9 y Z10 quedaron en municipios colindantes como Fortuna o
Murcia. Z1, Z4, Z6 y Z11 han tenido un periodo de seguimiento corto, y no se ha podido
detectar areas de asentamiento para estos individuos (la emision de estos collares ces6

en septiembre, octubre, diciembre y febrero, respectivamente).

De manera mas concreta, una vez liberado Z1, se asentd en la zona de estudio,
hasta que su collar dejé de emitir (por motivos desconocidos) a los 52 dias. En cambio,
Z2 y Z3 abandonaron el paraje de Campotéjar: Z2 a los 11 dias, llegando al area que
ahora ocupa 5 dias mas tarde, a 16 km en linea recta del punto de suelta; y Z3 a los 5
dias, empleando 34 mas en llegar hasta la zona en que actualmente desarrolla su
actividad, situada a 51 km del lugar donde se solt6. Z4 emitié posiciones durante 8 dias,

todas ellas en el paraje de Campotéjar.
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Figura 21. Rutas seguidas por los zorros Z1, Z4, 76, Z8, Z11 y Z12. Se han indicado los municipios
relevantes en cada caso para una correcta ubicacion del recorrido.
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Figura 22. Rutas seguidas (izquierda) y zonas de asentamiento ampliadas (derecha) de los zorros
Z2, 73 y Z5. Se indican los municipios relevantes en cada caso para una correcta ubicacion del
recorrido.
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Figura 23. Rutas seguidas (izquierda) y zonas de asentamiento ampliadas (derecha) de los zorros
Z7, 79 y Z10. Se indican los municipios relevantes en cada caso para una correcta ubicacién del

recorrido.
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Z5, marcado en noviembre, fijé su territorio muy proximo a entornos urbanos,
concretamente al sur y oeste de Ceuti, donde llegd a ser filmado mediante una camara

de fototrampeo en la zona del rio poco antes de dejar de emitir (Figura 24).

Figura 24. Captura del video que grabé a Z5 en febrero de 2021. Extraida de un video que circul6
en Facebook.

El individuo Z6 fue marcado en noviembre, y dejo de emitir el dia 17 de diciembre
de 2020. Se acudié a buscar el collar a la zona de las ultimas posiciones, que fueron
proximas a la autovia de Murcia (A-30) a la altura del kildmetro 127. Sin embargo, no se
encontraron ni restos del collar ni del animal. No obstante, el pasado dia 8 de junio de
2021 se localizé a Z6 atropellado en el camino del Panderdn. Es destacable que el lugar
de la colisién se produjo a pocos cientos de metros de donde se habia registrado la ultima
posicion emitida por su collar (menos de 1 km), por lo que es posible que el zorro hubiese
establecido en ese entorno su territorio. Los motivos de la cesion de la emision de las

posiciones los desconocemos, pero todo apunta a un posible fallo del collar.

Los zorros Z7, Z8, Z9 y Z10 fueron capturados y liberados en enero. Excepto Z8,
los otros tres individuos parece que se asentaron al norte del municipio de Murcia y los
limites con Santomera y Murcia. Sin embargo, Z8 ha demostrado un comportamiento mas
errante, sin haber definido un territorio (Figura 21). Z11 cesé la emisién de datos tras 9

dias desde su marcaje y liberacion.

Finalmente, el individuo Z12, marcado y liberado en Mazarrén (sin traslocacion),

parece conservar el territorio en que habitaba antes de su captura.
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A lo largo del dia, la actividad de los zorros variaba (medida como distancia
recorrida cada hora). En general, la actividad se concentraba durante las horas nocturnas,
siendo la actividad minima durante las horas centrales del dia (Figura 25). En la Figura
26 se detalla esta actividad horaria media para cada uno de los ejemplares marcados. En
el caso de Z4 no hubo suficiente informacién para conocer su actividad a lo largo del dia,
por lo que no figura en la Figura 26. En el caso de algunos del resto de individuos, no se
contempla la actividad a todas horas, lo cual es debido a falta de datos tomadas a esas
horas del dia. Esto puede deberse a que los animales se refugien durante esas horas en

