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SECCION |
BIOLOGIA Y ECOLOGIA POBLACIONAL

Resumen

El jabali es una especie clave en el funcionamiento de
los ecosistemas, interactuando con el resto de las
especies animales, tanto silvestres como domésticas,
con la flora natural y con los cultivos. Al mismo tiempo
es una fuente de recursos econdémicos como especie
cinegética. Su elevada adaptabilidad y capacidad
reproductiva obliga a una gestion continuada en el
tiempo basada en el control de sus poblaciones, bien
a través de caza deportiva o de otras férmulas
compatibles. Es también una especie ligada al
hombre, dependiente en muchos casos, oportunista
en otros, que puede llegar a convertirse en una plaga,
provocando dafios a sus intereses y a sus bienes.

La presencia reciente del jabali en los ecosistemas de
Sierra Nevada no se remonta més alld de 1975. A
partir de su reintroduccion, la expansion fue rapida,
aprovechando la enorme éarea forestal existente. En
1999 se crea el Parque Nacional de Sierra Nevada,
limitando la actividad cinegética sobre la especie. En
2002 se inicia el Plan de Gestién del Jabali en el
Parque Nacional de Sierra Nevada, constituyendo una
herramienta técnico-econdmica de gestion que ha
permitido instaurar medidas de control aceptadas
socialmente y realizar una monitorizacion poblacional
sistemética.

En este estudio, y con datos procedentes de 1.402
jabalies abatidos en las batidas de gestion realizadas
entre las temporadas 2002-2003 y 2009-2010, se ha
realizado una caracterizacién biométrica y alométrica
de la poblacion. Los resultados han permitido concluir
que los jabalies estudiados pertenecen a la
subespecie Sus scrofa baeticus y que presentan las
menores dimensiones y los pesos més bajos de todas
las poblaciones estudiadas en la Peninsula Ibérica. El
modelo de crecimiento del jabali de Sierra Nevada es
similar al de otras poblaciones conocidas; muy rapido
durante los dos primeros afios de vida, ralentizandose
a partir de ese momento, mas en hembras que en
machos. Este momento coincide sensiblemente con el
inicio de la actividad reproductora en hembras y
también es cuando se hacen patentes las diferencias
morfolégicas entre sexos.

Se ha caracterizado la biologia reproductiva y la
estrategia demogréafica del jabali en el Parque
Nacional de Sierra Nevada. Para ello se seleccion6
una muestra de 107 tractos reproductivos completos
(2 ovarios y Gtero). Se incluy6 igualmente la anotacién
de 65 hembras gestantes, asi como el conteo y
medicion de los 270 fetos que portaban. El nimero
medio de fetos por hembra ha sido 4 y el de crias 3,5.
El andlisis de la evolucién ovérica a través del indice y
del potencial ovarico nos ha permitido determinar que
las jabalinas de Sierra Nevada alcanzan la madurez
sexual préximas a cumplir su segundo afio de vida
(20-24 meses), siguiendo el patrén descrito para esta
especie en Europa, comprobado un peso minimo de
40 kg entre las hembras prefiadas. Se ha detectado la
existencia de un desfase entre la madurez ovérica
(clase de edad 2, de 13 a 23 meses) y la aparicion del
fenémeno de ovulacion (clase de edad 3 >24 meses)
debido posiblemente a la puesta en marcha diferida de
los estimulos hormonales que retrasan la ovulacion y

que consideramos debidos a la falta de una condicion
fisica adecuada. La fertilidad de las jabalinas se
encuentra en unos porcentajes bajos (valor promedio
de la tasa refinada de fecundidad del 58,62%,
equivalente al total fetos/total hembras adultas
capturadas en el periodo octubre-febrero). Los
crecimientos anuales (productividad anual) son bajos:
entre el 0,34 y 0,74 segln se consideren las hembras
gestantes del periodo octubre-febrero o diciembre-
febrero. La época de partos (febrero-abril) es similar a
la observada en otras poblaciones ibéricas o europeas
y coincide con el periodo de minima disponibilidad de
alimento en la sierra. La sincronizacion, tanto de
cubriciones como de partos, es muy elevada, no
habiéndose detectado un segundo periodo de partos
anual. La mortalidad infantil en la poblacion se ha
cifrado en el 16%.

