Capitulo 7

Discusion general y conclusiones

Durante los capitulos precedentes se ha demostrado como la estructura central del dominio vital
del conejo, el vivar, puede alcanzar grandes densidades y convertirse en un recurso accesible a
una escala amplia. Se ha visto también que los vivares ofrecen diversas ventajas para la comuni-
dad de lacértidos de una dehesa, aumentando su abundancia y diversidad. La construcciéon de
vivares y letrinas constituye una fuente importante de diversidad y heterogeneidad en la composi-
cion de la vegetacion herbacea, ademas de promover diferencias en cobertura y altura. Asimismo,
la presencia de conejos en un pastizal condiciona la composicion floristica del banco de semillas
y sus excrementos contribuyen a la dispersién de determinadas especies y grupos floristicos.

Teniendo en cuenta los resultados de los anteriores capitulos, se procedera a contestar la pregun-
ta principal de esta tesis doctoral:
1. ¢(Actla el conejo como especie ingeniera de ecosistemas en ambientes mediterraneos?

Aunque el concepto de ingeniero de ecosistemas se puede aplicar a casi todas los seres vivos,
claramente existen casos de especies que alteran el medio fisico de una manera especialmente
significativa y cuyos efectos tienen consecuencias importantes para otros organismos. Durante los
capitulos anteriores se han presentado ejemplos de la capacidad del conejo para modular los
recursos para otras especies y su contribucion a la diversidad. Sin embargo, es necesario poner
en comun lo averiguado para poder estimar la verdadera magnitud de la influencia del conejo a
través de la ingenieria.

Segun los autores que originalmente acufiaron el término "ingeniero de ecosistemas", los baremos
mas Utiles para medir hasta que punto un animal actia como tal son (Jones et al. 1994):

i. La densidad de la poblacién

ii. La distribucién de la poblacion a escala local y regional

ii. El tiempo que la poblacién pasa asentada en un lugar concreto

iv. Las actividades llevadas a cabo por el organismo a lo largo de su vida

v. El tipo de impactos que las actividades o estructuras tienen y su longevidad en
ausencia de la especie ingeniera

vi. El nUmero y tipo de recursos que son modulados, directa o indirectamente

vii. El nimero de organismos que dependen de estos recursos

A continuacién se resumiran los aspectos de la ecologia del conejo que responden a los siete pun-
tos anteriormente expuestos, haciendo especial énfasis en lo averiguado en los estudios que con-
forman esta Tesis Doctoral (puntos iv, v, vi y vii).
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Con respecto a los puntos i, i y iii, es bien sabido que los conejos son animales prolificos que pue-
den alcanzar grandes densidades. Su distribucion en la Peninsula Ibérica es bastante amplia y han
demostrado una gran capacidad para colonizar diversas regiones en todo el mundo (Villafuerte
2002). El tiempo que una poblacién de conejos pasa en un sitio varia mucho segun las condicio-
nes locales y factores estocasticos como las epidemias, la abundancia de depredadores, alimen-
to, etc. En la zona de estudio existen varios indicadores de que los conejos llevan ocupandola hace
mucho tiempo: el gran tamafio de muchos de los vivares, informacion oral de la poblacion local, y
gue algunos de los vivares mas grandes se pueden distinguir en fotos aéreas de hace mas de 50
afios.

Las actividades mas relevantes de los conejos (punto iv) desde el punto de vista de sus efectos
ingenieros son la excavacion y construccion de vivares, con el consiguiente gradiente de influen-
cia de los efectos de sus actividades cotidianas (herbivoria, pisoteo, excavacion, defecacion, etc.),
y la construccion de letrinas. El impacto y longevidad de estas actividades (punto v) dependen del
tipo y naturaleza de cada una de ellas. Asi, los vivares de conejo pueden llegar a ser estructuras
muy abundantes y de gran tamafio. Como hemos visto en el capitulo 3, esto sugiere un gran
potencial para la remocion del suelo en comparacién con los resultados observados para otros
organismos. Los vivares son estructuras potencialmente muy longevas (Tabla 6, capitulo 3) y por
lo tanto un recurso ventajoso y de facil acceso, como se demuestra en el capitulo 4. Su impacto
sobre la densidad y diversidad de lagartijas ha quedado patente en el estudio aqui presentado y
también su relevancia para la composicion, diversidad alfa, altura y cobertura de la comunidad her-
bacea. Por lo tanto, constituyen una fuente importante de heterogeneidad, tanto para la composi-
cion de especies (diversidad Beta) como para la estructura vertical de la vegetacion. Las letrinas
tienen un impacto similar sobre la comunidad herbacea, y se tiene constancia de que pueden
alcanzar densidades de méas de 100 letrinas/ha (Petterson 2001) y perdurar al menos 18 meses
(Willot et al. 2000). Otro de los impactos de los vivares descritos en esta tesis es que incrementan
la abundancia y diversidad de lagartijas, permitiendo que habiten zonas de la dehesa que normal-
mente no les son favorables.

Son varios los recursos que modulan los conejos y dan como resultado los impactos antes men-
cionados (punto vi). Por un lado, los conejos aumentan considerablemente la oferta de refugios
seguros con condiciones microclimaticas adecuadas. Ademas, su localizacién en zonas con alta
heterogeneidad de habitats permite a los comensales que los utilicen acceder a zonas potencial-
mente ventajosas en términos de alimento (capitulo 4). También aumentan la disponibilidad de
nichos para la vegetacion herbacea (de ahi su efecto sobre la diversidad alfa) a través de varios
mecanismos: la excavacion aumenta la heterogeneidad fisica dentro del espacio que ocupa el
vivar; el pisoteo y la herbivoria favorecen a las especies mas resistentes dentro y en las cercani-
as del vivar; las zonas de suelo removido se convierten en lugares de acumulacién de nutrientes
y semillas (e.j. "zonas hundidas" y "escarbaduras”, hollows & scrapes, capitulo 5); y las letrinas
representan un importante foco de nutrientes (Willot et al. 2000) y otros recursos (Verdu & Galante
2004).

Alo largo de esta tesis doctoral hemos visto numerosos ejemplos de especies que se ven influen-
ciadas por los recursos que crean o modulan los conejos (punto vii). A la informacion sobre més
de 15 vertebrados recopilada a través de encuestas a cientificos en el capitulo 4 se le suman las
mas de 40 especies de plantas herbaceas presentes dentro del dominio vital de los conejos y que
no se encontraron dentro de las parcelas de exclusion de estos herbivoros. Algunas de ellas apa-
recen como especies indicadoras de los elementos del dominio vital de los conejos (Capitulo 5).
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Ademas, otros autores han descrito la importancia que las letrinas de conejo tienen para la diver-
sidad de especies de escarabajos coprofagos, mencionando que al menos 24 especies dependen
en gran medida del conejo para mantener sus poblaciones (Verdu & Galante 2004).

En la Peninsula Ibérica los conejos han coexistido con la vegetacion herbacea durante miles de
afos y las comunidades herbaceas asociadas a sus actividades tienen adaptaciones claras para
la herbivoria y otras influencias de los herbivoros (e.j. Hadar et al. 1999; de Bello et al. 2005). Los
resultados de esta tesis doctoral ponen de manifiesto la importancia de la contribucién de los cone-
jos a la creacion de nichos. Légicamente, la magnitud de los efectos observados puede variar en
otras zonas, segun la naturaleza de los factores abioticos y la abundancia de la poblacion local de
conejos. En cualquier caso, lo anteriormente expuesto pone de relevancia la capacidad de los
conejos para modular la disponibilidad de los recursos, y demuestra que son capaces de actuar
como ingenieros de ecosistemas en un ecosistema mediterrdneo de dehesa.

2. Importancia ecoldgica del conejo en los ecosistemas mediterrdneos de la Peninsula
Ibérica

Las especies claves son aquellas que tienen efectos sobre el ecosistema que resultan despropor-
cionados con respecto a su abundancia, o bien que proveen a otras especies de servicios Unicos
(Paine 1969). Evidentemente, la condicién de ingeniero de ecosistemas es uno de los mecanis-
mos por los cuales una especie puede ser considerada "clave" en un determinado ambiente
(Jones et al. 1994, 1997; Kotliar 2000).

