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RESUMEN

Se ha estudiado la evolucion numérica de las liebres en el Parque Nacional de Dofiana me-
diante el indice kilométrico de abundancia (IKA) durante los afios 1995, 96, 97 y 98, aplicando un
muestreo estratificado por grandes unidades de vegetacion. Los medios prospectados han sido: Vera,
Marisma baja, Marisma de transicion y Marisma alta. El periodo de inicio del estudio se caracterizo
por una fuerte inundacion, la mas importante en los Ultimos 26 afios y el Gltimo afio se ha caracte-
rizado por una fuerte sequia. En total se recorrieron 294,9 km y se censaron 306 liebres, con un lka
global de 1,04 liebres/km. Entre afios y héabitat, las diferencias entre los Ikas son significativas (test
de Friedman =7,8 (gl = 3 p<0, 05). Finalmente, se discuten los resultados y se propone un modelo de
regulacién poblacional para el Parque Nacional de Dofiana.

Palabras clave: dinamica de poblaciones, abundancia, uso de habitat, ika, inundacién, liebre ibérica,
Lepus granatensis, Parque Nacional de Dofiana.

ABSTRACT

Abundance trends of the Iberian hare (Lepus granatensis Rosenhauert, 1856)
in Doflana National Park

The density and relative abundance index (IKA: hares/km) of the Iberian hare (Lepus
granatensis) was studied in Dofiana National Park (DNP) in 1995, 1996, 1997 and 1998 in the main 4
plant communities of DNP (ecotone zone -Vera-, lowland marshland, highland marshland and
transition low-high marshland). During the 4 year study period there has been an alternate cycle of
drought and flooding. The first study year (1995) was the last one of a long (5 year) drought period
(1991-1995). 1996 and 1997 were very wet (the wettest in the last 26 years). In 1998 a new drought
period started again. A total of 294,9 km were census and 306 hares were counted. The global observed
lka was 1,04 hares/km. Significant differences were observed in IKA between years and plant
communities. After a high abundance index period (1995) a high intensity marshland flooding in
1996 and 1997 produce a fast decline in the hare population density. During the following years a
recolonization process was observed. Finally, a regulation model for the hares is proposed an the
results are discussed according the proposal hypothesis.

Key words: Population dynamic, abundance index, habitat use, flooding, Ika, mediterranean hare, Lepus
granatensis, Dofiana National Park.
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INTRODUCCION

La liebre mediterranea (Lepus granatesis Rosenhauert, 1856) es una especie am-
pliamente distribuida por gran parte de la Peninsula Ibérica (Palacios 1978, Palacios
y Meijide 1979), sin embargo hay pocos trabajos que aborden aspectos acerca de su
ecologia y dindAmica poblacional. Diferentes autores ofrecen aportaciones parciales,
ver Lazo et al. (1992), De la Calzada y Martinez (1994), Batista y Cruz de Carvalho
(1996), Lopez et al. (1996), Beltran et al. (1995), Andre et al. (1997), Carro et al. (1999).

En este trabajo se aborda un aspecto fundamental de la autoecologia de la es-
pecie, su ciclo de abundancias anuales en el periodo 1995-1998. Este ciclo coinci-
dié con un largo periodo de sequia (91-95), seguido de unos periodos de inunda-
cién 96 y 97 que anegd una amplia superficie del Parque y un retorno a una situa-
cion de sequia en 1998.

Es conocido en otras especies de liebres (p. ej. la liebre americana, Lepus
americanus) gque las oscilaciones en las abundancias son debidas a la falta de ali-
mento qué, asociado a la depredacioén, da lugar a fluctuaciones periddicas en la
poblacion, con un periodo comprendido entre 8y 13 afios y un rango de 9-10 afios
(Keith 1990). Nuestra hipotesis de trabajo es que la regulacion de la poblacion de
liebres en el PND es debida a un efecto catastréfico producido por las inundacio-
nes otofales asociadas a fendmenos de depredacion.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio, metodologia y disefio de los itinerarios

El area de estudio comprende la totalidad del Parque Nacional de Dofiana (SW
Peninsula Ibérica) con una superficie de més de 68,000 Ha. (Castroviejo 1993).

La Marisma de Dofana es un antiguo lago colmatado que puede inundarse
parcial o enteramente, dependiendo de la climatologia anual y donde la
microtopografia y el agua determinan las diferentes comunidades vegetales y la
distribucién de la fauna.

