Capitulo 1
Introduccién general

Conocer los procesos bésicos que regulan la diversidad biolégica es un requisito imprescindible
en cualquier politica de conservacién de la naturaleza, desde escalas amplias a locales, asi como
en la planificacion ambiental, gestion del territorio y restauracién de ecosistemas. A nivel de la
Peninsula Ibérica, numerosos estudios destacan la elevada riqueza de los pastizales mediterrane-
0os dominados por especies anuales. Por ejemplo, en dehesas, Pineda et al. (1981) y Montalvo
(1992) estimaron una media de 15 a 20 especies por quadrat de 20 x 20 cm, y Marafién (1985)
unas 35 especies/m2. Rey-Benayas (2001) sefala que los pastizales anuales presentan una rique-
za de especies mayor que el resto de los tipos de comunidades vegetales de la Peninsula Ibérica,
y que es similar o superior a la encontrada en diferentes comunidades a nivel mundial, como en
los trépicos, conocidos por su alta diversidad.

Uno de los procesos mas importantes que actian sobre la diversidad a escala local es la actividad
de los herbivoros vertebrados (Van Wieren 1995, Hodgson & lllius 1996, Wallis de Vries et al.
1998). En las Ultimas décadas se han acumulando evidencias de que los herbivoros pueden ejer-
cer una gran influencia en el desarrollo de las comunidades vegetales afectando a la composicion
y estructura de la vegetacion (Huntly 1987, Milchunas et al. 1988, Augustine & McNaughton 1998,
Gough & Grace 1998), diversidad de especies (Coopock et al. 1983, Pacala & Crawley 1992), esta-
bilidad y sucesion de la vegetacién (Sankara & McNaughton 1999, Davidson 1993, Van der Wal et
al. 2000), asi como a la disponibilidad de recursos para las plantas, como luz o nitrégeno (Bakker
& De Vries 1992, Pastor & Dewey 1993, McNaughton et al. 1997). Debido a esta gran cantidad de
efectos, muchos herbivoros han sido considerados especies clave o ingenieros del ecosistema en
los lugares donde habitan, como es el caso del bisonte americano (Knapp et al. 1999), pikas (Aho
et al. 1998) o perritos de las praderas (Bangert & Slobodchikoff 2000). En muchas areas donde los
grandes herbivoros nativos han sido extinguidos, los herbivoros domésticos son utilizados como
una herramienta de gestion para mantener o restaurar la diversidad de pastizales (Bakker 1989,
WallisDeVries et al. 1998, Vera 2000).

Muchos de los estudios sobre los efectos de los herbivoros en la composicién de la vegetacion y
en las propiedades del ecosistema han dado lugar a resultados opuestos. Se ha visto que los her-
bivoros pueden aumentar o disminuir la riqueza de especies (Coppock et al. 1983, Belsky 1992,
McNaughton 1993, Milchunas & Lauenroth 1993, Collins et al.1998, Proulx & Mazumder 1988,
Ritchie & OIff 1999), asi como pueden aumentar, disminuir o no tener efectos en la biomasa de las
plantas, tanto aérea como subterranea (Milchunas & Lauenroth 1993, McNaughton 1985, Biondini
et al. 1998, van der Maarel & Titlyanova 1989, McNaughton et al. 1998, Beaulie et al. 1996). En
los Gltimos afios han surgido hipétesis que sugieren que estos resultados contradictorios podrian
deberse a la influencia de diferentes factores, como las variaciones en la densidad de herbivoros,
diferencias en el tamafio y tipo de herbivoros, diferencias de productividad entre los habitats (gra-
dientes de fertilidad y humedad) e historia evolutiva de pastoreo. No hay duda de que la densidad
de herbivoros puede ser una importante fuente de variacion, de tal modo que el mismo herbivoro
en densidades diferentes puede causar distintos efectos en el mismo ecosistema (Hik & Jefferies
1990, Sharif et al. 1994, Hart 2001). A continuacién se desarrollan el resto de factores sefialados
(tamafio y tipo de herbivoro, diferencias de productividad e historia evolutiva de pastoreo).
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Tamafio y tipo de herbivoro

La mayor parte de los ecosistemas estan pastados por una gran variedad de herbivoros vertebra-
dos pudiendo oscilar desde una sola especie de ganso en la tundra canadiense (Jefferies 1999) a
mas de 28 especies de ungulados en el Serengeti (Sinclair 1995). El tamafio del cuerpo es un
parametro critico en la fisiologia de estos herbivoros que influye en su comportamiento (Peters
1983, Brown 1995), dominio vital (Mysterud et al. 2001, Haskell et al. 2002), tasas metabdlicas y
capacidad digestiva (Demment & Van Soest 1985), sistema digestivo (rumiante y no rumiante) y
selectividad mientras comen (Peters 1983, Belovsky 1997, Wilmshurt et al. 2000). El tamafio cor-
poral puede, por tanto, considerarse como el eje por el cual los patrones generales del efecto de
los herbivoros sobre la vegetacion pueden ser comprendidos (Prins et al.1998, Ritchie & OIff 1999,
Olff et al. 2002). La selectividad del herbivoro esta limitada por la anchura del arco mandibular
(Gordon et al. 1996) de tal manera que los grandes herbivoros suelen alimentarse de mdltiples
plantas mientras que los pequefios herbivoros pueden seleccionar plantas individuales o incluso
partes de plantas. Muchos estudios sugieren que los pequefios herbivoros, con una demanda
energética proporcionalmente mayor y un sistema digestivo mas corto (Demment & Van Soest
1985), necesitan comer plantas con un alto contenido nutritivo que, en general, suelen ser espe-
cies subordinadas en la comunidad vegetal. Al contrario, los herbivoros grandes pueden subsistir
con alimento poco nutritivo siempre que sea abundante (Bell 1970, Jarman 1974, Laca & Demment
1996, Prins & OIff 1998, Wilmshurt et al. 2000). Como consecuencia, el impacto de los herbivoros
sobre la vegetacion puede variar mucho dependiendo de su tamafio.

Los herbivoros influyen positiva o negativamente en la diversidad mediante diferentes mecanis-
mos (OIff & Ritchie 1998). En general, la diversidad esta determinada por el balance local entre
extincion y colonizacién, de manera similar a lo considerado por la teoria de biogeografia de islas
de MacArthur & Wilson (1967). La diversidad aumenta cuando la colonizacién aumenta y/o la extin-
cion se reduce. Los herbivoros influyen en la colonizacién afectando a la dispersién y al recluta-
miento de especies, mientras que pueden influir sobre la extincién a través del propio consumo o
alterando la interaccion competitiva entre las plantas (Berendse 1985).