Hace unas décadas que se identificd al conejo como especie clave en los ecosistemas mediterra-
neos, principalmente por su papel como presa de numerosos depredadores (Delibes & Hiraldo
1981). Sin embargo, sélo recientemente se ha empezado a tener en cuenta la gran diversidad de
interacciones entre los conejos y otras especies (e.g. Delibes-Mateos et al. 2007; Galvez et al.
2008), y pocas veces se ha resaltado su condicién de animal excavador. Si se pone en comun toda
la informacion existente sobre el conejo descubrimos que su caso es especial, pues su faceta
como especie clave tiene tres vertientes principales (Figura 7.1). Por un lado, de manera directa
a través de relaciones interespecificas como presa y como herbivoro. Por otro lado, indirectamen-
te, a través de sus efectos como ingeniero de ecosistemas, puede influir en la sucesion ecolégica
y la distribucion de recursos en el ecosistema.

Estas tres vertientes del papel del conejo pueden ser cruciales para la biodiversidad de las comu-
nidades mediterraneas, como se puede apreciar en la Figura 7.1. Su capacidad de influir a través
de varios mecanismos sobre los principales procesos del ecosistema es probablemente una de las
claves de su relevancia. La prueba esta en la gran variedad de organismos que interactian con
los conejos. Sin duda, el hecho de que en una misma especie se conjuguen roles tan importantes
marca la diferencia a la hora de determinar su estatus como especie clave. La herbivoria y la cons-
truccion de madrigueras se acoplan y dan pie a estructuras originales que no serian posibles si el
conejo no fuera herbivoro ademas de excavador, o viceversa. Los factores que condicionan el uso
del habitat de los conejos, el lugar donde "instalan" su dominio vital y sus madrigueras, influyen a
su vez en la localizacion de los territorios de sus depredadores y comensales.

Cuando una especie que ejerce tantos y tan variados efectos desaparece, o cuando su abundan-
cia disminuye drasticamente, los efectos se pueden sentir en varios niveles tréficos del ecosiste-
ma. El papel del conejo como especie clave, incluso como "ingeniero clave" (keystone engineer),
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Figura 7.1. Vertientes del papel del conejo en los ecosistemas mediterraneos y vias a través de las cuales los conejos
influyen sobre la biodiversidad

es tan evidente como el de otras especies que han sido ampliamente reconocidas como tales.
Claramente existen multiples paralelismos entre los conejos y otros ingenieros de ecosistemas,
reconocidos como tales desde hace afios. El ejemplo mas claro es del perrito de las praderas
(Cynomys spp.). No en vano son dos herbivoros excavadores, ingenieros clave, y cruciales para
la subsistencia de dos de las especies de mamiferos mas amenazadas del planeta, el tur6n de
patas negras (Mustela nigripens) y el lince ibérico (Lynx pardinus).

Tanto los perritos de las praderas como los conejos europeos han sido histéricamente considera-
dos una plaga, no sélo por su capacidad para alterar el suelo, sino por los dafios a cultivos y como
competencia para el ganado doméstico. Tras una intensa campafia de envenenamiento que durd
mas de un siglo, se estima que las poblaciones de perritos de las praderas de Norteamérica dis-
minuyeron hasta en un 98%. En las Ultimas décadas se ha empezado a reconocer el importante
papel que juegan estos mamiferos semi-subterraneos, que crean sistemas de madrigueras, llama-
dos "colonias" (prairie dog towns) que pueden ocupar hasta 500 ha (Lomolino & Smith 2003). En
la actualidad, los perritos de las praderas son considerados una especie clave (Kotliar 2000), pues
se ha comprobado que ejercen un efecto muy significativo sobre la biodiversidad local. Estos
pequefios mamiferos influyen sobre la estructura y composicién quimica del suelo, la composicién
de la comunidad de plantas y la productividad primaria y la estructura de la comunidad de anima-
les. También llegan a mejorar la calidad del pasto dentro de sus propias colonias (Whicker &
Detling 1998). Esto atrae a otros herbivoros, como diversos ungulados e incluso al bisonte norte-
americano (Bison bison) (Coppock et al. 1983).
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Como se puede apreciar en el Apéndice 1, tanto conejos como perritos de las praderas constru-
yen sistemas de madrigueras bastante grandes y longevos. A través de la excavacion remueven
cantidades nada despreciables de suelo, y las estructuras que crean afectan a las propiedades fisi-
co-quimicas del suelo de manera muy parecida. También tienen efectos similares sobre la vegeta-
cion, destacando la importancia de ambos como agentes de diversidad para las comunidades de
plantas de los ecosistemas donde habitan. Una numerosa comunidad de vertebrados se asocia a
las colonias de perritos de las praderas, incluyendo relaciones casi obligadas con algunas espe-
cies (e.j. Athene cunicularia). Los conejos, por su parte, sostiene una amplia red de depredadores,
y su importancia para reptiles e invertebrados esta empezando a ser explorada. En este sentido,
la comparacién con los perritos de las praderas puede ser sumamente (til a la hora de identificar
potenciales interacciones con otras especies. Por ejemplo, Bangert & Slobodchikoff (2000, 2004)
mostraron que las colonias de perritos de las praderas son elementos relevantes para la estructu-
ra del paisaje, lo que a su vez modifica los movimientos de los animales y su comportamiento.

En esta Tesis Doctoral se ha pretendido poner de manifiesto nuevos aspectos de la ecologia del
conejo. La relevancia y potencial de los conejos se hacen mas evidentes si se les compara con
otros "ingenieros clave", como los perritos de las praderas. Esta nueva informacién sobre su carac-
ter como ingeniero de ecosistemas refuerza su rol como especie clave en los ecosistemas medi-
terraneos, principalmente por su capacidad para influir sobre la disponibilidad de recursos a través
de estructuras originales, y por el gran nimero e importancia de sus interacciones con otras espe-
cies.

3. Conservacioén y gestion del conejo

Esta tesis resalta la importancia de los ingenieros de ecosistemas en los ambientes mediterrane-
0s y como pueden contribuir significativamente a la diversidad de habitats, creando parches de
recursos y microhabitats favorables para otras especies. La distribucién de los vivares nos informa
sobre el conejo, sus necesidades, sus interacciones sociales y la relevancia espacial y potencia-
les consecuencias de sus madrigueras en un habitat particular (Hansell 1993). Ampliar los conoci-
mientos sobre la relevancia de los animales excavadores y las especies a quienes benefician per-
mite disefiar estrategias de conservacién mas adecuadas para la especie en cuestion y otras espe-
cies asociadas.

Como hemos mencionado anteriormente, el conejo juega un papel clave para la biodiversidad en
los ecosistemas mediterrdneos a través de su rol como presa, herbivoro y constructor de estruc-
turas (Figura 7.1). Recientemente los conejos han estado en el punto de mira de los esfuerzos
conservacionistas en la Peninsula Ibérica. El declive de sus poblaciones en los ultimos afios debi-
do a las enfermedades, y la consiguiente disminucién de las poblaciones de sus depredadores
mas carismaticos estimularon una plétora de iniciativas para la conservacion de sus poblaciones.

Para que las medidas de conservacién en un ecosistema sean eficaces, es crucial entender los
mecanismos que determinan la composicion de las comunidades. Como se ha comprobado a lo
largo de esta tesis, las perturbaciones que crean los conejos dentro de su dominio vital alteran la
complejidad y heterogeneidad del habitat, y provocan cambios en la estructura de las comunida-
des. Una vez que los conejos encuentran un lugar apropiado para excavar y crean un vivar, tienen
la habilidad de incrementar la diversidad de especies (potencialmente de varios grupos taxonémi-
cos) en esa zona. Que se reconozca este papel es Util para la conservacion, especialmente en las
zonas donde los conejos han sido histéricamente abundantes, pero no han sido capaces de
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recuperarse tras el impacto de las dos enfermedades viricas (Fernandez 2005;
Delibes-Mateos et al. 2007).