zonas donde no hay cobertura para emitir la informacién captada por el collar GPS.
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Figura 25. Actividad (distancia) media por hora de los zorros marcados a lo largo del dia.
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Figura 26. Actividad (distancia) media por hora de cada zorro marcado a lo largo del dia.
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El area de campeo promedio (kernel 95) fue de 17.3 £ 20.0 km? (12.3 + 18.4 km?
los machos, y 22.6 + 21.0 km? las hembras); mientras que su ntcleo de uso (kernel 50)
fue de 3.7 £ 4.2 km? (2.5 + 3.4 km? en el caso de los machos, mientras que las hembras
6.0 = 5.2 km?). El area promedio estimada mediante el MPC fue de 106.8 + 137.4 kmZ.
En la Tabla 10 se detallan areas de campeo de cada zorro radio-marcado; y en las Figuras

27, 28, 29 y 30 las areas de campeo estimadas.

Tabla 10. Areas de campeo estimadas para cada zorro calculadas a partir de los poligonos kernel
(K95 y K 50) y el minimo poligono convexo (km?2).

Zorro  Areade campeo (K 95) Nucleo de uso (K 50) MPC

Z1 15.4 2.1 23.2
Z2 1.6 0.3 100.6
Z3 56.3 10.2 345.2
Z4 0.19 0.05 0.05
Z5 46.8 3.7 378.4
Z6 83.9 14.2 66.7
zZ7 2.6 0.2 36.3
Z8 46.5 8.8 58.7
Z9 7.8 1.6 29.7
Z10 6.8 11 26.4
Z11 38.4 10.9 25.0
Z12 1.2 0.2 0.8

No hubo diferencias significativas entre machos y hembras en ninguna de las
variables espaciales evaluadas (k95, k50, distancias medias diarias) evaluadas mediante
el test no paramétrico de Wilcoxon (p > 0.05). Esto es debido principalmente al bajo
numero de hembras disponibles (3, ya que los datos de Z4 no se incluyeron en los test

debido a que era informacion de pocos dias), restandole robustez al analisis.
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Figura 27. MPC (izquierda) y poligonos kernel (derecha) del 95% (verde) y del 50% (rojo) de los

zorros marcados Z1, Z2 y Z3.
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Figura 28. MPC (izquierda) y poligonos kernel (derecha) del 95% (verde) y del 50% (rojo) de los
zorros marcados Z4, Z5y Z6.
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Figura 29. MPC (izquierda) y poligonos kernel (derecha) del 95% (verde) y del 50% (rojo) de los
zorros marcados 27, Z8 y Z9.
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Figura 30. MPC (izquierda) y poligonos kernel (derecha) del 95% (verde) y del 50% (rojo) de los
zorros marcados Z10, Z11y Z12.
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En términos generales, 1.5% de las posiciones registradas fueron sobre suelo
urbano-industrial; un 44.6% en zonas agricolas; y un 63.9% en zonas de vegetacion
natural (Figura 31).

Distribucién posiciones de los zorros

= Urbano-industrial
= Vegetacion natural
= Zonas agricolas

Figura 31. Numero de posiciones de los collares colocados en zorros en cada tipo de habitat
general.

De una forma mas detallada, el porcentaje de uso de las zonas agricolas se dividié
en tierras de labor (6.7%); zonas agricolas heterogéneas (cultivos en mosaico y con
parches de vegetacion natural; 11.9%); y frutales (incluyendo vifiedos y olivares; 35.2%).
Los espacios de vegetacion natural, divididos en dos categorias, fueron zonas boscosas
(pinares; 1.7%); y zonas de pastizal-matorral (42.9%), siendo ésta la mas ampliamente
usada por los individuos marcados. En la Figura 32 se muestra el nUmero de posiciones

en cada tipo de habitat para cada zorro.