El impacto de los herbivoros sobre las relaciones de competencia, dispersion y reclutamiento pue-
den depender en gran medida de su tamafio. De manera general, los grandes herbivoros en den-
sidades moderadas suelen incrementar la diversidad, especialmente cuando reducen la cobertura
de especies dominantes, al favorecer la supervivencia de especies menos competitivas (Milchunas
et al. 1988). Ademas, tienen mayor efecto en la dispersion de plantas ya que consumen mayores
cantidades de semillas (Malo & Suarez 1995a) y recorren grandes distancias, debido a que habi-
tualmente tienen territorios de mayor tamafio (Haskell et al. 2002). Los herbivoros pequefios, mas
selectivos, pueden reducir la abundancia de sus especies preferidas disminuyendo la diversidad
(Crawley 1982), aunque algunos herbivoros como lagomorfos y roedores pueden, a través de sus
actividades excavatorias, crear otro tipo de oportunidades para el reclutamiento de plantas (Platt
1985, Huntly & Reichman 1994).

Productividad primaria y tipo de habitat seleccionado por los herbivoros

El impacto de los herbivoros sobre la vegetacién varia a lo largo de gradientes ambientales de fer-
tilidad y precipitacién, es decir, de productividad primaria (Milchunas & Lauenroth 1993, OIff &
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Ritchie 1998, Proulx et al. 1998, Osem et al. 2002). En este sentido, el efecto que los diferentes
tipos de herbivoros tengan en la comunidad vegetal va a depender del lugar que seleccionen para
comer y de la capacidad de las plantas para recuperar los tejidos perdidos tras ser consumidas.

La seleccién de un habitat u otro por parte de los herbivoros va a depender de las comunidades
de plantas existentes, principalmente de la palatabilidad y contenido en nutrientes de las especies,
de la abundancia de alimento y del riesgo de depredacién existente para el herbivoro. La palata-
bilidad y el contenido de nutrientes de las plantas en un determinado lugar esta influido por el tipo
de recursos que limitan su crecimiento, como el agua, los nutrientes y la luz (Breman & de Wit
1983, Milchunas et al. 1988, Jefferies et al. 1994, Ritchie & OIff 1999). Por ejemplo, en ecosiste-
mas oligotréficos donde las plantas compiten por los nutrientes del suelo, las especies dominan-
tes probablemente seran muy eficientes en el uso de nutrientes y, por tanto, tenderan a tener un
bajo nivel de nutrientes en los tejidos (Ritchie & OIff 1999). Ademas, este tipo de plantas a menu-
do reduce sus pérdidas de nutrientes lignificando los tejidos y reabsorbiendo nutrientes de los teji-
dos senescentes (Berendse & Jonasson 1992). Plantas con bajo contenido en nutrientes y alto
contenido en lignina suelen ser poco apetecibles para los herbivoros (Mattson 1980, Robbins
1992). Por tanto, sistemas dominados por estas especies de plantas seran probablemente evita-
dos por los pequefios herbivoros (muy selectivos y con altos requerimientos nutritivos), pero utili-
zados por los grandes herbivoros que pueden sobrevivir comiendo plantas de baja calidad.

En ecosistemas con baja precipitacion donde las plantas compiten por el agua, las caracteristicas
de las plantas van a depender de la fertilidad del suelo. En suelos ricos, las plantas acumulan
nutrientes en exceso en las hojas ya que el ratio nutrientes/agua en el suelo es alto (Chapin et al.
1986, Koerselman & Meuleman 1996). Las plantas dominantes seran, por tanto, muy apetecibles
y consumidas por herbivoros de todos los tamafios. En suelos pobres, sin embargo, el ratio
nutrientes/agua en el suelo permanece bajo, de tal manera que las especies mas competitivas
seran aquellas que almacenen agua mediante el desarrollo de tejidos lefiosos, reduzcan el estrés
térmico mediante pelos y espinas, y/o mantengan un alto potencial hidrico en las hojas con com-
puestos secundarios (Grubb 1992). En este caso, las especies dominantes no seran apetecibles
para ningun tipo de herbivoro. En ecosistemas donde el agua y los nutrientes sean abundantes,
es decir, con suelos fértiles y hiimedos, las plantas competiran por la luz. Las plantas dominantes
tendran tejidos lignificados para fortalecer los tallos y poder ser mas altas, lo que va a reducir su
palatabilidad para todos los herbivoros (Olff et al. 1997), aunque principalmente seran evitadas por
los mas pequefios. Por tanto, las caracteristicas ambientales de los ecosistemas pueden determi-
nar la abundancia y el tipo de comunidad de herbivoros dominante, de tal manera que la variacion
en el tamafio del herbivoro y el recurso por el que compiten las plantas pueden ser combinados
para una mejor comprension de los efectos del tamafio de los herbivoros sobre la dinamica vege-
tal. Asi y de manera simplificada, se podria decir que si los diferentes herbivoros difieren mucho
en su dieta, tendran efectos compensatorios sobre la diversidad, ya que unos herbivoros comeran
especies dominantes y otros especies subordinadas, al contrario, si los diferentes tipos de herbi-
voros consumen las mismas especies, es de esperar efectos aditivos negativos sobre la diversi-
dad.

Los herbivoros de diferente tamafio también se diferencian en la vulnerabilidad a los depredado-
res. Los grandes herbivoros estan relativamente poco afectados por la depredacion pero si muy
limitados por la disponibilidad de alimento (Owen-Smith 1988), mientras que los pequefios herbi-
voros estan limitados por el alimento y la depredacion (Krebs et al. 1999). Por tanto, el riesgo de
depredacion influye en la seleccién del habitat y, por tanto, en la composicion de la comunidad de
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herbivoros a nivel local y, como consecuencia, en el efecto de éstos sobre la vegetacion y otros
componentes del ecosistema.

La capacidad de las plantas para recuperar los tejidos perdidos como consecuencia del pastoreo
también varia a lo largo de los gradientes ambientales de fertilidad y precipitacién (Osem et al.
2002, 2004). En general, a escala local, la disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo favore-
cera la recuperacién de los tejidos perdidos. Sin embargo, a escalas mas amplias y en tiempos
evolutivos largos, las especies de plantas adaptadas a la recuperacién de los tejidos perdidos
como consecuencia de la aridez estarian también mejor adaptadas a la accién de los herbivoros
(Mllchunas et al. 1988).