Una prueba bastante concluyente de que la conservacion del conejo beneficia a numerosos orga-
nismos se deriva del gran "experimento natural" que constituyo el draméatico declive de sus pobla-
ciones en Europa en los afios 50 debido a la mixomatosis. Resulta paradéjico, pero los estudios
mas completos sobre las consecuencias de este evento catastréfico para la especie se basan en
las poblaciones del Reino Unido, donde el conejo es en realidad una especie exética (aunque lleva
coexistiendo alli mas de 1000 afios). En muchos casos, los efectos observados tras éste fueron
"dramaticos, persistentes y a menudo sorprendentes” (Thompson 1994). A continuacion se resu-
men las consecuencias mas destacadas de este declive, en base a los articulos de recopilacion
de Sumption & Flowerdew (1985) y Thompson (1994).

En la década de los 50 del siglo XX, el conejo era considerado una plaga en Gran Bretafia, y se
estima que se llegaron a alcanzar los 100 millones de conejos antes de que la mixomatosis hicie-
ra estragos. La llegada de esta enfermedad en 1954-55 provoco reducciones en las poblaciones
de hasta un 99%. Muchas especies sufrieron las consecuencias de esta drastica disminucion de
los conejos, tanto de manera directa, por la ausencia de presas o huéspedes; o indirectamente a
través de cambios en la vegetacion tras el cese del pastoreo.

Para las plantas, los efectos de la desaparicion del conejo se tradujeron en un aumento de la rege-
neracion de las zonas boscosas, el incremento de la produccion de los pastizales y cereales, un
mayor nimero de inflorescencias, una elevada supervivencia de plantulas y la aceleracion de la
sucesién ecoldgica secundaria en algunas zonas. Inmediatamente después de su declive aumen-
t6 la rigueza de especies, pero poco después la comunidad pas6é a estar dominada por unas pocas
especies de plantas mas competitivas, provocando la extincion local de otras. Estos cambios en la
vegetacion también alteraron el habitat para otros organismos. El aumento de la biomasa herba-
cea probablemente favorecié a muchas especies de insectos, pero otras se vieron fuertemente
perjudicadas. El caso mas dramatico es la extincion de la mariposa Maculinea arion. En un
momento determinado de su desarrollo, las larvas de esta especie son trasladadas por una hormi-
ga (Myrmica subuleti) al hormiguero. Una vez en lugar seguro, la larva se alimenta de hormigas
hasta que se convierte en pupa, produciendo a cambio una secrecidn que sirve de alimento a sus
captoras-victimas. Esta especie de hormiga solo se encuentra en lugares donde el tapiz herbaceo
no sobrepasa 1 cm de altura. En ausencia del pastoreo de los conejos, que mantienen la bioma-
sa herbacea controlada, la hormiga y la mariposa han desaparecido de la campifia britanica.

Los cambios en la estructura del habitat también provocaron la falta de lugares 6ptimos de cria
para el lagarto agil (Lacerta agilis), el alcaravan (Burhinus oedicnemus) y la collalba gris (Oenanthe
oenanthe). Algunos de los pardsitos anteriormente exclusivos del conejo empezaron a cambiar de
huésped y afectaron a otros lagomorfos (liebres). Sin embargo, otras especies de parasitos, como
la pulga Spilopsyllus cuniculi y algunos parasitos intestinales, no pudieron adaptarse a nuevos
huéspedes y sus poblaciones disminuyeron considerablemente.

Depredadores como el cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), la lechuza campestre (Asio flam-
meus), y especialmente el ratonero (Buteo buteo) vieron mermadas sus poblaciones a causa de
la ausencia de presas. En algunos casos el éxito reproductor de los depredadores descendié un
50%. Afortunadamente, muchas poblaciones se recuperaron gracias a su capacidad para alimen-
tarse de presas alternativas. Precisamente esta capacidad para cambiar de presas (prey-swit-
ching) tuvo consecuencias muy interesantes e inesperadas para las poblaciones de diferentes
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Declive de las poblaciones de conejos
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Figura 7.2. Resumen de los efectos ecoldgicos provocados por el declive del conejo tras la epidemia de mixomatosis en
el Reino Unido. Adaptado de Sumption & Flowerdew (1985).

especies de carnivoros. En ausencia de conejos, los zorros, turones, y comadrejas empezaron a
alimentarse mas de topillos y ratones de campo, reduciendo sus poblaciones hasta en un 90%.
Los turones, que hasta entonces se alimentaban principalmente de conejos, empezaron a compe-
tir con las comadrejas por los pequefios roedores, y con zorros, gatos silvestres y aves de presa
por otras presas mas grandes, lo que dejaba en desventaja a los turones y provoco el descenso
de sus poblaciones.

Ademas, se observaron otros efectos inesperados, como alteraciones en el comportamiento de
anidacion de ciertas especies de aves. En algunos casos, pequefias paseriformes utilizaban el
pelo de conejo para forrar y aislar sus nidos, y al afio siguiente de la llegada de la mixomatosis se
observé un cambio en los materiales empleados. El suave y eficaz pelo de conejo tuvo que ser
sustituido por otros materiales de menor potencial aislante. Ademas, el declive del conejo tuvo tam-
bién consecuencias econdémicas en Gran Bretafia, esta vez positivas, debido a importante aumen-
to de la produccion de las cosechas, libres del pastoreo de los conejos. Ademas, el virus de la
mixomatosis ahorré los esfuerzos de control y erradicacion de plagas, los costes de la construc-
cion de cercados para proteger las cosechas, y los recursos empleados en el mantenimiento de
bancales y canales de drenaje.

En base a lo observado en Gran Bretafia, cabe pensar que muchos de estos efectos, tanto positi-
VOS como hegativos, se han debido producir también en la peninsula ibérica tras las dos grandes
epidemias del dltimo siglo (ver Figura 7.2). Los resultados de esta Tesis Doctoral apoyan la idea
de que el declive del conejo en la Peninsula Ibérica, su lugar de origen, puede haber tenido
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efectos perjudiciales que han pasado desapercibidos.

Resulta por lo tanto especialmente importante considerar todas las posibles interacciones ecoldgi-
cas de un organismo a la hora de tomar decisiones para su manejo y conservacion. En la Figura
7.3 se muestran algunas de las principales interacciones ecolégicas de los conejos con otras espe-
cies, demostrando que el conejo puede actuar también como "especie paraguas”, siendo estraté-
gica para la conservacion de la naturaleza en la Peninsula Ibérica. La importancia de un ingenie-
ro de ecosistemas como el conejo en la region de donde es originario va, por lo tanto, mas alla de
su papel como presa. Las medidas adoptadas para la conservacion de esta especie no deberia
parar o ser abandonadas so6lo porque sus depredadores mas carismaticos hayan desaparecido de
la zona. Las evidencias presentadas en esta Tesis Doctoral sugieren que numerosas especies se
benefician de las madrigueras de los conejos, y presumiblemente existiran muchos invertebrados
gue tengan una relacion de comensalismo con el conejo. La conservacion del conejo podria estar
preservando el habitat de especies que no estan aln en peligro de extincién, o no son "populares".
Especialmente en zonas muy manejadas por el hombre, como las dehesas, un aumento de la
informacion sobre las relaciones ecoldgicas de los conejos puede derivar en medidas para la con-
servacion que protejan una mayor proporcion de biodiversidad, sin suponer un coste adicional.