La poblacion de jabalies de Sierra Nevada presenta
una estructura de edades de base amplia, donde las
dos clases de edad inferiores (clases 0 y 1, hasta 12
meses de edad) recogen un namero significativo de
animales (30,94 % como promedio para el periodo
estudiado). Destaca la singular y notable
predominancia de hembras adultas en la poblacion
(més de un 38%). La razon de sexos obtenida (3/9)
ha sido 0,60:1; la fetal (0,87:1) no ha resultado
significativamente diferente a la esperada (1:1). La
esperanza de vida de los jabalies de Sierra Nevada es
baja. La gestiéon ha modificado al alza la esperanza de
vida al nacer, pero también la ha reducido en
individuos adultos; igualmente ha provocado cambios
en la sex ratio.

Se ha realizado un estudio de movimientos y uso del
espacio empleado collares-radioemisores el tipo
GPS+GSM, instalados en 7 jabalies que han
proporcionado mas de 5.000 localizaciones. Los
desplazamientos lineales detectados han sido
mayores en horas nocturnas. Las localizaciones
nocturnas coinciden con &reas de menor cobertura
vegetal (menor proteccion y seguridad), asi como
héabitats con mayores recursos alimenticios.

Por Ultimo, se ha analizado la gestién llevada a cabo
mediante 148 batidas de control realizadas durante
siete temporadas cinegéticas. La presion realizada a
nivel de superficie (32% de la superficie refugio), la
escasa eficiencia de abatimiento (21,36%), el bajo
ndmero de participantes por hectarea o cualquier otra
de las variables utilizadas, indicaron que la presion
realizada por el control poblacional fue baja. La baja
productividad y el escaso crecimiento anual de la
poblacién indican, sin embargo, una estrategia
reproductiva muy conservativa. Factores como la
escasez de alimento o enfermedades de caracter
reproductivo son las causas mas probables de esta
contencién poblacional, por lo que un esfuerzo de
control como el realizado ha sido suficiente para
mantener unas densidades poblacionales admisibles
desde un punto de vista socioeconémico y ambiental.

La densidad media estimada en el area refugio fue de
8,5 ind/km? y para todo el parque nacional de 2,6
ind/km?.






, SECCION I.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA POBLACIONAL

Meétodo general de obtencion de muestras: batidas de gestion.

La batida es la modalidad utilizada de forma preferente para la caza de jabalies en
Andalucia y resto de Espana, siendo, junto a los aguardos nocturnos y la caza en
mano, la modalidad mas empleada en Sierra Nevada. En este estudio ha sido el
método general que ha permitido tener acceso a los animales abatidos para obtener
las muestras y realizar las mediciones necesarias. Igualmente ha permitido obtener la
informacioén necesaria para realizar las estimas de poblacion.

Esta modalidad cinegética consiste en delimitar un area rodeada por cazadores-
observadores (en contacto visual entre si) que es barrida sistematicamente por una
linea de batidores constituida basicamente por perros agrupados en rehalas (Figura
1). Los jabalies son registrados por los observadores al abandonar el area batida
(unos son abatidos y otros no). Su fiabilidad depende del numero de personas
implicadas (una red de observadores muy laxa facilitara la salida descontrolada de los
animales) y de la intensidad con que se registre el area. Por ello, los resultados
mejoran notablemente cuando hay muchos batidores y se utilizan perros adiestrados.
Este método, reputado como uno de los mas exactos para estima de abundancia,
presenta el problema de su elevado coste de realizacién (se necesitan muchas
personas) de no contar con la participacion desinteresada de aquellos cazadores que
practiquen esta modalidad de caza, aspecto solucionado en Sierra Nevada a través
del sistema de batidas de gestién con participacion local.

Batidores v perros
o Cazadores u observadares

= Animales censados +—————— huellas en la nigve

Figura 1. Las batidas como método de estima de abundancia y para la obtencion
de muestras. Extraido de Telleria 1996.

Los periodos de obtencion de datos se circunscribieron a las temporadas cinegéticas
de caza mayor, que en Andalucia dan comienzo a mediados de octubre y finalizan a
mediados de febrero del afio siguiente. La monitorizacién y obtencion de muestras de



las batidas de gestion se inicié en la temporada 2002-2003, manteniendo continuidad
hasta la temporada 2009-2010. La seleccién de las manchas a batir, la colocacion de
las armadas y de los puestos de tiro dentro de éstas, fueron disefiados por el equipo
gestor. Esto permitié adecuar en buena parte el disefio y organizacion de las batidas a
los requerimientos de obtencion de informacién y muestras que buscédbamos. El
esfuerzo empleado en cada batida fue variable (nUmero de perros y numero de
cazadores). Tras la batida, los animales capturados eran trasladados a la denominada
“‘junta de carnes”, lugar en donde se concentrd el esfuerzo de medicién y toma de
muestras para los distintos estudios realizados. Todo este trabajo ha sido realizado por
el mismo equipo gestor durante las 8 temporadas (equipo profesional compuesto por 5
especialistas). Los datos de campo fueron tomados también por el mismo equipo
apoyado por guarderia, que se situaban estratégicamente en las armadas y puntos de
alta visibilidad durante la celebracion de cada batida. Todo ello ha proporcionado una
alta fiabilidad y calidad, tanto en los datos como en las muestras obtenidas.