Historia evolutiva de pastoreo

En 1988, Milchunas y colaboradores desarrollan un modelo para grandes herbivoros generalistas
donde postulan que la relacion entre la diversidad y la intensidad de pastoreo en pastizales domi-
nados principalmente por plantas gramineas depende del clima y de la productividad asi como de
la duracion de la historia evolutiva de pastoreo. Una historia evolutiva larga permite la aparicion de
adaptaciones en las plantas que reducen el impacto de los herbivoros. Este modelo propone la
idea de que las adaptaciones de las plantas al estrés hidrico o aridez, tales como una baja esta-
tura, hojas pequefas, meristemos basales y un ciclo de vida anual, pueden promover tolerancia o
cierta resistencia al pastoreo ya que tanto el estrés hidrico como el estrés debido al pastoreo actu-
an como presiones de seleccion "convergentes" dirigidas a minimizar el impacto de la pérdida de
partes de los érganos de la planta. En este contexto, una presion de seleccion convergente da
como resultado efectos complementarios en el uso eficiente del agua y en la respuesta a la herbi-
voria. Al contrario, en pastizales humedos las adaptaciones al pastoreo son divergentes de otras
adaptaciones evolutivas de las plantas para sobrevivir. Las especies de pastizales con mayor
humedad suelen tener formas de crecimiento altas, con hojas grandes y un rapido crecimiento.
Estas adaptaciones aumentan la competitividad por la luz pero las hacen mas vulnerables al pas-
toreo por grandes herbivoros. Como ejemplo, el modelo predice que pastizales semiaridos con una
larga historia de pastoreo presentaran sélo una moderada disminucion de la diversidad al aumen-
tar la intensidad de pastoreo. Al contrario, pastizales subhimedos con una larga historia evolutiva
de pastoreo (por ejemplo, los pastizales del Este de Africa) mostraran un pico de diversidad con
una intensidad de pastoreo relativamente alta.

Algunos autores critican algunas partes de este modelo ya que consideran que sélo explica una
situacion en equilibrio con un solo valor de diversidad (ver Cingolani et al. 2005) y proponen modi-
ficaciones a éste basandose en el modelo de multiple equilibrio o de estado y transicién propues-
to por Westoby et al. (1989). Tal como su nombre indica, el modelo de estado y transicion sugiere
gue la dindmica en los pastizales incluye estados de transicion irreversibles y equilibrios alternati-
vos, que pueden ser debidos a cambios en el régimen de pastoreo (aumento o disminucién en la
intensidad, cambios en el tipo de herbivoro o en el patrén temporal de pastoreo), pero también a
cambios en el régimen de fuegos, eventos climéticos extremos, o una combinacion de estos fac-
tores. Una vez que se traspasa un umbral y se dan los cambios, estos son practicamente irrever-
sibles aunque las condiciones que los han provocado cesen, o bien son reversibles pero a una
escala temporal larga. De esta forma, el modelo de estado y transicion puede ser (til para descri-
bir y analizar todos los tipos de dinamicas en la vegetacion: estados estables sencillos (equilibro
clasico), multiples estados estables debidos al pastoreo (como propone Noy-Meir 1975), provoca-
dos por el fuego, sucesos climéticos o por combinacion de ellos, y también sistemas en no equili-
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brio influidos por factores abidticos.

Ambos modelos son divergentes, y mientras el modelo de estado-transicion de Westoby puede ser
aplicado a cualquier situacion pero sin hacer predicciones generales, el modelo de Milchunas for-
mula predicciones generales pero esta limitado a situaciones particulares. Cingolani et al. (2005)
proponen aumentar el poder de prediccion del modelo de Milchunas incluyendo los estados alter-
nativos y cambios irreversibles como parte de las dinamicas del sistema. Estos autores sugieren
que la presién selectiva de los herbivoros en los sistemas con larga historia de pastoreo ha fluc-
tuado con el tiempo, permitiendo el desarrollo de diferentes grupos de especies adaptadas a bajas
o0 altas intensidades de pastoreo; y que estos sistemas han desarrollado mecanismos de resilien-
cia que permiten cambios reversibles en la composicion floristica con cambios en la intensidad de
pastoreo. En la mayor parte de los ecosistemas con una historia larga de pastoreo, la densidad de
herbivoros silvestres y domésticos no ha sido constante, de tal manera que, en general, se han
dado fluctuaciones en el tiempo y en el espacio, debido a epidemias, migraciones, sucesos clima-
ticos, guerras, etc (Noy-Meir & Seligman 1979, McNaughton & Sabuni 1988). En sistemas mas
productivos, tales fluctuaciones han seleccionado dos grupos diferentes de especies: (1) altas, que
permanecen en el tiempo cuando hay baja intensidad de pastoreo, y (2) bajas, que permanecen
en periodos de alta intensidad de pastoreo (McNaughton 1984), tal como fue postulado en el
modelo de Milchunas. En sistemas poco productivos (semiarido o infértil) con larga historia de pas-
toreo, las fluctuaciones en la intensidad de pastoreo también han seleccionado dos grupos dife-
rentes de especies: (1) un grupo de especies resistente al pastoreo, que aumentan en periodos de
alta intensidad de pastoreo y, (2) un grupo menos resistente al pastoreo, y mejor adaptado a la
captura de recursos, que aumentan en periodos de baja intensidad de pastoreo. De esta manera,
cuando el numero de especies de los dos grupos divergentes son similares, cambios en la inten-
sidad de pastoreo pueden causar cambios substanciales en la composicién con poco o ningun
cambio en la riqueza de especies y en la diversidad. Esta explicacion se ajusta mas a efectos que
se han encontrado en sistemas poco productivos con larga historia de pastoreo (ver Noy-Meir
1990, Jauffret & Lavorel 2003) donde la composicion de especies cambié en respuesta a la inten-
sidad de pastoreo (en contra del modelo de Milchunas), pero la diversidad de especies practica-
mente no cambio (a favor del modelo de Milchunas).

Efectos de los herbivoros en pastizales mediterraneos ibéricos

Los ecosistemas de la cuenca mediterranea han estado asociados desde tiempo remoto con los
sistemas humanos de uso de recursos (Blondel & Aronson 1995) y, en especial, con la alta pre-
sion de pastoreo (Noy-Meir & Seligman 1979). A pesar de ello, algunas comunidades de plantas
del Mediterraneo pastadas por herbivoros mantienen una alta diversidad de especies (Naveh &
Whittaker, 1979). Este fendbmeno es consistente con la hip6tesis de que la vegetacion en esta
region ha sido moldeada por el pastoreo al cual ha estado expuesta durante miles de afios y, por
tanto, con la prediccion del modelo de Milchunas et al. (1988). Este hecho es comun a buena parte
de las comunidades de pastizal de la Peninsula Ibérica y, en particular, del Centro de Espafia.