Por lo tanto, proponemos que las medidas de conservacién para el conejo consideren también sus
interacciones no-tréficas y su relevancia para otras especies. El objetivo sigue siendo el mismo:
preservar y aumentar las poblaciones de conejo. En ese sentido la mayor aportacion de este estu-
dio se deriva del andlisis de los factores que determinan la densidad y tamafio de los vivares.
Sugerimos que se tengan en cuenta dichos factores, por ejemplo, para elegir las zonas de repo-
blaciones con conejos. Seria beneficioso que la zona donde se suelten tenga una alta heteroge-
neidad, y lugares apropiados para la construccion de madrigueras. Ademas, a la hora de construir
vivares artificiales es importante elegir un lugar con algin tipo de proteccién; y aunque la estruc-
tura interna de los vivares artificiales sea estable, seria conveniente que no estuvieran muy lejos
de algun arbusto de porte relativamente alto (e.j. Retama sp.), pues asi se facilitaria la labor de los
conejos a la hora de ampliar el vivar. Uno de los resultados méas contundentes de esta Tesis
Doctoral es la relevancia que tienen las ramas de encina procedentes de la poda, utilizadas por
los gestores cinegéticos de la finca de estudio. Esta practica se lleva a cabo en otros lugares
(Silvestre 2004), y creemos que es muy recomendable para fomentar la ampliacion de los vivares
y su eficacia como refugio, especialmente en las zonas con menor cobertura lefiosa. En este caso,
tanto la presencia de ramas como el mayor tamafio de los vivares (y por lo tanto el mayor nime-
ro de madrigueras) beneficiaria también a otras especies (capitulo 4).

El declive del conejo en la Peninsula Ibérica ha estado marcado por las enfermedades, pero tam-
bién por la pérdida y fragmentacion del habitat, los cambios en los usos del suelo, la presion cine-
gética y de los depredadores, el control de plagas, etc. Se estima que sus poblaciones se han
reducido hasta quedar en un 5% de lo que eran en los afios 50 del siglo XX (Ward 2005). La recu-
peracion de las poblaciones de conejo en la Peninsula Ibérica es crucial para la conservacion de
los ecosistemas mediterraneos y sin duda sigue siendo un gran reto para cientificos y gestores.
Quizéas un paso pendiente de dar sea reconocer el estatus de la especie y reconsiderar su clasifi-
cacion a nivel nacional e internacional, pues en algunos casos encajaria perfectamente bajo la cla-
sificacion de "Vulnerable" segun los criterios de la IUCN (Union Mundial para la Conservacion) y
criterios nacionales (Virgés et al. 2007). El conejo continlla amenazado por las enfermedades, el
abandono de practicas tradicionales, pérdida de habitat, y la sobreexplotacién cinegética. A estos
factores ha de sumarse la creciente amenaza de condiciones negativas derivadas del cambio
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climatico. Por ejemplo, el aumento de las temperaturas y la aridez podria acentuar la incidencia de
las enfermedades, o propiciar la llegada de nuevos patégenos. Ademas, existe un conflicto con las
medidas de control del conejo como plaga que se estan desarrollando en Australia. Estas incluyen
el desarrollo de un virus genéticamente modificado para provocar la infertilidad en las hembras de
conejo (Angulo 2001; Ward 2005). Si este tipo de virus llegara a la Peninsula Ibérica el escenario
seria poco menos que catastréfico para las poblaciones de conejos y, como hemos visto, para el
monte mediterraneo y su biodiversidad.

4. Efectos negativos del conejo

Por supuesto, conviene no olvidar que los conejos también pueden tener efectos perjudiciales en
determinadas circunstancias. Las altas densidades de conejos que se alcanzan en algunos luga-
res frecuentemente causan serios dafios a especies lefiosas comerciales, reducen su reclutamien-
to y pueden llegar a ser una pesadilla para las repoblaciones forestales y para la colonizacion natu-
ral de muchas especies.

Una de las méas importantes disyuntivas al considerar la conservacion del conejo es que sus efec-
tos beneficiosos para la biodiversidad en su lugar de origen se tornan potencialmente catastréfi-
cos en aquellos lugares donde las comunidades no estan adaptadas a las consecuencias de sus
multiples actividades. Sin duda los mecanismos del conejo para modificar su habitat en distintas
partes del mundo son los mismos, pero pueden tener efectos bien distintos. Como con otros inge-
nieros de ecosistemas, esta naturaleza les confiere la capacidad de ser grandes modificadores, y
por lo tanto ejercer una fuerte presion sobre la vegetacion nativa de las zonas donde han sido
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Figura 7.3. Resumen de las principales interacciones ecoldgicas que determinan la importancia del conejo en los
ecosistemas mediterraneos. Adaptado de Ward (2005).
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introducidos. De hecho, la velocidad y magnitud de la modificacion de un habitat por parte de un
organismo son factores muy importantes a la hora de predecir su capacidad como especie inva-
sora (Cuddington & Hastings 2004).

Cabe resaltar que muchos de los trabajos publicados sobre la relacién de los conejos con la vege-
tacién y el suelo han sido llevados a cabo en Australia y Nueva Zelanda, lugares donde el conejo
ha sido introducido. El objetivo final de estos estudios, y de grandes esfuerzos econémicos, siem-
pre es el mismo: la erradicacion del conejo. En esta zona del mundo, el conejo ha coexistido con
las comunidades nativas s6lo unos 80 afios, por lo que es probable que las especies no se hayan
podido adaptar a la influencia de los conejos, sobre todo en lo que respecta a su papel como her-
bivoro y como animal excavador.

Como herbivoros, los conejos controlan la producciéon de biomasa y es especialmente notable su
habilidad para contener la sucesion y alterar la composicion de especies, aparte de causar enor-
mes dafios a las explotaciones agricolas. Sin duda el efecto mas dramatico desde el punto de vista
de la vegetacion ha sido la limitacion del reclutamiento de especies lefiosas, especialmente en el
caso de los arbustos de Acacia spp. (Myers et al. 1994). En algunas zonas, los conejos han pro-
vocado la extincion local de algunas especies y la pérdida de diversidad local de plantas. También
existe la posibilidad de que haya contribuido a alterar relaciones mutualistas entre las plantas
autoctonas y sus polinizadores (Traveset & Richardson 2006), afectando a la produccién de flores,
altura de la vegetacion, etc. También puede representar un problema como dispersor de semillas
de plantas exéticas, favoreciendo asi que se conviertan en plantas invasoras.

En algunas zonas del continente australiano, los conejos han sido mantenidos a raya (hasta cier-
to punto) por depredadores autdctonos, como el aguila australiana (Hieraetus morphnoides) y el
gavilan australiano (Accipiter fasciatus), o introducidos como el el zorro (Vulpes vulpes) y los gatos
asilvestrados (Felis catus). Sin embargo, en las aproximadamente 48 islas oceanicas donde los
conejos han sido introducidos no existian depredadores o competidores, por lo que los conejos
han llegado a destrozar completamente la cubierta vegetal. Los conejos también han provocado
cambios en la composicién de la vegetacién y un aumento de la erosion en estas islas, lo que ha
amenazado a las colonias de aves marinas que las habitan (Myers et al. 1994).

Como animales excavadores, los conejos destruyen biomasa de plantas nativas, aceleran las
tasas de erosion y alteran las propiedades fisico-quimicas del suelo, promoviendo condiciones
desfavorables para las plantas autéctonas (Eldridge & Myers 2001; Eldridge & Simpson 2002). Los
vivares de conejo se convierten en zonas de mayor proporcion de suelo desnudo, disminuyendo
también la cobertura de costras biolégicas y necromasa (Eldridge & Myers 2001). Ademas, la
vegetacion de los vivares suele estar dominada por plantas exéticas que compiten con las nativas,
y que en muchos casos corresponden a especies comunes en la cuenca Mediterranea (e.j. Urtica
spp., Centaurea melitensis). Los efectos de los vivares sobre los suelos y la vegetacion en
Australia pueden perdurar varios afos incluso tras haber sido destruidos (Eldridge et al. 2006).