Se han establecido 4 itinerarios de muestreo de Norte a Sur, y de Oeste a Este,
que abarcan todos los habitats susceptibles de ser utilizados por las liebres: LaVera,
Marisma baja, Zona de transicion y Marisma alta. Dentro de la superficie de la ma-
risma, la Marisma baja ocupa un 59%, correspondiendo el 42% a la marisma de
ciperéceas y el resto a cafios y lucios. La Marisma alta (40,9%), esta constituida
mayoritariamente por los almajales (40,0%) y el resto a las vetas. Estas zonas se
caracterizan por sus diferentes comunidades vegetales y rasgos orogréaficos. LaVera,
zona de transicién entre la marisma y el monte, que puede encharcarse depen-
diendo del afo, esta dominada por laasociacién Scirpetum maritimi y Galio palustris
con Juncetum maritimun. La Marisma baja esta caracterizada por la comunidad
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Scirpolacustris-Phragmitetum mediterraneun y la Marisma alta con diferentes aso-
ciaciones destacando los almajales de la Clase Arthrocnemetea. También hay unas
elevaciones del terreno que constituyen las vetas, pequefias superficies que que-
dan emergidas cuando la marisma esta inundada (Castroviejo 1993).

Durante los afios 1995, 96, 97 y 98 se han efectuado una serie de itinerarios de
muestreo (censo) fijos con vehiculo todo terreno y foco auxiliar después de la pues-
tade sol, cuando las liebres muestran unaactividad eminentemente tréfica (Barnes
et al. 1983, Homolka 1986). Los censos se llevaron a cabo simultdneamente con al
menos 2 equipos, estos se realizaron a finales de verano o principios de otofio, la
longitud de los muestreos fueron variables debido a las variaciones del nivel de
aguaanuales. Los equipos estaban formados al menos por dos personas. (Frylestam
1981, 1982, Barnes y Tapper, 1985). El observador se encontraba sobre el techo del
vehiculo a unaaltura de al menos tres metros, factor que aumenta la detectabilidad
y por tanto la precision del muestreo (Wywialowski y Stottart 1988). Se anotaban
todas las liebres, que eran detectadas directamente o mediante el brillo de sus ojos
y posterior confirmacién con prismaticos 10x50, 12x50, se anotaba ademas la dis-
tancia perpendicular estimada a la que se encontraban aambos lados de la linea de
progresion. La banda de contacto maxima fue de 200 m, debido a la poca altura de
la vegetacion en la época de censo, encontrandose la mayoria de los contactos a
menos de 100 m del observador.

Inicialmente, se estimaron la densidades de liebres, pero debido al bajo nime-
ro de observaciones en los afios 1996 y 1997, con fines comparativos, se han ex-
puesto los resultados mediante un indice kilométrico de abundancia (lka).

Solo se han utilizado los resultados obtenidos en los muestreos de los meses de
octubre de los cuatro afios de estudio, para asi comparar su evolucién interanual.

Se ha aplicado el test no paramétrico de Friedman (Siegel 1956) para determi-
nar la significacion de las variaciones interanuales en los diferentes habitats estu-
diados, bajo la premisa de considerar los afios como variables dependientes .

Los datos meteoroldgicos proceden de Urdiales (1997) y de las bases de datos
propias de la Estacion Bioldgica de Dofiana.

RESULTADOS

LaTabla 1 resume laintensidad de muestreo (km recorridos, liebres censadase
indices kilométricos de abundancia) en los diferentes habitat ocupados por las lie-
bres en la Marisma del PND en los meses de octubre de los afios 1995, 96, 97 y 98.
En total se recorrieron 294,9 km y se censaron 306 liebres, con un Ika global de 1,04
liebres/km. Entre afios y habitat, las diferencias entre los Ikas son significativas (test
de Friedman = 7,8 gl= 3, p<0,05) (Figura 1).
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TaBLA 1
NUmero de km censados, liebres contactadas en los itinerarios de censo en el PND e Indices
kilométricos de abundancia (Ika) en los afios 1995, 1996, 1997, 1998
en cuatro habitat del Parque Nacional de Dofiana

Total transect lenght (Km), counted hares an d abundance Index (Ika) during 1995,1996, 1997 and 1998
in four habitat of Dofiana National Park

1995 1996 1997 1998

Km. N° lka Km Ne° lka Km N° lka Km N° lka

Vera 11,7 26 22 1121 6 05 |105 12 1,1 1131 86 6,6
M. baja 346 114 33 [281 6 0,2 | 16,3 1 01 |195 12 0,6
M.trans. 21,1 27 13 1131 O 0,0 |10,2 3 0,3 | 20,0 2 0,1
M. alta 2712 7 03 (211 O 0,0 57 1 0,2 | 30,6 3 0,1