Varios estudios han destacado el papel esencial de los grandes herbivoros en el mantenimiento
de la diversidad de los pastizales mediterraneos ibéricos (De Pablo et al. 1982, Gémez-Sal et al.
1986, Puerto et al. 1990, Pineda & Montalvo 1995, Montalvo et al. 1993), siendo éste un caracter
diferencial de la cuenca mediterranea respecto al resto de los otros cuatro lugares con este clima
en el mundo (Cowling et al. 1996). Ademas, se ha demostrado la existencia de factores adiciona-
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les al herbivorismo que pueden actuar favoreciendo la gran variacion en la composicion floristica
en estos ambientes. En climas mediterraneos semiaridos con elevada variabilidad climética inter-
anual, los factores abiéticos, tales como fluctuaciones en las precipitaciones y temperaturas, actu-
an como factores reguladores de las caracteristicas de la vegetacién (Peco et al. 1983, 1988, Peco
1989), afectando a la dinamica del banco de semillas (Espigares & Peco 1993, 1995, Pérez-
Camacho 2004). También se ha demostrado que los gradientes ambientales (altitudinal o topogra-
fico) influyen sobre la estructura y dinamica de las comunidades herbaceas mediterraneas
(Montalvo 1992, Montalvo et al. 1991, Ortega 1994). A menor altitud dominan las plantas anuales
dandose un reemplazamiento de especies hacia una mayor abundancia de perennes con el incre-
mento de altitud. Las mayores diversidades se han encontrado en los pastizales anuales situados
entre los 500-700 metros, produciéndose una disminucién en el nimero de especies con la altitud,
debido a las condiciones de precipitacién mas predecibles y estables y una mayor disponibilidad
de agua a principios de verano (Montalvo et al. 1993). Por otro lado, se ha sugerido que la rique-
za de especies en un determinado lugar viene determinada principalmente por la cantidad de hete-
rogeneidad ambiental que los organismos pueden distinguir (Rey-Benayas 2001). Una mayor hete-
rogeneidad espacial implica una mayor heterogeneidad de nichos disponibles y, por lo tanto, mayor
coexistencia de especies. En las comunidades herbaceas mediterraneas, la presencia de especies
lefiosas (Bernaldez et al. 1969, Marafion 1986), los cambios edéaficos y geomorfoldgicos (Seterling
et al. 1984), o incluso la propia actividad de los herbivoros (De Miguel 1988), son destacados
agentes generadores de heterogeneidad espacial a escala local.

A pesar del gran nimero de estudios desarrollados en pastizales mediterraneos, alin quedan algu-
nas lineas interesantes de investigacion. En la mayor parte de los trabajos s6lo se ha tenido en
cuenta el efecto de los grandes herbivoros y no se ha considerado todavia en su justa importan-
cia el papel de los herbivoros pequefos sobre la diversidad, ni su posible interaccion los grandes
herbivoros (ver Rebollo et al. 2003). Numerosos indicios sugieren que los herbivoros pequefios
podrian jugar un papel crucial en los ecosistemas de la Peninsula Ibérica.

El conejo europeo: pequefio herbivoro nativo de la Peninsula Ibérica

Origen y taxonomia

El conejo Europeo (Oryctolagus cuniculus) es una de las 60 especies que actualmente forman el
orden Lagomorpha y una de las 40 especies de la familia Leporidae, la cual agrupa todos los cone-
jos y liebres del mundo (Corbet 1994). Al igual que todos los lagomorfos, presenta potentes extre-
midades posteriores adaptadas a la carrera, grandes pabellones auditivos, aunque menores que
en el género Lepus, y una coloracion pardo-grisdcea mas o menos uniforme donde destaca clara-
mente el blanco de la parte interna de la cola.

El conejo y el propio género Oryctolagus son originarios de la Peninsula Ibérica (Thompson & King
1994, Lopez-Martinez 2004), siendo Oryctolagus el género de lepdridos més antiguo del registro
fésil. La especie Oryctolagus laynensis, considerado el ancestro directo del conejo moderno, apa-
recio en el Plioceno Medio (hace alrededor de 3,5 Ma) en el centro y sur de la Peninsula Ibérica
asociado a un tipo de ecosistema de sabana en unas condiciones climaticas célidas-subtropicales
(Lopez-Martinez 2004). Fuera de la Peninsula, se han encontrado fosiles de Oryctolagus datados
en el Pleistoceno bajo-medio (hace alrededor de 2 a 0,4 Ma). Estas especies (O. lacosti, O. burgi)
de tamafio mas grande han sido descritas en el centro y sur de Francia, Italia y en el centro y este

6



Introduccién general

de la Peninsula Ibérica, y fueron contemporaneas con la especie mas pequefia y moderna de
Oryctolagus cuniculus, la cual aparece en el Pleistoceno Medio (alrededor de 0,6 Ma) en el sur de
Espafa. Este, asociado a un tipo de fauna de lugares calidos, se extendié por el oeste de Europa
(centro y norte de Espafa, Francia, Islas Britanicas e Italia) con subespecies particulares como O.
c. lunellensis y O. c. grenalensis. Mas tarde, la especie moderna se convirtié en la Unica supervi-
viente en Espafia y el sur de Francia durante la fase fria del Pleistoceno superior (0,14-0,01 Ma),
desapareciendo del resto de Europa hasta su posterior dispersion por el hombre (L6pez-Martinez
2004).

De acuerdo con criterios genéticos y bioquimicos (Branco et al. 2000, 2002), en la actualidad se
admite la existencia de dos subespecies de conejos en la Peninsula: Oryctolagus cuniculus algi-
rus, de pequefio tamafio, considerada como la subespecie original y que ocupa el cuadrante suroc-
cidental y Oryctolagus cuniculus cuniculus, de mayor talla, que vive en el resto de la Peninsula.
Sin embargo, Ferrand (2004) habla de una estructuracién geografica mas compleja y heterogénea,
sugiriendo que la seleccién natural ha jugado un importante papel en la configuracion de la alta
diversidad genética actual, de tal manera que Oryctolagus cuniculus seria un mosaico, una espe-
cie de hibrido entre dos genomas divergentes, lo que explicaria el inusual polimorfismo encontra-
do en sus poblaciones silvestres.

Actualmente el conejo se encuentra distribuido por cinco continentes, ha sido introducido por el
hombre en practicamente toda Europa occidental asi como en Australia, Nueva Zelanda y Chile,
desde donde ha ocupado la region suroccidental de Argentina (Monnerot et al.1994, Rogers et al.
1994). Su distribucion también incluye numerosas islas mediterraneas, atlanticas y de Oceania
(Flux y Fullagar 1983).