Un estudio reciente que compara los efectos de las actividades ingenieras de tres vertebrados nati-
vos australianos y el conejo concluyé que, a pesar de crear estructuras similares, el conejo no es
capaz de asumir el papel ingeniero que tienen los “bilbys” (Macrotis spp.)y “bettongs” (Bettongia
lesueur) en sus ecosistemas nativos, entre otros motivos porque el poder de remocion del suelo
de estos Ultimos es mayor. Este estudio también concluye que son los animales excavadores nati-
vos los que ejercen una influencia mas positiva, puesto que en el caso del conejo, las pocas
ventajas que puede suponer su capacidad para crear nuevos nichos se ven contrarestadas por sus
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efectos nocivos para el reclutamiento y supervivencia de las plantas (James & Eldridge 2007).

En su papel como presa, el conejo ha supuesto una fuente de alimento importante para algunos
depredadores Australianos como los anteriormente mencionados, ademas de para el 4guila audaz
(Aquila audaz), el aguilucho pacifico (Circus approximans), y la lechuza de campanario de
Tasmania (Tyto castanops). La aparicion del conejo provoco un cambio de habitos de depredacion
en ésta y otras especies, beneficiando a presas tradicionales como los “bandicoots” (e.j.
Perameles gunni y Isodon obesulus), liebres y gallinas de Tasmania (Tribonyx mortierii), y peque-
flos marsupiales. El contrapunto de este efecto es que cuando enfermedades u otros factores
reducen las poblaciones de conejo en un lugar determinado, los pequefios mamiferos autéctonos
sufren una presion de depredacioén mayor de la acostumbrada, por lo que se vuelven mas vulne-
rables (Myers et al. 1994).

Ademas de los efectos mas evidentes, se cree que los conejos pueden haber ejercido una fuerte
competencia con pequefios marsupiales como el “bilby” (Macrotis lagotis) o el “wombat”
(Vombatus ursinus) desplazandoles de sus zonas originales. Ademas, estan los efectos "colatera-
les" de las campafias de erradicacién de conejos, que frecuentemente han incluido el uso de tram-
pas no-selectivas y venenos, lo que indudablemente habra tenido consecuencias para los peque-
flos herbivoros marsupiales (Myers et al. 1994).

Esta evidencia, junto a los resultados de esta Tesis Doctoral, apoyan la idea de que ingenieros de
ecosistemas como el conejo pueden ser piezas clave dentro de sus ecosistemas nativos, pero
tener repercusiones desastrosas en lugares donde han sido introducidos y en los que la vegeta-
cion y la fauna no han "aprendido" a coexistir con sus dramaticos efectos desde el punto de vista
evolutivo, especialmente cuando las densidades de conejo son elevadas. Esta reflexion es un
argumento mas para tener en cuenta el papel de organismos como los ingenieros de ecosistemas.
Los conocimientos sobre la magnitud de sus efectos pueden ayudarnos a predecir las repercusio-
nes que tendrian en caso de haber sido trasladados fuera de su area de distribucién, y por lo tanto
ayudar a disefiar medidas de gestidn en los lugares que hayan sido colonizados.

5. Reflexidon sobre el término "ingeniero de ecosistemas"

La reflexién sobre la influencia que los organismos ejercen sobre los procesos fisicos y quimicos
del ambiente en el que viven no es ni mucho menos nueva, y lleva muchos afios en la mente de
bidlogos y ecélogos. De hecho Darwin le dedica un libro entero a esta idea, enfocado sobre los
efectos de las lombrices sobre la formacién del suelo (Darwin 1881). Como se ha comentado en
la Introduccion (capitulo 1), Jones y colaboradores (1994) acufiaron el término "ingenieros de eco-
sistemas", para incorporar la gran variedad de modificaciones ambientales por parte de los orga-
nismos a la teoria ecoldgica general, con la intencién de llamar la atencién acerca de la ubicuidad
e importancia de estos procesos y sus consecuencias. A pesar de que el término ha creado algu-
na controversia, a finales de 2007, el articulo original de Jones y colaboradores habia sido citado
mas de 700 veces en publicaciones cientificas de ambito internacional (SCI Index). Sélo en los ulti-
mos dos afios (2005-2007) aparecen casi 300 articulos que mencionan el concepto en su titulo o
resumen, muchos (155 articulos) en revistas de ecologia.

La definicién y utilidad de este término han sido cuestionadas en algunas ocasiones. Power (1997)
advirtié del peligro del uso generalizado de palabras "mediaticas" (buzzwords), sobre todo por el
riesgo de que acaben siendo utilizadas incorrectamente y por lo tanto pierdan su valor con
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respecto a su definicion original. Este es un peligro inherente a la creacién de nuevos términos en
cualquier disciplina cientifica, y se conjuga con la resistencia natural a que nuevos términos se
incorporen a la jerga cientifica. Se puede considerar, sin embargo, que la definicion original de los
autores (Jones et al. 1994) y posterior expansion del término y lo que representa (Jones et al.
1997) es lo suficientemente clara, aunque amplia, para evitar confusion. Ademas, el término en si
es (til para identificar procesos que llevan a cabo organismos bien distintos, en ambientes muy
diferentes y cuyos mecanismos en comun no serian evidentes de otra manera.

Otra critica mas interesante sobre el concepto de ingeniero de ecosistemas es el hecho de que
dificilmente cualquier organismo escaparia a su definicion. Todos, o casi todos, los organismos
probablemente ejercen efectos como ingenieros, aunque sea a pequefias escalas y/o durante
poco tiempo, pues es dificil imaginar algun organismo que no modifique, si quiera levemente, las
propiedades abitticas de su entorno. El hecho de que la modificacién ingeniera por parte de los
organismos esté tan extendida ha servido de argumento a algunos autores para dudar de la utili-
dad del concepto (Reichman & Seabloom 2002). Sin embargo, que un concepto esté generaliza-
do no significa necesariamente que no sea Util. De hecho, si la ingenieria de ecosistemas es un
proceso comun, se podria argumentar que las teorias y modelos desarrollados a su alrededor seri-
an por lo tanto muy Gtiles (Wright & Jones 2006). Dicho esto, hay que considerar que la aplicacion
de un concepto tan general tiene el peligro de derivar los recursos investigadores hacia una mera
colecciéon de ejemplos de ingenieros de ecosistemas?, por lo que seria importante tener en cuen-
ta otros aspectos del organismo a estudiar, para evaluar su relevancia global desde varios puntos
de vista: 1) el papel general del organismo en el ecosistema, 2) los objetivos concretos y potencial
de aplicacion del estudio (poner de relevancia nuevas interacciones, la conservacion de la espe-
cie, las implicaciones para la restauracion, etc.), y 3) la utilidad del estudio, y los datos que se deri-
ven, para contribuir al desarrollo de modelos y teorias que aporten luz para comprender la dinami-
ca y el funcionamiento de los ecosistemas.

En cuanto a la utilidad del concepto, puede resultar importante para resaltar aquellos organismos
gue juegan un papel relevante en los ecosistemas mas alla de sus relaciones tréficas. Esto es Util
a la hora de considerar la conservacién y/o restauracién de los ecosistemas. La pérdida de espe-
cies, en general, tendra un efecto negativo sobre el funcionamiento de las comunidades en un eco-
sistema determinado, pero la magnitud de este efecto dependera en Ultima instancia de la identi-
dad y relevancia de las especies que se extingan (Cardinale et al. 2006). El problema es que a
veces no es tan facil predecir qué especies juegan ese papel, antes de que se extingan. El con-
cepto de ingeniero de ecosistemas y su llamada de atencion hacia las interacciones menos evi-
dentes puede ser un buen punto de partida para ayudarnos a identificar a estas especies. Los efec-
tos como ingenieros de ecosistemas de los organismos que habitan un lugar determinado puede
ser importantes a la hora de evaluar las posibilidades de restauracién de un ecosistema. Ademas,
pueden aportar informacién sobre el tipo de cambios necesarios para que la restauracion tenga
éxito y ayudar a maximizar la eficacia de los esfuerzos de restauracion (Byers et al. 2006).