42

Experiencia piloto para el control del conejo en la comarca de emergencia cinegética temporal mediante zorro



Region de Murcia Direccion General del Medio Natural

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca Subdireccién General de Politica Forestal,
y Medio Ambiente Caza y Pesca Fluvial
10000
1000
100
10
1 : :
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6
10000
1000
100
10
1
z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12
® Bosque coniferas = Frutales
m Pastizal-matorral natural Tierras de labor
m Urbano-industrial m Zonas agricolas heterogéneas

Figura 32. Numero de posiciones (en escala logaritmica) de cada zorro en cada sub-tipo de habitat.

4.4 Otras especies durante los censos

Entre el resto de especies destacables de la zona de estudio que fueron

contabilizadas durante los censos de conejo, destacaron la perdiz y la liebre ibérica. Se
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contabilizaron un total de 13 perdices en el censo de verano, 5 en el de otofo, 1 en
invierno y 4 en primavera. Ademas, se avisté una liebre en el censo otofial y otras dos en

el de primavera (Tabla 11).

La muestra poblacional de estas dos especies durante los censos es tan baja que

no permite realizar una estima de densidad robusta. Por ello, se ha estimado el IKA.

Tabla 11. Numero de perdices y liebres avistadas en cada itinerario durante los censos en distintas
épocas del ano.

Estacion  Perdiz IKA perdiz  Liebre IKA liebre
Verano - =
Otoiio - 1 0.4
! Invierno - -
Primavera 2 0.9 -
Verano 9 4.5 -
5 Ot?ﬁo - -
Invierno = -
Primavera - -
Verano - =
Otofio 4 1.7 -
3 Invierno 1 0.4 -
Primavera 1 0.4 2 0.9
Verano 5 2.9 -
4 Ot(?ﬁo - -
Invierno - =
Primavera 1 0.6 -
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5. DISCUSION

El objetivo principal del estudio es determinar si el control biolégico de la poblacién
de conejos mediante la introduccion de zorros tiene un efecto sobre este lagomorfo,
reduciendo su abundancia y, como consecuencia, también los dafios agricolas sufridos
en la zona. Sin embargo, aunque se han iniciado las tareas para el control biolégico del
conejo (marcaje y suelta de zorros en el area de estudio), y a pesar del numero de zorros
liberados en la zona (11), no parece ser una medida efectiva en los términos en que se
ha llevado a cabo. Esto se debe principalmente a que los zorros liberados en refugio o
bien mediante suelta directa abandonan la zona de estudio, o bien se deja de recibir la

sefal GPS (se asume que debido a la muerte del ejemplar).

Una fase a incluir en caso de continuar con la investigacion, es tratar de aclimatar
a los ejemplares capturados y traslocados antes de su liberacién al medio. Para ello debe
crearse la infraestructura necesaria para mantenerlos en cautividad en la zona de estudio

durante unas semanas (el nUmero concreto a determinar).

A pesar de ello, el seguimiento mediante fototrampeo y los distintos censos
realizados en la comarca de Campotéjar de Molina de Segura ha permitido conocer las
principales especies de aves y mamiferos presente en la zona, asi como la actividad y la
abundancia de las mas relevantes, incluyendo al zorro y al conejo. Ademas, el marcaje
de zorros con collares GPS ha proporcionado informacién sobre el comportamiento

espacial de esta especie en la zona.