Total 946 174 184 | 744 12 0,16 | 42,7 17 0,40 83,2 103 1,24
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Figura 1. Indice kilométrico de abundancia (lka ) de liebres en el Parque Nacional de Dofiana en el
otofio de 1995, 96, 97,98 en los cuatro habitat prospectados

Ika (vertical axis) for the Iberian hare during the fall of 1995, 1996, 1997 and 1998 in four habitat of
Dofana National Park

Por afos, se observa un gran descenso en 1996 (lka = 0,16), que se mantiene
bajo en 1997 (Ika = 0,39) y vuelve a subir en 1998. En 1995 se observan los Ikas méas
elevados para todos los habitat prospectados durante el periodo de estudio (maris-
ma alta, de transicion y baja). Hasta 1996, la Marisma llevaba 5 inviernos sin inun-
daciones. El Ika mas elevado se observa en laVeraen 1998 (6,6 liebres/Km), seguido
de la Marisma baja (3,3 liebres/Km) y la Vera (2,2 liebres/Km), ambos en el afio
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1995. En 1996 se produce un declive muy acusado (0,2 liebres/Km en la Marisma
bajay 0,5 liebres/Km en laVera) que aun se mantiene en el afio 1997, aunque ya se
observa una tendencia a incrementar en la Vera (1,1 liebres/Km). Durante 1996,
1997y 1998 desaparecen practicamente las liebres de la zona de Marisma de transi-
cién. En la Marisma alta también se observa un Ika muy bajo, evidenciando una
escasa presencia lebrera, incluso en afios de abundancia poblacional.

Se observa una correlacidn negativa significativa (p<0,05) entre los ikas globa-
les anuales y la suma de las precipitaciones totales anuales (Figura 2). Aunque el
numero de afios estudiados es muy pequefio, esta relacion sugiere que los afios con
elevadas precipitaciones, que vienen acompafiadas de inundacionesy laconsiguien-
te merma de superficie Util para la liebre, tienen unos Ikas bajos mientras que en
los afios de sequia se observa un aumento de los Ikas.
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Figura 2. Evolucién numérica de las liebres (n° de liebres /Km) en el Parque Nacional de Doflanay su
relacion con las precitaciones globales (mm)

Hare population dynamics (hares number/ Km) of Doflana National Park and
total rainfall relationship (mm)

Discusion

Nuestros resultados muestran una disminucion drastica de laabundanciade
liebres tanto a nivel poblacional como en el patrén de distribucidn espacial des-
de 1995 hasta 1997, periodo caracterizado por fuertes inundaciones estacionales.
Se observa una recuperacién a partir de 1998 destacando el alto Ika observado en
laVera (6,6), habitat donde quedarian refugiados los ejemplares replegados de las
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zonas parcialmente inundadas, los cuales emigrarian (recolonizando) a los otros
habitats cuando se dieran las condiciones favorables. En épocas de inundacion,
en la Marisma baja no queda superficie Gtil para ser ocupada por la liebres debi-
do a la presencia de agua, por lo que en este medio y en los afios de inundacion,
las liebres deben migrar o en caso contrario ven muy amenazada su superviven-
cia. En la Marisma baja, las liebres que no mueren durante la inundacion o no
consiguen migrar hacia tierra firme, se refugian en pequefias zonas (desde unas
decenas de m? hasta algunas hectareas) mas elevadas (llamadas Vetas), donde
quedan aisladas durante meses y en donde sufren una elevada mortalidad por
efecto de la depredacién (Carro et al. 1999).

Numerosos autores han estudiado los ciclos poblacionales en mamiferos. En
el caso de los lagomorfos Krebs (1996) propone que la dindmica poblacional de la
liebre variable (Lepus timidus), en habitats boreales, viene determinada por estrés
alimentarioy por la predacion. Rau et al. (en prensa) propone como fenémeno de
control de la liebre en el PND la reduccidn del hdbitat estacional debido a inunda-
ciones asi como a posibles interferencias, descritas por otros autores, como es la
presencia de los parasitos intestinales de otras especies (Broekhuizen 1975).