INota de la autora: Aunque soy consciente, como sugieren Wright y Jones (2006), de que sin estudios basicos, tanto de observacién como

de experimentacion, no seria posible el desarrollo de modelos ni teorias generales sobre éste ni ningn otro concepto.
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6. Consideraciones metodolégicas y lineas futuras de investigacion
6.1 Consideraciones metodolégicas

Es necesario subrayar que los resultados obtenidos en este trabajo se refieren a la zona de estu-
dio, que tiene una alta densidad de vivares, y un tamafio y condiciones climaticas, de suelo y de
gestion determinadas. Por lo tanto, los efectos encontrados son especificos y podrian variar en
otras zonas. Lo que si podemos afirmar es que dondequiera que el conejo habite, este va a ejer-
cer su influencia a través de los mismos mecanismos aqui descritos, aunque el efecto final y su
magnitud sea variable.

Como todo estudio, este ha tenido sus limitaciones, principalmente metodolégicas y logisticas. El
estudio de la distribucion y abundancia de los vivares de conejo se hubiera beneficiado enorme-
mente de datos méas detallados sobre variables del suelo, y hubiera sido muy informativo contar
con datos de una o varias fincas mas con las que comparar los modelos resultantes. Estudiar mas
detenidamente la escala empleada para analizar los datos de la densidad y tamafio de los vivares
también seria Util, pues se han observado discrepancias entre los distintos estudios que han abor-
dado esta cuestion en la Peninsula Ibérica, incluido el nuestro. Cabe la posibilidad de que las dis-
crepancias tengan su origen en el tamafio de la "celda" o parcela elegida para muestrear, o en el
método de obtencion de los datos (algunos estudios emplean transectos y esa informacion se
extrapola para la totalidad de la zona de estudio).

Debido al gran esfuerzo y tiempo que se requiere para la obtencion de datos adecuados sobre la
herpetofauna de una dehesa, el estudio de la influencia de los vivares sobre la comunidad de rep-
tiles quedd hasta cierto punto incompleto. Hubiera sido muy interesante estudiar todas las espe-
cies presentes, sobre todo porque algunas de las que no pudieron ser abordadas, como el lagar-
to ocelado (Lacerta lepida) y la culebra bastarda (Malpolon monspessulanus) es muy probable que
interaccionen significativamente con el conejo. Ademas, la contundencia de los resultados también
se hubiera beneficiado de la comparacién con una dehesa parecida, pero sin conejos, 0 con una
poblacion menos abundante.

En cuanto a los dos estudios finales, que investigan los efectos de los conejos sobre la vegetacion
herbacea, seguramente se hubieran beneficiado enormemente de la disponibilidad de una serie
temporal de datos mas amplia. Quizas sean necesarios mas afios de exclusion de los herbivoros
para poder observar la magnitud real de sus efectos. Ademas, en el caso de la influencia de los
vivares, hubiera sido muy interesante comparar los efectos de vivares de tamafios distintos, que
nos dieran una idea de la relevancia que podrian adquirir los mas pequefios en lugares con una
menor densidad de conejos.

6.2 Lineas futuras de investigacion

AUn quedan por estudiar numerosas interacciones de los herbivoros excavadores en los ambien-
tes mediterraneos. Entre ellos, el conejo es un candidato idéneo para plantear futuras investiga-
ciones, por su importancia para la conservacion y la relevancia para el resto de taxocenosis que
se atisba en la presente Tesis Doctoral.

El Apéndice 1 pone de manifiesto los huecos que quedan por rellenar en el conocimiento de la
ecologia de esta especie. Uno de los mas relevantes es el cuantificar adecuadamente la magnitud
de su actividad excavadora, estudiar las propiedades fisico-quimicas del suelo en los vivares, y
explorar su papel para la fertilidad, la distribucion del agua en el suelo, y otros procesos edéficos.
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Ademas, seria interesante comprobar como se desarrollan los ciclos de nutrientes bajo la influen-
cia de las perturbaciones del conejo, y como responden a ellas las comunidades de microbios,
hongos y fauna edafica. También se hace necesario completar la informacion existente sobre las
interacciones con diversos insectos y la comunidad de artr6podos en general. Ademas, puede ser
de especial interés observar las relaciones entre los conejos y la comunidad de micromamiferos
gue coexiste con ellos en los pastizales, estudiando hasta que punto existen relaciones de com-
petencia y/o facilitacién. También se podrian investigar los efectos indirectos sobre las aves (e.].
las paseriformes), que pueden verse beneficiadas por la influencia potencial de los conejos sobre
la vegetacion, los artropodos y la estructura del habitat .

Una linea interesante a seguir se centraria en considerar los otros dos tipos de perturbaciones del
conejo que no han podido ser abordadas convenientemente en esta Tesis. Se trata de las sendas
creadas por los conejos en sus desplazamientos y las escarbaduras. La bibliografia menciona que
las escarbaduras son creadas por los conejos para marcar el territorio, dandoles un papel en el
comportamiento social, 0 que son la consecuencia de la busqueda de bulbos o raices para el con-
sumo (Rutin 1992). En el presente estudio sélo se ha analizado su papel dentro de la heterogenei-
dad interna de los vivares, pero los conejos reparten las escarbaduras por todo su dominio vital,
por lo que seria interesante estudiar qué zonas eligen los conejos para crearlas, y qué repercusio-
nes tienen, sobre todo como "sumidero" de agua, semillas, necromasa, etc. Dada su naturaleza,
se podrian encontrar seguramente muchos paralelismos con las escarbaduras de los puercoespi-
nes en ecosistemas semiaridos (Alkon 1999).

El estudio del gradiente de influencia de los conejos a partir del vivar ha dado frutos interesantes
acerca de los efectos del conejo sobre la diversidad y la composicion floristica (capitulo 5) que
ciertamente se podrian ampliar. Seria muy interesante comprobar el grado de organizacion del
dominio vital de los conejos en distintas situaciones (distintos tamafios poblacionales y condicio-
nes del habitat), y cual es su capacidad para gestionar los recursos (sensu Gordon et al. 1990).
Por ejemplo, estudiar los cambios en la calidad de la vegetacion herbacea, la biomasa y produc-
tividad primaria a lo largo del gradiente de influencia del conejo.

Los resultados obtenidos para el banco de semillas (capitulo 6) se podrian complementar de
manera muy interesante con datos de la vegetacion establecida, tanto en la primavera anterior
como en la siguiente. Seria muy interesante observar cémo los herbivoros afectan a la relacién
vegetacion anterior-banco de semillas-vegetacion posterior, y que implicaciones tendria para la
diversidad en los pastizales mediterraneos y su capacidad para hacer frente a la estocasticidad
ambiental. Asimismo, se podia intentar cuantificar la relevancia de los herbivoros, tanto grandes
como pequenfios, en la creacion de "huecos" (gaps) y/o la alteracion de las proporciones de suelo
desnudo. Un estudio de esta naturaleza podria ser muy util a la hora de considerar la restauracion
de ciertos ecosistemas.

Lo averiguado en la presente Tesis también apunta hacia relaciones evolutivas interesantes entre
diversas especies herbaceas y los conejos. La adaptabilidad de algunas especies a sus activida-
des, puesta de manifiesto al aparecer como especies indicadoras de distintas partes de su domi-
nio vital, hace prever que pueden existir relaciones evolutivas entre el conejo y algunas especies
herbaceas. Quizas la morfologia o el nicho de algunas especies hayan sido moldeado a lo largo
de su historia por la fuerte influencia de las perturbaciones del conejo. También existen indicios de
que el conejo puede ser un importante dispersor de semillas de especies lefiosas como Retama
sp. (e.j. Dellafiore 2007; Dellafiore et al. 2006) y de algunas especies herbaceas (capitulo 6),
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por lo que seria interesante ahondar en el papel que el conejo pueda jugar en este sentido para la
distribucion de algunas especies.