5.1 Fototrampeo

Entre las especies detectadas mediante el fototrampeo destacaron la
perdiz y la liebre debido al potencial efecto que la introduccion de zorros podria tener en
sus poblaciones. La frecuencia de aparicion de ambas especies en las camaras de
fototrampeo fue baja (<5%) en comparacién con otras especies, como la urraca en el
periodo veraniego (23.5% de las imagenes). Puesto que durante los censos los
avistamientos de estas especies también fueron escasos, podemos asumir que su
densidad es baja en el area de estudio. La perdiz, especie en declive poblacional, tiene
sus densidades mas bajas a nivel peninsular en la costa mediterranea, ademas de evitar
los cultivos mas intensivos (Marti & del Moral, 2003). En el caso de la liebre sucede algo
similar, el habitat de la zona de estudio no es el mas adecuado para la especie (Palomo

et al., 2007). A pesar de ser especies escasas en la zona, algunos investigadores apuntan
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a que el efecto depredador de los zorros sobre este tipo de presas no es significativo
(Knauer et al., 2010).

Encontramos distintas especies que pueden depredar con mayor o menor
frecuencia sobre la poblacion de conejos, tanto mediante caza activa como sus carrofias.
El jabali es una de ellas, y es un consumidor ocasional de gazapos (Carpio et al., 2014).
Otro carnivoro silvestre presente en la zona de estudio es el tejéon. Aunque es un
consumidor ocasional de gazapos de conejo, existen casos en que la especie se ha

especializado en consumirlos debido a escasez de otros alimentos (Martin et al., 1995).

Entre los depredadores detectados destacan dos domésticos: el perro y el gato.
En verano, el nUmero de perros fotografiados fue bajo, mientras que el gato aparecié con
mayor frecuencia, consumiendo incluso carrofias de conejo. En cambio, la situacién fue
contraria en el fototrampeo realizado en invierno-primavera, siendo mayor el nimero de
perros fotografiados que de gatos. Es posible que los perros correspondan a escapes
puntuales de las casas de la zona o pastores. Sin embargo, los gatos son asilvestrados
(com. pers.) desarrollando un rol de depredador en la zona. Los gatos asilvestrados,
aunque en el area de estudio pueden estar consumiendo conejos (cazados activamente
o consumiendo carronas atropelladas), debe tenerse en consideracién que son causantes
de graves dafos a la biodiversidad, especialmente sobre las aves (Medina & Nogales,
2009; Veldhuis, 2020).

5.2 Conejo

Las densidades de conejo estimadas en verano en el paraje de Campotéjar (25.5
conejos/ha) coincide con la estimada en estudios previos en la Regién de Murcia
(Sanchez et al., 2004). La reduccion poblacional que se observa en otofio (5.4 conejos/ha)
e invierno (3.5 conejos/ha) responde al ciclo biolégico de la especie, que alcanza los
maximos poblacionales a finales de la primavera e inicios de verano, y los minimos en
otofio (Beltran, 1991; Pina, 2000), si bien en nuestro caso el minimo poblacional se
registré en invierno. Los valores estimados en este estudio fueron mayores que los
medidos por Pina (2000) en un coto del sur de Alicante con caracteristicas climaticas
similares, que oscilaron entre 0.1 (otofio) y 5.0 (verano) conejos/ha, y densidades
intermedias de entre 1.1 y 3.9 conejos/ha durante la primavera. Lo mismo sucede con los
IKA, que en nuestro caso fue de 3 el minimo registrado (itinerario 2 en invierno) y 90.6 el
maximo (itinerario 4 en verano), mientras que en Pina (2000) los IKA fueron de 0.7

(también registré valores de 0, durante el invierno) a 24.7 en verano.
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Al no existir un seguimiento poblacional previo de la poblacion de conejo, no
podemos saber si las densidades estimadas actualmente difieren de otros afios o si ha
existido un aumento/descenso poblacional en los ultimos afios. Sin embargo, es posible
que la poblacién de conejos de la comarca de Campotéjar se haya visto beneficiada por
la existencia de infraestructuras lineales proximas, como la autovia o la via ferroviaria
(Delibes-Mateos et al., 2018), asi como el desarrollo de cultivos lefiosos (Calvete et al.,
2004; Delibes-Mateos et al., 2010), favoreciendo los dafios agricolas por parte de esta
especie de manera generalizada en el centro y sur de la peninsula ibérica (Delibes-
Mateos et al., 2018).