Biologia reproductiva

Se ha descrito que el periodo reproductivo del conejo (entre noviembre y junio) depende de la cali-
dad y abundancia del pasto y, por tanto, de la temperatura e intensidad de las lluvias (Gongalves
et al. 2002, Soriguer & Rogers 1991, Villafuerte et al. 1997). La gestacion dura de media unos 31
dias y para que la reproduccién sea exitosa, el conejo requiere alimento bajo en fibra y altamente
nutritivo (Bhadresa 1982, Hulbert et al. 1996, Myers et al. 1994, Wallage-Drees 1983). El nimero
de crias producidas esta muy influido por las condiciones ambientales y si la hembra esté fisica-
mente estresada puede reabsorber los fetos, incluso aunque se encuentre hacia la mitad del perio-
do de gestacién (Lockley 1973). Las hembras paren (de 3 a 6 gazapos por camada) en alguna
camara de la madriguera o en un pequefio tinel construido por ellas mismas (Lockley 1973). Los
conejos muestran poco cuidado parental, atendiendo a la camada s6lo una vez por noche y duran-
te unos pocos minutos. Esto es posible porque la leche materna es altamente nutritiva y, al haber
menos visitas, se reduce el riesgo de depredacion sobre los gazapos (Cowan & Bell 1986,
Hirakawa 2001, Lockley 1973). Tras una corta dependencia materna (20-30 dias) los gazapos
salen de la madriguera y practicamente no reciben cuidado parental siendo totalmente indepen-
dientes a los 17-23 dias (Cowan y Bell 1986). Los machos son, en general, los que se dispersan,
aunque las hembras a menudo también abandonan la colonia donde han nacido. La dispersion
ocurre durante los primeros cinco meses desde el nacimiento, y habitualmente méas del 50% de los
juveniles dejan sus colonias. Es comun que los animales dispersantes no se muevan mas de 70
metros desde su lugar de nacimiento (Kiinkele & von Holst 1996). Los jévenes alcanzan la madu-
rez sexual entre los cuatro (O. c. algirus) y nueve (O. c. cuniculus) meses. Durante los primeros
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tres meses de vida los conejos sufren una mortalidad del 80% que disminuye hasta el 40% entre
los cuatro y ocho meses y es sélo del 15% anual en adultos (Myers et al. 1994). Las altas tasas
de depredacion se compensan con una alta tasa reproductiva: las hembras pueden entrar en celo
mientras estan criando, y lo mas comun es que crien de 1 a 4 camadas por afio

Comportamiento y ecologia

El conejo esta presente en una amplia variedad de ambientes, necesitando, en general, la presen-
cia de suelo facil de excavar para construir las madrigueras, asi como alimento y cobertura de
vegetacion adecuados (Rogers & Myers 1979, Soriguer & Rogers 1981, Villafuerte 2002). Aunque
el tipo de habitat donde hay conejos con mas frecuencia es el matorral mediterraneo, las maximas
densidades se encuentran en las dehesas. Los conejos seleccionan preferentemente los mosai-
cos formados por pastizales y areas con matorral (Wheeler et al. 1981). Ambos habitats tienen su
ventaja, el matorral le proporciona cobertura para protegerse de los depredadores y el pastizal
abundante comida (Rogers & Myers 1979). Numerosos estudios han revelado que el riesgo de
depredacion aumenta con la distancia al refugio y que los animales a menudo muestran un con-
flicto en términos de coste energético y calidad del alimento en respuesta al peligro (Hughes &
Ward 1993, Lima et al. 1985). En el caso del conejo, la construccién de madrigueras en lugares
con poca proteccion les permite utilizar areas mas lejanas al refugio proporcionado por la vegeta-
cion lefiosa (Palomares & Delibes 1994, 1997).

Generalmente, los conejos viven en colonias, cuyo tamafio depende de la calidad y estructura del
habitat. La vida en grupo permite que se puedan crear y mantener las madrigueras, diluir el efec-
to de los depredadores, o incluso colaborar en la vigilancia (Cowan 1987, Villafuerte & Moreno,
1997), sin embargo, también tiene efectos negativos como la transmision de enfermedades. El
territorio del grupo es defendido por el macho dominante, pero todos los integrantes participan en
la demarcacion de los limites. El olor es el modo més importante de comunicacion. Los machos
marcan el territorio mediante letrinas, marcas olfativas producidas por glandulas bucales y anales
0 escarbaduras (Myers et al. 1994).

El patron diario de actividad del conejo parece estar influido por la estructura de la comunidad de
depredadores. En la Peninsula Ibérica es fundamentalmente crepuscular y moderadamente noc-
turno. Tras la puesta del sol, los conejos prefieren alimentarse en lugares abiertos, alejados de la
cobertura de los matorrales, ya que asi disminuye el riesgo de depredacién por depredadores ace-
chadores. Sin embargo, durante el dia, permanecen cerca de la cobertura de los matorrales para
evitar a los depredadores aéreos (Moreno et al. 1996, Villafuerte & Moreno 1997).

La base de su dieta esta constituida principalmente por plantas herbaceas. En general seleccio-
nan positivamente las compuestas, leguminosas y gramineas de escasa talla. La dieta puede
variar con los cambios estacionales y con el habitat (Rogers et al. 1994) como es esperable de
cualquier especie ambientalmente tolerante. Cuando las herbaceas escasean, consumen vegeta-
cion lefiosa o semilefiosa. Se ha demostrado que el conejo es capaz de acomodar su dieta en fun-
cion de la disponibilidad resultante de la competencia con el resto de los herbivoros de la zona
donde habitan (Soriguer 1983). Los periodos de sequia son una causa importante de mortalidad
en el conejo posiblemente debido a la falta de agua en superficie aunque mas probablemente
como resultado de la reduccion de la vegetacion (Myers & Parker 1975). En ambientes semiaridos
de Australia se ha comprobado que durante el verano los conejos pueden morir de hambre ya que
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son incapaces de comer vegetacion seca si no tienen acceso al agua. Sin embargo, estos mues-
tran una asombrosa resiliencia, siendo capaces de sobrevivir sin agua hasta dos meses, después
de perder hasta el 50% de su peso que recuperan rapidamente cuando el agua es accesible
(Hayward 1961). Ademas, los conejos muestran una gran capacidad para optimizar el uso de los
recursos hidricos economizando agua mediante la concentracién de su orina (Hayward 1961) y
reduciendo el contenido de agua en sus heces (Verdu & Galante 2004).

La cecotréfia es un fendmeno caracteristico del conejo silvestre y otros pequefios herbivoros y
consiste en ingerir los excrementos procedentes de la primera digestion (Hirakawa 2001, Kolb
1986, Lockley 1973). El conejo produce dos clases de excrementos, los primeros blanquecinos y
de aspecto gelatinoso, son denominados cecotrofos. Estos proceden de la separacion selectiva
del alimento fibroso, de baja digestibilidad, y de la fraccion mas digerible, la cual es fermentada en
el caecum. El resultado son unos excrementos ricos en vitaminas, minerales, aminoacidos y otros
nutrientes que son ingeridos inmediatamente después de ser expulsados. Una vez digeridos, el
material mas fibroso es de nuevo expulsado, esta vez en forma de excrementos duros. La ceco-
trofia es significativamente nutritiva y se ha demostrado que la ausencia de este comportamiento
da lugar a una disminucion del peso y una malnutricion del animal (Hirakawa 2001, Soave & Brand
1991). La cecotrofia permite al conejo vivir en ecosistemas pobres en recursos, con alimento de
baja calidad (Kuijper et al. 2004), y podria contribuir al éxito del conejo en ecosistemas aridos y
semiéridos (Sakaguchi et al. 1992).