Dentro de las posibles relaciones co-evolutivas del conejo se podria ampliar la investigacion sobre
interacciones con los reptiles. Si los vivares representan un recurso altamente beneficioso y esta-
ble para algunas especies, puede que existan patrones de comportamiento asociados a su uso,
bien de todos los individuos de una especie, o de alguna poblacién que haya estado histéricamen-
te en contacto con poblaciones de conejos. Como se apunté en el capitulo 3, los vivares podrian
estar actuando como "stepping-stones" y facilitando la colonizacién de parches adecuados por
lagartijas dispersantes. Seria necesario un estudio més detallado sobre el uso de las madrigueras,
por parte de la poblacion de lagartijas, asi como de sus distancias de dispersién para comprobar
esta hipétesis. De hecho, las madrigueras/vivares podrian ser lugares Utiles para varias especies,
y ayudar a mitigar los efectos de la fragmentacién del paisaje y el abandono de dos maneras: 1)
pueden ser (tiles "lugares de paso" para juveniles en dispersion, ayudandoles a cruzar una matriz
de habitat que, en ausencia de vivares, seria impermeable; 2) pueden convertirse en parches de
hébitat 6ptimo, donde los individuos pueden vivir y reproducirse. De esta manera, constituirian una
parte mas del espacio ocupado por la poblacion de esa especie en cuestién, por lo que influirian
en su distribucién y quizas propiciarian que generaciones futuras expandieran los limites ocupa-
dos. Asi, podrian quizés alcanzar grandes parches de habitat 6ptimo a los que, si no hubiera un
vivar, nunca llegarian.

Igualmente interesante seria comprobar si los efectos positivos de las madrigueras de conejo se
mantienen para otras especies de reptiles. Por ejemplo, cabe pensar que las especies viviparas
podrian verse beneficiadas por el microclima favorable de las madrigueras, ya que las hembras
gravidas tienden a elegir parches donde la temperatura sea estable, pues el fenotipo final de sus
descendientes es sensible a los cambios ambientales (Langkilde et al. 2005).

Otras interacciones entre conejos y reptiles permanecen por descubrir. Por ejemplo, la condicién
de especie clave de los conejos para las redes troficas del mediterraneo (Delibes-Mateos et al.
2007), y el descenso de sus poblaciones (Ward 2005) pueden haber propiciado que los depreda-
dores cambien de presa, sobre todo en el caso de los generalistas, y los reptiles, sobre todo lagar-
tos y lagartijas, pueden haber sufrido las consecuencias. Esto puede tener repercusiones nocivas,
porque podria propiciar extinciones locales si la densidad de las presas cae demasiado, como
sucedio con los sisones (Oligosoma spp.) nativos de Nueva Zelanda, donde densidades fluctuan-
tes de conejos tuvieron un efecto negativo para la viabilidad de la poblacién de sisones (Norbury
2001). De hecho existe alguna evidencia de que esto puede estar pasando en el Parque Nacional
de Dofiana, donde la poblacién de lagarto ocelado (Lacerta lepida) ha experimentado un serio des-
censo, en paralelo con el colapso de la poblacion de conejos, y es precisamente en los parches
donde los conejos mantienen sus poblaciones, donde es mas probable encontrar este lagarto
(Jacinto Roman, comunicacion personal).
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Conclusiones generales

1. Los conejos tienen una gran capacidad constructora, pues sus vivares pueden alcanzar altas
densidades y convertirse en un recurso facilmente accesible a una escala territorial amplia. La
localizacion y densidad de vivares responde a la combinacion de determinados factores ambien-
tales, que son frecuentes en los ecosistemas de dehesa: eligen lugares con una alta heterogenei-
dad de habitat, con poco riesgo de inundacion y alta disponibilidad de rocas y encinas.

2. El rango de tamafio de los vivares es muy amplio. El nimero final de bocas esta determinado
por factores que operan a escala local, siendo de vital importancia la proteccién y soporte del vivar
suministrado por estructuras lefiosas y rocas. El aporte de ramas de encina procedentes de la
poda es una practica tradicional frecuente en los ambientes de dehesa y muy importante para los
vivares mas grandes.

3. La presencia de madrigueras de conejo aumenta la densidad y diversidad de lagartijas en una
dehesa. Las abundancia de madrigueras beneficia especialmente a Acanthodactylus erythrurus.

4. Los vivares de conejo proporcionan a las lagartijas refugio en zonas de pastizal abierto, donde
no existe refugio alternativo. De esta manera tienen acceso a la abundante comunidad de artropo-
dos del pastizal. Ademas, las madrigueras proporcionan condiciones microclimaticas de tempera-
tura y humedad mas favorables y estables que el ambiente exterior.

5. Las actividades de los conejos dentro de su dominio vital condicionan la composicién floristica,
altura, cobertura y diversidad de las comunidades herbaceas. Promueven la formacién de diferen-
tes tipos de comunidades, con caracteristicas distintas segun la naturaleza de la actividad y la
estructura que se derive de ella (vivar, letrina, escarbadura, etc.).

6. La comunidad herbacea dentro del dominio vital de los conejos es muy diferente y mas diversa
que la de las parcelas de exclusién de conejos situadas en una zona equivalente de pastizal. Las
estructuras que crea el conejo dentro de su dominio vital aumentan la heterogeneidad en la com-
posicién y la fisionomia de la vegetacién y por lo tanto la diversidad Beta del sistema. Ademas, las
diferentes estructuras presentan una alta heterogeneidad interna en cuanto a cobertura vegetal,
altura y diversidad. Existe un gradiente diferenciado en la composicion y caracteristicas de la vege-
tacion herbacea a medida que nos alejamos de los vivares.

7. Los conejos también influyen sobre el banco de semillas de los pastizales mediterraneos.
Modifican la densidad total, diversidad y composicién de especies del banco de semillas. Los
mecanismos implicados son complejos, entre los cuales se encuentra el aumento de semillas de
ciertas especies y grupos floristicos a través de la endozoocoria.

8. Estos efectos de los conejos sobre el banco de semillas dependen de la productividad de los
pastizales. Los efectos mas intensos se producen en los ambientes mas productivos, donde la pre-
sencia de conejos produce un aumento de la mayor parte de los grupos floristicos y de la densi-
dad y diversidad total de semillas. En ambientes menos productivos los efectos sélo se detectaron
en los lugares con elevada densidad de conejos, en los cuales los conejos modificaron la abun-
dancia de ciertos grupos floristicos (aumentando unos y reduciendo otros) que no alteraron la den-
sidad total y diversidad de semillas del banco.

9. Todos estos resultados demuestran que el conejo actia como ingeniero de ecosistemas en una
dehesa mediterranea, pues crea estructuras originales, abundantes y persistentes que constituyen
una fuente importante de heterogeneidad y recursos para otras especies.
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10. El conejo es una especie clave en los ecosistemas mediterraneos de dehesa por su papel
como presa, herbivoro e ingeniero de ecosistemas. Es una especie estratégica para la conserva-
cion de la biodiversidad en los ecosistemas mediterraneos. Una mayor proteccion del conejo y
mayores esfuerzos de conservacion beneficiarian al elevado nimero de especies con las cuales
interacciona.
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Apéndice 1. Comparacién entre conejos y perritos de las praderas en sus ecosistemas nativos. * Casos en los que no
existia informacion de su zona nativa, por lo que se ha incluido informacién sobre los efectos en Australia (A) y

Reino Unido (RU).

CONEJOS Fuentes PERRITOS DE Fuentes
(Oryctolagus cuniculus) bibliogréficas LAS PRADERAS bibliogréficas
(Cynomys spp.)

Sistemade
madrigueras
Longevidad

Tamafio
Densidad
Letrinas

Longevidad

Tamafio
Densidad

SUELOS
Suelo removido

% Suelo desnudo

Microtopografia

Materia organica

P

Conductividad

Ph

Nitratos

K

Mg

N total

Nematodos

> 100 afios
Hasta 500m?