En lo que respecta a la actividad diaria basada en el fototrampeo del conejo, es
similar a lo que sucede en otras poblaciones, es decir picos de actividad al amanecer y
atardecer, y una actividad nocturna moderada (Diez Valle et al., 2005; Palomo et al.,
2007).

5.3 Zorro

5.3.1 Abundancia

La abundancia de zorros obtenida en la zona de estudio en verano es
relativamente baja (0.05 excrementos /km*dia) comparada con la de otras zonas. Por
ejemplo, en la propia Region de Murcia, se establecieron valores que oscilaron entre 0.03
y 0.31 excrementos/km*dia, si bien fue en un entorno natural como es Sierra Espufia
(Morales-Reyes et al., 2017).

En general, las zonas de regadio (como es nuestra area de estudio) presentan
abundancias de zorro mayores que las de secano e incluso otros entornos naturales
(Gortazar, 1999), registrando los valores mas altos en verano (Ballesteros et al., 1998).
Sin embargo, la baja abundancia que detectamos pudo verse influenciada por la
topografia del entorno. Al ser campos agricolas, de escasa dificultad en su recorrido, los
zorros pueden desplazarse facilmente por ellos en lugar de usar los caminos que
empleamos como itinerarios para evaluar su abundancia. Esto justificaria porqué se
encontraron mas excrementos en el itinerario 4, el que transcurre por un espacio no

agricola, que en el resto. A pesar de ello, la baja tasa de captura mediante las camaras
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de fototrampeo (0.4% del total de imagenes y en 2 camaras de 7 en el periodo agosto-

septiembre) apunta a que la abundancia de la especie es baja.

5.3.2 Dieta

El analisis de los excrementos recopilados permiti6 conocer de manera
aproximada la dieta de esta especie en el area de estudio. Los resultados coinciden con
lo detectado en otras areas, siendo los lagomorfos (principalmente el conejo) la presa que
mayor biomasa aporta a la dieta de este carnivoro. Se estima que un conejo de 400
gramos es lo que necesita diariamente un zorro adulto para sobrevivir (Barrull & Mate,
2015).

Como se ha podido comprobar con nuestros resultados, la dieta del zorro es
omnivora (Figura 18). Esta varia segun la zona de estudio y la época del afio (Barrull &
Mate, 2015). Su caracter adaptable y oportunista le permite explotar en cada momento
del afio aquel recurso mas abundante, aliviando asi la presidn sobre otras especies
menos abundantes. Se ha detectado que las poblaciones del sur de la peninsula
consumen una mayor proporciéon de lagomorfos e invertebrados que los del norte, cuya
dieta se centra en pequefios mamiferos y materia vegetal (Diaz-Ruiz et al., 2013).
Ademas, también aprovecha los recursos puntuales que puede encontrar
esporadicamente como son las carrofias de ungulados silvestres (Barrull & Mate, 2015).
Este es probablemente el origen de los pelos de jabali detectados en dos de los
excrementos recopilados. También destaca la escasa proporcion de aves detectadas en
los excrementos, lo que hace suponer que especies como la perdiz (de la que ademas
no se detectd plumas) no son comunes en su dieta. Esto puede estar influenciado por la
época del afo, ya que la predacion del zorro sobre la perdiz se centra en los pollos,
afectando en menor medida a la supervivencia de los adultos (Mateo—Moriones et al.,

2012), que no estaban disponibles en la época en que se recolectaron los excrementos.

5.3.3 Comportamiento espacial

La translocacion de ejemplares de zorro a otra zona para el control biolégico del
conejo es un trabajo pionero en la peninsula ibérica. Generalmente, la translocacién de

carnivoros se ha realizado con motivos conservacionistas por todo el globo, para reforzar
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o reintroducir poblaciones en peligro de extincion o desaparecidas (Moehrenschlager &
Macdonald, 2003; Thalmann et al., 2016).