En la Tabla 1 se informa sobre la toma general de muestras que quedara
particularizada en los correspondientes capitulos de esta seccion.

Temporada cinegética
'ﬁﬁ‘;'s"t':ae: (‘; ;‘;’;2 :‘I’) 2002 2008 2004 2005 2006 2007 2008 2009 L .
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
N¢ batidas 194
N¢ de biometrias 1.402
N¢ de jabalies datados 1784
por sustitucion dentaria )
Ne de cristalinos para 333
datacion (clases edad)
Ne de incisivos |3 para 50
datacién (afnos)
N¢ de tractos 107
reproductivos
Ne de fetos 270

Tabla 1. Acciones y toma general de muestras realizadas. Seccion |.
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Capitulo 1

1. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes.

Sus scrofa (LINNAEUS, 1758) representa uno de los retos mas apasionantes del
conocimiento relacionado con la biologia poblacional y la sanidad de los ungulados. El
funcionamiento de las poblaciones de jabalies constituye, aun en buena parte, un
enigma para investigadores, gestores y conservacionistas. Su plasticidad,
adaptabilidad a ambientes diversos o su estrategia reproductiva, son cuestiones que
parecen encontrarse en la esencia de esta dificultad de comprender, de forma global,
su estrategia de supervivencia, expansion reciente o papel que desempefian en el
entramado de los ecosistemas (Saez-Royuela 1987, Saez-Royuela y Telleria 1987,
Rosell y col. 2001, Herrero 2002).

El jabali ha sido, y continla siendo, una especie ligada al hombre, dependiente en
muchos casos, oportunista en otros, que puede llegar a convertirse en una plaga,
provocando danos a sus intereses y a sus bienes (Herrero 2002, Cahill y col. 2012,
Rosell y col. 2012). En otras épocas ha constituido una fuente de alimento de primer
orden; actualmente su principal valor es el cinegético. Como tal, es la especie de caza
mas abundante en la Peninsula Ibérica distribuyéndose por todo tipo de ambientes y
ecosistemas. También es la especie de caza mayor mas demandada por los
cazadores debido a la dificultad que entrafia su captura en las distintas modalidades
en que es efectuada (INE 2006).

La circulacién de patdgenos en las poblaciones silvestres de jabalies es un hecho
conocido. Cada vez adquiere mayor relevancia su estudio, no solo porque los jabalies
pueden funcionar como reservorio de los mismos, sino porque en muchos casos
pueden transmitir enfermedades graves a otras especies (silvestres o domésticas) y al
hombre (Gortazar y col. 2005, Ruiz-Fons y col. 2008, Mufioz y col. 2010). La gestién
actual de sus poblaciones debe incorporar de lleno los aspectos sanitarios como
férmula de manejo coherente.

Todas estas circunstancias confieren al jabali un interés que generalmente supera a lo
estrictamente bioldgico. El control de poblaciones para evitar danos y el control de
epizootias, motivan la mayor parte de las experiencias de gestiébn que se realizan
sobre esta especie fuera del &mbito cinegético. Sin embargo, es imprescindible un
conocimiento profundo de la especie, y mas aun, de las poblaciones que se pretende
gestionar, dada su capacidad para adaptarse a medios especificos y circunstancias
cambiantes.

Abaigar (1990) realiza una notable aproximacién a la ecologia y biologia de los
jabalies en el SE ibérico, en buena parte con datos e informacién tomadas en el area
oriental de Sierra Nevada, constituyendo el Unico antecedente cientifico sobre jabali en
la zona. El conocimiento aportado corresponde a un momento (década de 1980) en el
que la especie estaba recolonizando el sistema montafioso tras siglos de ausencia.
Desde entonces ha habido un proceso de transformacién socioeconémico que ha
derivado en un incremento en la proteccion del territorio, un cambio en la gestion de
habitats naturales (se ha favorecido la recuperacion de masas forestales autoctonas),
un abandono agricola y la introduccién de nuevos usos ligados al senderismo o al
turismo de naturaleza. Todas estas circunstancias cambiantes han modelado el
paisaje actual y unos usos asociados que, sin duda, han influido sobre la poblacioén de
jabali de Sierra Nevada.
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1.2. Biologia y ecologia de la especie.
1.2.1. Taxonomia y paleontologia del género Sus.