Depredadores, enfermedades y tendencias poblacionales

En la Peninsula Ibérica el conejo es una especie clave para muchos depredadores, siendo un enla-
ce irremplazable y de vital importancia en la cadena tréfica (Villafuerte et al. 1998). En la Peninsula
hay 44 especies de depredadores que tienen al conejo como componente de su dieta (Delibes &
Hiraldo 1981, Rogers et al. 1994, Villafuerte & Moreno 1997), algunas amenazadas como el Buitre
negro (Aegypius monachus), Buho real (Bubo bubo), Aguila calzada (Hieraetus pennatus), Aguila
imperial (Aquila adalberti) y el Lince ibérico (Lynx pardina), siendo estas dos Ultimas especialmen-
te dependientes del conejo. Otro depredador del conejo es el hombre siendo la principal pieza de
caza menor en Espafia, Portugal y Francia. La caza del conejo se ha convertido en una importan-
te actividad economica (Villafuerte et al. 1998), y se estima que un millon y medio de cazadores
cazan entre 6 a 13 millones de conejos por afio, entre los meses de octubre y enero en Francia y
Espafa (Rogers et al. 1994).

El declive del conejo empez6 hacia la primera mitad del siglo veinte como consecuencia de la
excesiva caza por el hombre asi como por la pérdida y fragmentacién del habitat. La entrada de la
mixomatosis en las poblaciones de conejo en Espafia y Portugal en la década de los 50 aceler6
drasticamente este declive. La mixomatosis produjo una reduccion del numero de ejemplares del
80-90% de la poblacion total en los primeros afios (Mufioz-Goyanes 1960). Esta enfermedad viral
es transmitida principalmente por pulgas y mosquitos, aunque la transmision por contacto directo
también es posible. La mixomatosis puede matar al conejo directamente, o bien indirectamente al
aumentar la susceptibilidad frente a los depredadores, teniendo mas prevalencia en primavera y
verano, cuando las pulgas y los mosquitos son mas abundantes. La enfermedad tiene un mayor
impacto en conejos jévenes que en adultos.

Tras el impacto inicial, la virulencia de la enfermedad empezé a disminuir y durante la década de
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los 80 las poblaciones de conejo empezaron a mostrar signos de recuperacion (Calvete et al.
1997). Sin embargo, justo cuando parecia darse una recuperacion, a finales de los 80 llegé a la
Peninsula Ibérica otra enfermedad devastadora para el conejo, la enfermedad hemorragica virica
(EHV). El efecto inicial fue catastréfico y entre el 55 y el 75% de los conejos en Espafia y Portugal
murieron por ésta enfermedad (Villafuerte et al. 1995). La EHV es una enfermedad viral que se
propaga principalmente por contacto fisico entre los individuos, mas que a través de los insectos.
La enfermedad tiene una mayor prevalencia en invierno y primavera y mata adultos pero no jove-
nes menores de ocho semanas. Parece ser que los jévenes estan protegidos por los anticuerpos
maternos (VPRS 2003). Actualmente la mixomatosis y la EHV son endémicas en Espafa y
Portugal y posiblemente la existencia de ambas esta evitando que las poblaciones de conejo se
recuperen, al matar individuos que pueden tener inmunidad frente a una enfermedad pero no fren-
te a la otra.

Mientras las poblaciones de conejo europeo introducidas en el norte de Europa estan creciendo,
a menudo alcanzando el estatus de plaga, en sus habitats nativos son todavia bastante escasos
e incluso han llegado a extinguirse localmente. Histoéricamente, el gran nimero de depredadores
ha limitado la densidad de conejos. Sin embargo, actualmente, la degradacion del habitat, las
enfermedades y la caza estan acelerando su disminucion (Moreno & Villafuerte 1995, Angulo
2003). En general, se estima que las poblaciones pueden haberse reducido en promedio por enci-
ma del 80% en los Ultimos treinta afios (Virgos 2005). Esta disminucién es alarmante debido a la
importancia ecolégica del conejo en los ambientes semiaridos.

Efectos del conejo sobre la vegetacion

Los conejos realizan una intensa actividad de remocién del suelo, de producciéon y acumulacién de
excrementos y una fuerte presiéon de pastoreo sobre una amplia variedad de especies herbaceas
y lefiosas. Se considera que pueden llegar a consumir el 20% de la produccion primaria y esta pro-
porcién debié ser mayor antes de los brotes de mixomatosis y hepatitis hemorragica virica
(Soriguer 1983). Esto les confiere una gran capacidad para modificar su habitat y condicionar las
transferencias de materia y energia en las areas préximas a sus madrigueras. Prueba de su capa-
cidad de control sobre el flujo energético, es la existencia de una compleja red de depredadores
(algunos notablemente especializados e igualmente endémicos de la Peninsula Ibérica) depen-
dientes del conejo, lo cual es completamente inusual en otros ecosistemas y nunca ha sido obser-
vada entre los lagomorfos (Grzimek's 1990). Si las poblaciones de conejo han sustentado esta red
de depredadores vertebrados, es l6gico pensar que también han podido determinar adaptaciones
en otros componentes de los ecosistemas y constituir una fuerte presién selectiva para las plan-
tas. Esto es lo que sugieren los resultados obtenidos sobre algunas comunidades cuya composi-
cion y estructura parecen estar determinadas no s6lo por la constante presion de pastoreo, sino
también por las "talas" masivas de ciertas especies de matorral efectuadas por las poblaciones de
conejo para acceder a su consumo en determinados afios de escasa produccion herbacea
(Gomez Sal et al. 1998). Posiblemente la falta de adaptacién de las comunidades vegetales a la
presion herbivora del conejo tenga una relacién directa con las dramaticas consecuencias de la
introduccién del conejo en distintos ecosistemas del mundo como Australia, Nueva Zelanda, Chile
o Argentina. Las investigaciones llevadas a cabo en la Peninsula Ibérica se han centrado princi-
palmente en el papel del conejo como presa clave de especies de carnivoros en peligro de extin-
cion. Pocos estudios han considerado al conejo propiamente dicho y la interaccion ecologica den-
tro de su ecosistema nativo. Paradéjicamente los efectos de los conejos sobre la vegetacién han

10



Introduccién general

sido intensamente estudiados en lugares donde ha sido introducido mientras que permanecen sin
estudiar en el ambiente ibérico, adaptado desde tiempos remotos a su presencia.