Con respecto al seguimiento espacial, el numero de zorros capturados y el periodo
de tiempo de seguimiento no es suficiente para establecer diferencias en los
comportamientos espaciales por sexo, edad ni estacién del ano. Esto podra realizarse
cuando el periodo de seguimiento sea mayor y con mas ejemplares de ambos sexos

(especialmente de hembras).

Puesto que desconociamos el comportamiento espacial que podian tener los
zorros translocados, probamos distintos métodos de suelta. Los 11 zorros que han sido
marcados hasta la fecha y liberados en Molina de Segura han sido soltados en un refugio
(Z1, Z2, Z7 y Z8), o bien de manera directa en el medio (Z3, Z4, Z5, Z6, 29, Z10y Z11).
En ambos casos se han dado situaciones en las que los zorros han abandonado el area
de estudio en que nos interesaba que estableciera su territorio; asi como también algunos
se quedaron en la zona, al menos un tiempo (Z1 y Z8). Algunos de los zorros ya se han
establecido en unos territorios tras un comportamiento itinerante. Estos animales suelen
aprovechar de manera temporal habitats de baja calidad y generalmente también
peligrosos, evitando a sus congéneres con territorios establecidos (competencia

intraespecifica), por lo que suelen tener altas tasas de mortalidad (Barrull & Mate, 2015).

Los ejemplares Z2 y Z3 han retornado a su lugar de captura. Sin embargo, no
podemos hablar de desplazamientos filopatricos ya que no ha existido un proceso
dispersivo natural previo, si no artificial, y el motivo de desplazamiento no es el
reproductivo (Greenwood, 1980). Este comportamiento ya se habia detectado en zorros
(Phillips & Mech, 1970), asi como también en otros carnivoros como el lobo (Canis lupus)
(Henshaw & Stephenson, 1974) o el coyote (Canis latrans) (Danner & Fisher, 1977) e
incluso en distintos ungulados (Rogers, 1988). Sin embrago, este proceso no siempre se
da, como ha sido el caso para los zorros Z5, Z7, Z9, o Z10, que, aunque se han
desplazado, no lo han hecho a su lugar de origen. Una situacion similar describe el
investigador Marcstrom (1968), quién transloc6 en Suecia 21 zorros a distancias de entre
20 y 170 km, pero ninguno de ellos regreso al lugar de origen (aunque algunos llegaron

a desplazarse hasta 125 km del lugar de la suelta).
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Z12 fue liberado en la misma zona de captura (Mazarron) y ha mostrado una
fidelidad a ese territorio, sin mostrar desplazamientos erraticos tras la suelta. El ejemplar

ha sido captado por camaras de fototrampeo en diversas ocasiones (Figura 33).

Figura 33. Imagenes captadas mediante fototrampeo del zorro Z12 en el término de Mazarrén.
Fotos de J. Gonzalez Izquierdo.

En caso de que se pretenda continuar con el estudio, es recomendable crear una
zona de aclimatacién para comprobar si manteniendo al zorro cautivo unos dias (7-14)
hay mas probabilidades de que se quede en las proximidades de la zona de suelta. Esto
se ha hecho con otros carnivoros, aunque sin totales garantias de asentamiento en el

area de suelta (Weise et al., 2014).

De los ejemplares que dejamos de recibir informacién, que por edades fueron de
dos individuos de un afio, otros dos de dos afos de edad, y tres individuos mayores de
dos afios, no podemos establecer la causa. Cabe la posibilidad de algun fallo técnico en
los collares una vez colocados, a pesar de que todos habian sido probados previamente,
pudieron recibir golpes una vez colocados, aunque es poco probable ya que los
dispositivos estan disefiados para soportar este tipo de uso. Otra posibilidad es que los
animales muriesen y los dispositivos acabasen en zonas sin cobertura para emitir o bien
dafados. Entre las distintas causas de mortalidad de la especie, en areas rurales
destacan los atropellos (Gosselink et al., 2007), lo cual podria explicar también por qué
los collares dejaron de emitir si fueron danados por una colisiéon con algun vehiculo. Z6,
ejemplifica todo esto: tras dejar de emitir en diciembre, probablemente debido a un fallo
técnico del collar, localizamos al ejemplar atropellado varios meses después desde la

ultima emision muy proximo a la zona de esa ultima emision (Figura 34).
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Figura 34. Zorro Z6 atropellado en carretera del Panderdn. Foto de autor/a desconocido.