Las primeras inundaciones se sucedieron en noviembre de 1996, afectando a
unagran superficie de la Marisma baja, Marisma de transicién, Marisma altay Vera
(Urdiales 1997), en esta ultima zona, que linda con el matorral, los animales se pue-
den replegar hacia zonas més secas durante las inundaciones. Esta migracion es
muy limitada (por falta de lugares alternativos) en el caso de la marisma. Después
de las ultimas inundaciones, las zonas de marisma mas alejadas de la Vera o de
algun otro refugio, son las que mas tardan en ser recolonizadas.

Se conoce la capacidad de desplazamiento de las liebres entre diferentes
habitats (Pepin 1985, Andre et al. 1997 ). Esta capacidad haria posible la
recolonizacién de las amplias zonas despobladas (decenas de miles de hectéareas)
en afos de sequia. Sin embargo en el PND esta recolonizacion se ve retardada por
la presencia de una barrera natural de vegetacion (de al menos 1,20 m de laalturay
de 90-100% de cobertura de la vegetacién) constituida por Scirpusspp y producida
durante el largo periodo de encharcamiento. En zonas con elevada cobertura, ésta
se comportaamodo de barrera evitando lainmigracion de las liebres, como hemos
podido comprobar durante el seguimiento de las liebres marcadas con
radioemisores (Carro etal. en prep.). De esta forma, el proceso de recolonizacién se
hace lentoy paulatino, y estaria vinculado a otros factores relacionados con el dete-
rioro de la vegetacién (herbivoria, tasa de generacién de rastrojos, etc, ).

Numerosos autores han estudiado los parametros reproductivos en liebres,
siendo la temperatura el factor limitante en la reproduccién (Broekhuizen y
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Maaskamp 1981). En la Peninsula Ibérica existe también una marcada relacion
entre latemperaturay la pluviometria que produce un incremento de la actividad
reproductora (Duarte et al. 1999). Los inicios de las primeras lluvias en Dofana
llevarian un aumento en la actividad reproductora que quedaria enmascarada
por el fendbmeno catastrofico de las inundaciones que aumentaria la mortalidad
tanto de adultos como de lebratos. La poblacién se recuperaria mas rapido en
afios de baja densidad debido a que aumenta la productividad de las hembras
(Abilgérd et al. 1972).

AGRADECIMIENTOS

Muchas personas han contribuido en la realizacién del presente trabajo, enumerarlas a todas es
imposible, entre ellas destacan: Ernesto Garcia Marquez, Hugues Lefranc, Alfonso Fernandez, JuanJ. Chans,
Rafael Lafitte , Miguel Angel Bravo, Fernando Ibafiez y Antonio Jiménez. La guarderia de la Reserva de la
Estacién Bioldgica nos ayud6 en todo momento. El personal de cocinay limpieza del Palacio de Dofiana
soport6 con estoicidad y carifio nuestra total anarquia en los horarios de comidas y suefio. Dos revisores
andnimos, por sus acertados comentarios que nos ayudaron a mejorar el manuscrito inicial.

Este trabajo ha sido financiado con cargo al proyecto APC96-0075 (DGICYT, Programa Sectorial de
Promocién General del Conocimiento, Ministerio de Educaciony Ciencia. I. P: R. C. Soriguer) y a las Ayu-
das a los Grupos de Investigacion de la Junta de Andalucia (Grupo RNM 0118). El Rectorado de la Univer-
sidad de Santiago de Compostela financié una Estancia de Investigacion a uno de los autores (F. C).

Dedicamos este trabajo a la memoria de nuestros jovencisimos compafieros y viejos amigos Juan
Carlos Solis Quijada e Isidoro Ruiz Martinez que nos han dejado para siempre. Vuestra sapiencia, bien
hacer, carifio e imaginacién quedara siempre entre todos nosotros.

REFERENCIAS

ABILDGARD, F, J. ANDERSEN Y O. BARNDORFF-NIELSEN (1972). The hare population (Lepus europaeus
Pallas) of lllund island, Denmark: A report on the analysis of the data from 1957-1970.
Dan. Rev. Game Biol., 6 (5): 32.

ANDRE, J., J. F. BELTRAN, O. IBORRA, R. C. Soricuer (1997). Lepus granatensis density and
distribution in the Dofiana National Park (Spain). Proceedings of the Xl1th Lagomorph
Workshop. Marboutin, Eric; Berthos, Jean-Claude, editors). Abstract. Gibier Faune
Sauvage, 14 (3): 497.

BarnEs, E W., S. C Tapper v J. WiLLIANs (1983). Use of pastures by brown hares. J. of applied
ecology, 20: 179-185.

BarnEs, R. F v S. C. Tarrer (1985). A method for counting hares by spotlight. Journal of Zoology,
206 (2): 273-276.