Algunos estudios desarrollados en el Norte de Europa y Nueva Zelanda analizan el efecto del pas-
toreo del conejo sobre la diversidad herbacea (Crawley 1990, Bishop & Dhabi 1984, Bhadresa
1987) o bien la interaccion del conejo con otros herbivoros y su efecto sobre la vegetacion (van de
Koppel et al. 1996, Huisman & OIff 1998, Mcintosh et al.1997, Bowers 1993). La mayor parte de
los trabajos existentes sobre la interaccidon conejo-planta han sido llevados a cabo en Inglaterra,
ya que el dramatico descenso de las poblaciones de conejo debido a la mixomatosis y la posterior
recuperacion de las poblaciones ofrecié una oportunidad Unica para estudiar la influencia de los
conejos (ver Tabla 1.1 para una revision de estos trabajos). Estos trabajos muestran efectos
numerosos y contradictorios, aunque en general parece que la respuesta de la vegetacion al pas-
toreo por conejos varia con las especies de plantas y los niveles de consumo.

Tabla 1.1: Efectos del conejo sobre la vegetaciéon. Adaptado de Petterson (2001).

Referencias

Bhadresa 1987
Crawley 1983

Gillham 1955

Bhadresa 1987
Bisigato & Bertiller 1997

Efectos del conejo
Reduccién en la produccion de semillas

Aumento de plantas que se propagan vegetativamente
Aumento de la erosion

Gillham 1955
Aumento de especies con baja palatabilidad Bisigato & Bertiller 1997
Disminucidén de especies d ominantes en favor de las subordinadas y Gillham 1955

aumento en la diversidad de especies
Disminucion de la diversidad de especies
Disminucion en la altura de la vegetacion
Retardo en la sucesion

Baja tasa de éxito en el establecimiento de plantas
Reduccién de la cobertura vegetal

Aumento del crecimiento de las plantas por compensacién debido al
pastoreo
Produccion de parches para el establecimiento de plantas

Dispersion de semillas

Sumption & Flowerdew 1985
Bowers 1993

Gillham 1955

Sumption & Flowerdew 1985
Gillham 1955

Sumption & Flowerdew 1985
Davidson 1993

Gibson & Brown 1992
Sumption & Flowerdew 1985
Crawley 1983

Sumption & Flowerdew 1985
Crawley 1983

Crawley 1983
Sumption & Flowerdew 1985
Crawley 1983

Los resultados de estos estudios no pueden extrapolarse a la respuesta de la vegetacion al efec-
to del conejo en pastizales mediterraneos ibéricos ya que nos encontramos en un contexto bioge-
ografico, ecoldgico y evolutivo diferente donde el conejo podria haber jugado un papel clave en la
evolucién de estos ecosistemas.

Hay pocos trabajos centrados en la interaccién conejo-planta en la Peninsula Ibérica. Soriguer
(1983) analiza el efecto sobre la vegetacion en las marismas de Dofana, enfocandolo hacia los
niveles de consumo y composicion de la dieta, y viendo la interaccién con herbivoros mas gran-
des. Petterson (2001) demuestra que los conejos disminuyen la cobertura de la vegetacion herba-
cea aunque sin afectar a la diversidad de especies en ambientes &ridos del sur de Espafia. Otros
estudios demuestran que el efecto del conejo sobre la vegetacién puede ser muy importante bien
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como fertilizador en ambientes semiaridos (Willot et al. 2000) o como dispersor de semillas
(Soriguer 1986, Mufioz-Reinoso 1993, Malo & Suarez 1995b, Malo et al. 1995, Nogales et al. 1995,
Dellafiore et al. 2006).

Objetivos de la Tesis Doctoral

Teniendo en cuenta lo expuesto en los apartados anteriores, en esta Tesis Doctoral se estudia el
papel de los herbivoros en el mantenimiento de pastizales ricos en especies y que presentan una
larga historia evolutiva de pastoreo. En este andlisis, se intenta discriminar entre el papel de los
herbivoros grandes (ovejas en régimen extensivo) y pequefios (conejo silvestre), si bien, se pone
especial énfasis en el papel del conejo por tratarse de un pequefio herbivoro originario de la
Peninsula Ibérica y que ha podido representar una presion evolutiva importante en amplias areas
de ese territorio.

Los objetivos especificos de la Tesis Doctoral fueron:

1. Determinar los factores que regulan la abundancia y distribucién de herbivoros grandes y
pequerios a escala de paisaje

Los estudios se llevaron a cabo en una dehesa de 330 ha con elevada heterogeneidad espacial,
formada por lomas suaves que dan lugar a una sucesién de zonas altas, laderas y zonas bajas
con diferente productividad y fisonomia de la vegetacion.

En el capitulo 3 se analiza la seleccién de habitat de herbivoros grandes y pequefos. Para ello,
testamos un modelo causal aprioristico que explica los factores directos e indirectos que influyen
en la seleccién de habitat y abundancias de herbivoros grandes y pequefios en las distintas esta-
ciones del afio. Para cada tipo de herbivoro, los factores directos considerados fueron la disponi-
bilidad de alimento, refugio y agua. Los factores indirectos (influyen sobre los factores directos)
fueron la fertilidad quimica del suelo, porcentaje de piedras del suelo y humedad edafica. Este
estudio considera todos los compartimentos bésicos del ecosistema a esta escala (aspectos geo-
morfolégicos, edéaficos y de vegetacion) y nos permite conocer en que medida los cambios esta-
cionales en la abundancia de recursos limitantes afectan a la distribucion de los herbivoros.

En el capitulo 4 se analizan las preferencias en el uso del hébitat entre conejos adultos y juveni-
les. La abundancia y calidad del alimento y la disponibilidad de refugio crea un conflicto de intere-
ses entre la necesidad de conseguir alimento y el riesgo de depredacidn, sobre todo en especies
altamente depredadas como el conejo. Estas necesidades pueden variar con la edad del animal,
puesto que los requerimientos nutritivos y las tasas de depredacién son diferentes entre adultos y
juveniles. También es esperable que varien temporalmente, ya que la llegada del verano en eco-
sistemas mediterraneos provoca la desaparicion de la vegetacion herbacea verde y el agua en
superficie constrifiendo el uso del sistema por los conejos.

2. Analizar los efectos de los herbivoros grandes y pequefios sobre la estructura y funcionamien-
to de la comunidad de pastizal

Estos efectos se analizan durante tres afios sucesivos en distintas condiciones de productividad
primaria en un ambiente de dehesa. Para ello, se sitian dispositivos experimentales basados en
la exclusién selectiva de ambos herbivoros en dos posiciones topograficas con contrastada pro-
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ductividad primaria: zonas altas con baja productividad y dominadas por plantas anuales y zonas
bajas con elevada productividad y con abundantes plantas perennes.