Hasta 15.4 vivares/ ha

Al menos 12-18 meses.
Pueden ser fuente de
nutrientes pasados dos afios
0.86 + 0.08 m’

Méas de 100/ha

Hasta 71 toneladas/ha

Aumenta en el centro del
vivar

Aumenta en parcelas
pastadas con respecto a
exclusiones

Muy alterada, con varias
microestructuras
diferenciadas

Valores mas altos en el
centro de las letrinas,
disminuyen con la distancia
al centro

Alto en el centro de las
letrinas

Mayor en los vivares

Letrinas - aumenta
Vivares — aumenta

Letrinas — aumenta

Alto en el centro de las
letrinas

Més alto en el centro de las
letrinas — gradiente de
disminucién

Més alto en el centro de las
letrinas

Valores mas altos en el
centro de las letrinas
disminuye con la distancia al
centro

Ver Capitulo 3
ver Capitulo 3

ver Capitulo 3

Petterson 2001,
Willot et al. 2000

Willot et al. 2000
Petterson 2001

Capitulo 3
Capitulo 5

Rueda 2006

Capitulo 5

Petterson 2001,
Willot et al. 2000

Petterson 2001
Willot et al. 2000
Eldridge & Myers
2001* (A)

Willot et al. 2000
Eldridge & Myers
2001* (A)

Petterson 2001
Petterson 2001,
Willot et al. 2000
Petterson 2001,
Willot et al. 2000

Petterson 2001,
Willot et al. 2000
Petterson 2001

Probablemente
> 100 afios
5-250 ha

Bocas: 50 - 300/ha

200-250 kg por
colonia
Aumenta

Aumenta

Aumenta

Disminuye

La densidad
aumenta hasta un
45%

Capitulo 3

Whicker &
Detling 1998
Whicker &
Detling 1988

Whicker &
Detling 1988
Whicker &
Detling 1988

Whitford &
Kay 1999

Whitford &
Kay 1991

Whitford &
Kay 1991

Whicker &
Detling 1988
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Apéndice 1 - continuacién

CONEJOS
(Oryctolagus cuniculus)

Fuentes
bibliograficas

PERRITOS DE
LAS PRADERAS
(Cynomys spp.)

Fuentes
bibliogréficas

VEGETACION

Biomasa aérea

Biomasa
subterranea

Cobertura

Altura

Diversidad

Composicion
floristica

Produccién de
semillas

Dispersién de
semillas

Banco de
Semillas

Forma de
crecimiento

Especies
leflosas

Consumen aproximadamente 50% -
Disminuye vs. parcelas de exclusiéon

Mayor biomasa aérea en letrinas vs. control
Aumenta

Reduccién cobertura

Sélo aumenta en parcelas de exclusion tras
3 afios

Alta en las letrinas

Disminuye en el centro del vivar, se
mantiene a lo largo del gradiente de
influencia; baja en el centro de las letrinas -
muy alta en el aro de vegetacion alrededor
Disminuye

No afectada por el pastoreo

Aumenta en el centro del vivar, muy
reducida en sus proximidades. Aumentan a
lo largo del gradiente de influencia; muy
reducida en el centro de las letrinas

No afectada por el pastoreo

En las letrinas, la riqueza y diversidad son
mas altas que en zonas control

Muy alta dentro del dominio vital del conejo,
especialmente en zona central de los vivares
Gradiente hacia fuera del vivar

Composicién en el dominio vital de los
conejos muy diferente a parcelas de
exclusién de herbivoros; alta heterogeneidad

Sin resultado concluyente en parcelas de
exclusién del pastoreo vs. parcelas
pastoreadas

Ciertas especies fuertemente asociadas a
las letrinas
Reduccioén en la produccién de semillas

Dispersor de semillas de Retama spp.

Dispersor de especies herbaceas de pastizal

Afectan a la composicion floristicay a la
abundancia de semillas de algunos grupos
floristicos y especies

Promueven el crecimiento rastrero y en
forma de roseta de las herbaceas

Modifican su fisionomia

Rueda 2006

Petterson 2001
Rueda 2006

Crawley 1983*
(RU)

Rueda 2006;
Petterson 2001

Petterson 2001

Capitulo 5

Gillham 1955;

Sumption &
Flowerdew 1985*
(RU)

Rueda 2006

Capitulo 5

Rueda 2006;
Petterson 2001

Petterson 2001

Capitulo 5
Gillham 1955 *(RU)

Capitulo 5

Rueda 2006;
Petterson 2001

Petterson 2001

Bhadresa 1977
*(RU);

Crawley 1983
*(RU)

Dellafiore et al.
2006

Malo & Suarez
1995; Malo et al.
2000; Capitulo 6

Capitulo 6
Capitulo 5;
Soriguer 1983

Gomez-Sal et al.
1999

Pueden consumir
hasta
60-80% de ANPP

Disminuye

Disminuye

Disminuye a la
mitad con respecto
al pastizal de
alrededor

Diversidad mayor
en zonas que
reciben un impacto
moderado/intermed
io de los perritos

Crean un mosaico
de comunidades
herbaceas. Cambia
con el gradiente de
influencia.

Herbaceas: més
pequefas y
rastreras
Arbustos:
condicionan su
distribucion
espacial y
fisionomia

Whicker &
Detling 1988

Whicker &
Detling 1988
Whicker &
Detling 1988

Whicker &
Detling 1988

Whicker &
Detling 1988

Whicker &
Detling 1988

Whicker &
Detling 1988

Bangert &
Slobodchikoff
2000;

Weltzin et al.
1997
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Apéndice 1. (continuacion)

CONEJOS
(Oryctolagus cuniculus)

Fuentes
bibliograficas

PERRITOS DE LAS
PRADERAS (Cynomys

Spp.)

Fuentes
bibliograficas

ARTROPODOS

Escarabajos
copréfagos
Diversidad de
artrépodos
Comunidad de
escarabajos

Benefician a la comunidad,
aumentan la diversidad

Verdu & Galante
2004

Aumenta

Aumentan su abundancia y
afectan a su uso del
habitat y desplazamientos

Bangert &
Slobodchikoff 2006
Bangert &
Slobodchikoff 2004

Aumentan la densidad y
diversidad de lagartijas

Los vivares son utilizados por
latortuga Testudo hermanni

Capitulo 4

Calzolai &
Chelazzi 1991

Diversidad de reptiles y
anfibios mayor en las
colonias. Comunidad
distinta en zonas fuera de
la colonia

Kretzer & Cully
2001

REPTILES
La culebra bastarda Blazquez & La vibora de cascabel
(Malpolon monspessulanus)  Villafuerte 1990 (Crotalis viridis) es mas Shipley & Reading
utiliza las madrigueras como abundante en las colonias. 2006
lugar de puesta Mayor diversidad Beta de
reptiles en las colonias
AVES

Comunidad aves

Paseriformes

Aumenta riqueza de
especies

Aumenta la abundancia de
paseriformes

Whicker & Detling
1988

Kotliar et al. 1999

Principal presa del Aguila Delibes 1978 e.g. Lechuza terrestre Kotliar et al. 1999
Imperial (Aquila adalberti) (Athene cunicularia),
chorlito llanero (Charadrius
Asociaciones montanus) y el gavilan
importantes herrumbroso (Buteo
regalis) - mas abundantes
en lugares con colonias
DEPREDADORES
Mamiferos Importante presa para Delibes & Los perritos de las e.g. Miller et al.
numerosos depredadores Hiraldo 1981; praderas son esenciales 1990
Villafuerte et al. para el turén de patas
2000 negras (Mustela nigripes)
La abundancia de varios
mamiferos depredadores Kotliar et al. 1999
aumenta cerca de las
colonias
El conejo es alimento Delibes-Mateos
Aves importante de al menos 17 et al. 2007
rapaces — importante para la
comunidad
OTROS
Micromamiferos Aumento de la abundancia  Whicker & Detling
de ciertas especies pero 1988
disminucion de la riqgueza
Mayor abundancia y
diversidad en las colonias
Shipley & Reading
Aumenta su abundancia 2006
Kotliar et al. 1999
Comunidad de Méas de 15 especies de Capitulo 4 Mas de 200 especies de Kotliar et al 1999

vertebrados

vertebrados utilizan las
madrigueras

vertebrados estan
asociadas a las colonias

Comunidad de vertebrados
distinta y con mayor
riqueza de especies que
fuera de las colonias

Lomolino & Smith
2003
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