Batista, T. v E. CarvaLHo DE Cruz (1996). Dinamica de uma populacao de lebres. Revista Florestal,
9 (1): 175-188.

BELTRAN, J. F, O. IBorrA Y R. C. SoriGUER (1995). Estimacion de la densidad de liebres en el
Parque Nacional de Dofana. Il Jornadas de Conservacion y Estudio de los Mamife-
ros. Soria.

BroekHUIZEN, S. (1975). The position of the wild rabbit in the life system of the European hare.
XII Int. Congr. Game Biol., Lisboa. Portugal :75-79.

BroekHUIZEN S. v Maaskamp 1981. Annual production of young in European hares (Lepus
europaeus) in the Netherlands. J. Zool., Loond., 193: 499-516.

125



Galemys 13 (n° especial), 2001

CArRroO, F, J. F BELTRAN, F. J.MARQUEZ, J. M. PErez v R. C. SoricuEer (1999). Supervivenciade la liebre
(Lepus granatensis Rosenhauert, 1856) en el Parque Nacional de Dofiana durante una
épocade inundaciones. IV jornadas de Conservacion y Estudio de los Mamiferos. Segovia

CasTROVIEIO, J. (1993). Mapa del Parque Nacional de Dofiana. Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas. Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

CaLzaDA, E. DE LA Y F J. MarTiNEZ (1994). Requerimientos y seleccidon del habitat de la liebre
mediterranea (Lepus granatensis Rosenhaeuer, 1856) en un paisaje agricola mesetario.
Ecologia, 8: 381-394.

DuarTE, J., P.J. Ruglo, J. OLivero Y M. A. RENnDON (1999). Relaciones entre ciclo anual reproductor
de la liebre ibérica (Lepus granatensis), el habitat y los factores climaticos. IV jornadas
Espafiolas de conservacion y estudio de mamiferos. Segovia.

FryLEsTAM, B. (1981). Estimating by spotlight the population density of the European hare.
Acta Theriologica, 26 (28):419-427.

FryLEsTAM, B. (1982). European Hare. Pp 142-144. En: E. D. Davis. (Ed.). CRC Handbook of
census methods for terrestrial vertebrates. Florida.

HomoLka, M. (1986). Daily activity pattern of the European hare (Lepus europaeus). Folia
zool., 35: 33-42.

KeitH, L. B. (1990). Dynamics of snowshoe hare populations. Current Mamalogy, 2:119-195.

Kress, C. J. (1996). Population cycles revisited. Journal of mammalogy, 77 (1):8-24.

Lazo, A, DE Le CourT Y R. C. SoricueRr (1992). Evaluation of hare abundance allowed by their use
of attraction point. Z. Saugetierekunde., 7: 373-379.

Loprez, J. M., A. HERNANDEZ, F. J. Purrov v J. L. RoBLEs (1996). Datos sobre la biologia de la repro-
duccion de la liebre ibérica (Lepus granatensis Rosenhaeuer, 1856) en agrosistemas
cerealistas de la provincia de Leon (NW de Esparia). Revista Florestal, 9 (1): 49-60.

PaLacios, F Yy M. Meuipe (1979). Distribucion geografica y habitat de las liebres de la Peninsula
Ibérica. Naturalia Hispanica, 19: 1-40.

PaLacios, F (1978). Sistematica, distribucion geogréfica, y ecologia de las liebres espafiolas. Si-
tuacion actual de sus poblaciones. Tesis doctoral. Escuela Superior de Ingenieros de
Montes. Madrid. 150 pp.

Perin, D. (1985). Paysages agricoles et populations de liévres en zone de grande culture.
Transactions of XVIIth Congress of the International Union of Game Biologist, pp. 553-560.

Rau, J., M. B. KUFNER, J. F. BELTRAN Y M. DELIBES (en prensa). Habitat segregation and temporal
overlap between rabbits and hares in Coto Dofiana, S.W. Spain.

SIEGEL, S. (1956). Non parametric Statistic for the behavioral Sciences. Mcgraw-Hill. Nueva
York. 312 pp.

UrbliaLEs, C. (1997). Aguas superficiales: cantidad de agua. Cap. 111. Memoria Anual de Activi-
dades y Resultados Parque Nacional de Dofiana, 1996. Gestion e Investigacion.

WywiaLowski, A. v L. C. StoTTarT (1988). Estimation of Jack Rabbit density. Methodology makes
adifference. Wildl. Manage, 52:57-59.

126