La actividad diaria de los zorros marcados, en términos de distancia media diaria
recorrida, oscilaron entre los 0.35 km y los 2.2 km. Estos valores son relativamente mas
bajos que los observados en otros estudios en los que los zorros mostraron una actividad
diaria de entre 3.4 y 6.3 km en el centro peninsular (Sierra de Guadarrama) (Blanco,
1988), y de 5.4 y 9.8 km en el suroeste (Dofiana) (Rau, 1987; Travaini, 1994). En cambio,
nuestros datos si coinciden en términos de actividad horaria con lo estimado por otros
autores en la peninsula ibérica, como en poblaciones de los Pirineos (Vericad Corominas,
1970) o de la Serra de Montsant en Tarragona (Barrull et al., 2014), donde muestran un
comportamiento principalmente crepuscular y nocturno. Estas distancias diarias y el
horario de actividad pueden variar a lo largo de las estaciones del aio (Barrull et al., 2014;
Kammerle et al., 2020), ademas de depender también del tamano del territorio que ocupa

el individuo, las condiciones climaticas diarias, o la condicion fisica del animal.

Las areas de campeo estimadas oscilaron entre 1.6 y 83.9 km? (descartando el
ejemplar Z4 por los pocos datos recopilados). No obstante, estos valores deben tomarse
con precaucién para aquellos casos en que el periodo de seguimiento no ha permitido
recopilar suficiente informacion para unas estimas robustas en algunos de los ejemplares,
especialmente los ultimos. Z2 y Z3 cuentan con un numero de posiciones tal que permite
una lectura fiable de sus areas de campeo y nucleos de uso (poligonos kernel 95y 50). A
pesar de ello, los valores obtenidos con los datos de que disponemos muestran valores
similares en otros estudios, con gran variabilidad entre los individuos, desde pocas
decenas de hectareas a varios kildbmetros cuadrados (Barrull & Mate, 2015).
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5.3.3 Usos del suelo

La mayor parte de las posiciones de los zorros recibidas se han dado en zonas de
vegetacion natural, principalmente de pastizal y matorral (64.9%). Este hecho parece
estar relacionado con la mayor cantidad de refugio y disponibilidad de madrigueras que
puede encontrarse en este habitat (Mangas et al., 2008). Le sigue el uso de zonas
agricolas, que supone un 32.2% del total. De hecho, se han detectado ejemplares de
zorros en campos agricolas (Figura 35) que no muestran un comportamiento evasivo
cuando ven humanos, ni se ven molestados por las labores agricolas (Barrull & Mate,
2007).

Aquellos ejemplares que muestran un asentamiento territorial, que son sobre los
que mayor periodo de tiempo de seguimiento se ha realizado, lo han establecido
principalmente en areas poco antropizadas, principalmente habitats de pastizal-matorral
y zonas agricolas heterogéneas, es decir, mosaicos de cultivos y manchas de vegetacion

natural.

Figura 35. Zorro descansando en un campo de citricos del area de estudio durante el
desarrollo de trabajos agricolas. Foto de P.A. Gomariz.

El control biolégico del conejo incrementando la poblacién de depredadores
naturales, en este caso el zorro, todavia no ha podido evaluarse de manera definitiva en

el area de estudio debido a que los zorros translocados no se establecen en el area de
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suelta. Es necesario incrementar el numero de zorros translocados y favorecer que se
establezcan en la zona de estudio. Para ello, una medida a evaluar es si la aclimatacion
del animal en la zona de estudio incrementa las probabilidades de que el animal

establezca su territorio en ese entorno, como ya se ha comentado anteriormente.