En el capitulo 5 se evalta el consumo herbaceo por los herbivoros grandes y pequefios y sus
efectos sobre la biomasa aérea y subterranea. El estudio incluye también el analisis de los cam-
bios en la altura de la vegetacion, cobertura verde y suelo desnudo, asi como la abundancia de
necromasa y sus efectos.

En el capitulo 6 se analiza el efecto de ambos herbivoros sobre la composicién de la comunidad
de plantas del pastizal. Se estudian los cambios en riqueza, dominancia, diversidad y heterogenei-
dad espacial y en las abundancias de diferentes grupos funcionales de plantas herbaceas. En este
capitulo se testan distintas hipétesis derivadas del modelo propuesto por Richie & OIff (1999) para
herbivoros de diferente tamafio en ambientes con distinta productividad.

En el capitulo 7 se hace una discusioén integrada de los resultados de los cuatro capitulos ante-
riores tratando de sintetizar los aspectos mas relevantes del efecto de los herbivoros grandes y
pequefios sobre la estructura y diversidad de pastizales mediterraneos y su uso diferencial del
habitat. Finalmente se enumeran las conclusiones mas relevantes de este trabajo.

Aspectos relevantes de esta Tesis Doctoral

Efecto de los conejos sobre la vegetacion

El conejo europeo en la Peninsula Ibérica ha sido estudiado principalmente en su papel como
presa, existiendo un vacio de conocimiento en su papel como consumidor y sus efectos sobre la
vegetacion. Las investigaciones de esta tesis ayudan a comprender de una manera mas comple-
ta el papel ecolégico de los conejos en los pastizales mediterrdneos. Ademas, entender el papel
del conejo dentro de su ecosistema original es vital en la gestion y conservacién del conejo como
recurso, para proteger a las especies asociadas con él y para mantener la integridad de los eco-
sistemas donde vive.

Interaccion herbivoro pequefio-herbivoro grande

Aunque la mayor parte de los ecosistemas estan pastados por mas de un tipo de herbivoro, aln
no se conoce muy bien el efecto diferencial que cada tipo de herbivoro tiene sobre la diversidad y
dindmica de los ecosistemas (Huntly 1991, OIff & Ritchie 1998). La funcion de los herbivoros gran-
des ha sido estudiada en los pastizales mediterrdneos ibéricos, principalmente estudios con gana-
do doméstico, comprobandose que su papel es importante para mantener los valores elevados de
diversidad de estos sistemas. Sin embargo, existen pocos trabajos que aborden la interaccién de
grandes y pequefios herbivoros, el papel de los pequefios herbivoros en si o la ausencia de her-
bivorismo. Ademés, los pocos estudios que analizan el efecto de herbivoros grandes y pequefios
se han llevado a cabo en pastizales de perennes en zonas templadas (ver revision en Ritchie &
Olff 1999). Entender, por tanto, la influencia de herbivoros grande vs. pequefios en pastizales
dominados por especies anuales es importante ya que la respuesta de la vegetacién puede ser
diferente al faltar continuidad en las interacciones competitivas entre las especies.
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Coexistencia herbivoro doméstico-herbivoro silvestre

En general, existe poca informacion sobre el ganado doméstico en libertad y su interaccidn con
herbivoros silvestres en ecosistemas de dehesa. Los herbivoros domésticos en régimen extensi-
vo comparten habitat y recursos con los herbivoros silvestres y entre sus poblaciones se estable-
cen relaciones ecolégicas. En condiciones extensivas, el ganado se comporta de manera similar
a los ungulados silvestres (Lazo 1992). La seleccién de habitat y la organizacién espacial se hace
de acuerdo con la estructura espacial del territorio, de tal manera que determinadas zonas van a
sufrir una mayor presion de pastoreo que otras, interaccionando de manera diferente con el resto
de especies (De Miguel 1988). La presencia de herbivoros domésticos puede potencialmente aca-
rrear efectos positivos 0 negativos sobre las poblaciones de conejo dependiendo principalmente
de la carga ganadera. Una carga excesiva, por ejemplo, puede tener efectos negativos directos
como la competencia y el desplazamiento del conejo. Por otro lado, el abandono de la ganaderia
extensiva provoca cambios estructurales de la vegetacion y el deterioro de los pastos. La pérdida
de calidad del habitat ha sido citada como uno de los principales factores responsables del decli-
ve que en las Ultimas décadas ha sufrido el conejo (Moreno & Villafuerte 1995). Los herbivoros
domésticos pueden mejorar la calidad del habitat para los conejos de diversas maneras, como por
ejemplo aumentando la fertilidad, dispersion de semillas, diversidad y heterogeneidad del paisaje.

Estudio integrado del ecosistema de dehesa: geomorfologia, suelo, vegetacion y herbivoros

El tipo de comunidad vegetal existente en una zona va a determinar en gran medida la comunidad
de herbivoros dominante. Para comprender la dinamica vegetacion-herbivoro es esencial conocer
los factores que regulan la presencia de una u otra comunidad vegetal y animal, lo que exige una
visién integrada del ecosistema. La mayor parte de los estudios existentes sobre uso del habitat
se centran en aspectos concretos del ecosistema que influyen en la preferencia del herbivoro por
un area determinada. Sin embargo, investigar los factores a nivel de ecosistema, desde la geomor-
fologia hasta la distribuciéon de nutrientes y agua en el suelo, que influyen en las decisiones del
animal es de vital importancia para conocer que tipo de habitat y comunidad vegetal van a selec-
cionar los diferentes herbivoros y, por tanto, comprender mejor sus efectos sobre la vegetacion.

Uso del bioensayo para estimar la fertilidad quimica del suelo

La técnica de bioensayo (capitulo 5), para determinar la fertilidad quimica del suelo, es una meto-
dologia que no ha sido aplicada anteriormente en ambientes de dehesa. Es especialmente idonea
en ambientes con elevada heterogeneidad espacial edéfica, en los cuales los factores que condi-
cionan la fertilidad pueden ser muy diferentes de unos lugares a otros. Como su nombre indica, el
bioensayo se basa en utilizar un organismo vivo, en nuestro caso una planta, como un agente de
prueba para medir sintéticamente la fertilidad quimica. Esta técnica nos ha permitido determinar el
efecto de los componentes quimicos del suelo en la productividad primaria, independientemente
de la humedad, de tal manera que la cantidad de nutrientes del suelo es proporcional al crecimien-
to de la planta utilizada en el bioensayo. La diferencia con los andlisis quimicos tradicionales de
suelo es que éstos no permiten obtener un valor de productividad, ademas de ser mas costosos
econdémicamente.
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