Algunos autores apuntan a que un depredador generalista como el zorro, puede
tener un efecto regulador de la poblacién presa cuando ésta se encuentra en densidades
medias o bajas, pero no a altas densidades (Delibes-Mateos et al., 2008; Norbury &
Jones, 2015). Es por ello, que el empleo de zorros como medida de control biolégico
puede ser relativamente efectivo en las temporadas en que el conejo presenta una menor
abundancia (otofo e invierno). Pero esta efectividad en el control poblacional no sera tal
cuando la poblaciéon es alta (primavera-verano). No obstante, puede ser un factor que

ayude a mitigar, aunque sea ligeramente, los dafios agricolas ocasionados por el conegjo.

Dada la importancia de la agricultura en la Regién de Murcia, y mas concretamente
en el caso particular de Molina de Segura, existe un gran interés en el empleo de
estrategias de gestion de la fauna silvestre efectivas y socialmente aceptadas por los
diversos grupos implicados. Ademas, esta problematica se da en otras comunidades
auténomas como Extremadura y Castilla-La Mancha, donde predominan los cultivos de
cereal, olivo y vid. Actualmente se estan llevando a cabo en estas comunidades
auténomas medidas para prevenir los dafos agricolas por conejo, como el uso de
barreras fisicas, la eliminacion de refugios o la adaptacion de cultivos, y evaluando su

efectividad e idoneidad (https://preveco.es).

Todo ello da una idea de la dimension del problema, que se extiende mas alla de
los danos causados en los cultivos. Debido a los distintos intereses de los agentes
implicados, en ocasiones surgen otros conflictos asociados entre estos grupos
(agricultores, cazadores, ecologistas), por lo que la toma de decisiones y la gestiéon de las

poblaciones silvestres de conejo llega a ser muy compleja (Delibes-Mateos et al., 2020).
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6. LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

Esta experiencia piloto para el control del conejo en la comarca de emergencia
cinegética temporal mediante zorro ha permitido iniciar unas lineas pioneras de
investigacion en la Regién de murcia, cuyas conclusiones son aplicables en la gestion de

las especies implicadas y la toma de decisiones en el area de estudio.
En caso de continuar este proyecto, deben reforzarse algunos aspectos como:

- mejorar el establecimiento de los zorros en el area de estudio donde se
introducen, vista la respuesta de la mayor parte de los zorros traslocados que ha sido la
de abandonar el area de interés. Para ello es necesario crear una zona de aclimatacion
en la que mantener al zorro cautivo unos dias, y evaluar si se incrementan las

probabilidades de asentamiento en la zona de suelta.

- tratar de conseguir el mismo numero de hembras que de machos, aunque este

punto obedece al azar, ya que no se puede decidir concretamente qué animal capturar.

- favorecer la presencia del zorro en el area, asi como de otros depredadores.
Como alternativa a la traslocacion, pueden tomarse medidas que favorezcan el
asentamiento de la especie de manera natural en el entorno, por ejemplo, no cazandolo
en entornos agricolas de la zona como ya contempla la Orden de 14 de junio de 2021, de
la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente sobre periodos
habiles de caza para la temporada 2021/2022 en la Comunidad Auténoma de la Region
de Murcia, en el Articulo 9, punto 7: En las zonas de los municipios [...] incluidas en la
Comarca de Emergencia Cinegética Temporal mediante Resolucion, asi como en las
zonas de otros municipios que se puedan incorporar, o en los terrenos donde se expidan
autorizaciones excepcionales por dafios de conejo, queda prohibida la caza del zorro en

cualquier modalidad en las zonas agricolas.

- continuar con los censos de conejo en la zona de estudio para establecer a largo
plazo sus dinamicas poblacionales y oscilaciones, en especial si aumenta la poblacion de

zorros, para evaluar su efecto.
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