Los jabalies del género Sus pertenecen a la familia Suidae (cerdos del viejo mundo)
dentro del suborden Suiformes, orden Artiodactyla, superorden ungulados. Al ser
especies con cierta variabilidad morfoldgica, han existido discrepancias y variaciones
sobre el numero de especies y subespecies que constituyen este género (Groves
1981, Marion 1982, Hardjasasmita 1987, Genov 1999, 2004). Actualmente, y siguiendo
lo propuesto por el grupo de especialistas en jabalies y pécaris de la UICN (entre otros
Groves 1981, 1991, 1997, 2001, 2007, Sjarmidi y Gerard 1988, Oliver 1995, 2008,
Groves y Oliver 2008, recogido en Wilson y Mittermeier 2011), son reconocidas 8
especies. Groves y Grubb (2011), en la ultima revision taxonomica de la familia
Suidae, se refieren a Sus scrofa Group y no a una Unica especie como hasta ahora.
Incluyen como especie diferente Sus blouchi, estrechamente relacionado con Sus
verrucosus, pero mucho mas pequeno (Tabla 1.1).

Género Especie Nombre comun
S. scrofa group Linnaeus, 1758 Jabali
S. verrucosus Mile,1840 Jabali verrugoso
S. barbatus Miller, 1838 Jabali barbudo
S. cebifrons Heude, 1888 Jabali de bisayas

Sus S. philippensis Nehring, 1886 Jabali de Filipinas

S. celebensis Milller, 1840 Jabali de Célebes
S. oliveri Groves, 1997 Jabali de Mindoro
S. ahoenobarbus Huet, 1888 Jabali barbudo de Palawan
S. blouchi Groves, 1981 Jabali de Bawean

Tabla 1.1. Especies género Sus. Basado en Wilson y Mittermeier (2011) y actualizada con S.
blouchi segun Groves y Grubb (2011).

Han existido y existen discrepancias sobre el nimero de subespecies de Sus scrofa,
estando sometida su taxonomia a una continua revisiéon. Esto se debe, entre otros
motivos, a que ha habido cambios graduales en las caracteristicas morfologicas,
derivadas de cambios genéticos provocados por cruces e hibridaciones con otras
especies del género. El manejo y uso ancestral que de esta especie ha hecho el
hombre es la principal causa de este proceso. Se han reconocido entre 4 y 25
subespecies segun distintos autores (Wilson y Mittermeier 2011). Asi, Groves (1991)
reconoce 16 poblaciones morfolégicamente diferentes basandose en caracteristicas
craneométricas, mientras que Genov (1999, 2004) propone 4 grandes Qrupos
basandose en similares caracteristicas, agrupando la especie por areas en las
denominadas razas del oeste o “scrofa group”, razas indias o “cristatus group”, razas
orientales o “leucomystax group” y una especifica “vittatus”, ubicada en el norte de
Indochina. Actualmente se reconocen 19 subespecies de Sus scrofa (Tabla 1.2), de
las cuales 2 habitan en la Peninsula Ibérica: S. s. scrofay S. s. baeticus. La primera se
distribuye por el norte-centro de la Peninsula Ibérica y también se distribuye
ampliamente por el resto de Europa. La segunda se distribuye por el sur de la
Peninsula Ibérica.

Previamente, en la Peninsula Ibérica se describieron dos subespecies: S. s. castilianus
Thomas, 1912 y S. s. baeticus Thomas, 1912. Ambas subespecies fueron
diferenciadas por la presencia de cerdas y borra en S. s. castilianus, ademés de su
mayor tamano respecto a S. s. baeticus (Cabrera 1914).
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Groves y Grubb (2011) analizan los antecedentes y situacién de este grupo en las
diferentes areas en que aparecen, indicando que todos los miembros de este grupo
fueron incluidos dentro de una sola especie pero existen diferencias nitidas entre
algunos de sus taxones, llegando a proponer de forma provisional varias especies
nuevas.

Se considera que los suidos son descendientes del género Diacodexis, que vivia en el
Eoceno inferior (Heinemann y Thenius 1975, Marion 1982 en Sjarmidi y Gerard 1988).
Los restos fosiles més antiguos de la familia Suidae corresponden a principios del
Oligoceno (35,4 a 23,3 Ma) y fueron localizados en la India hace 35 millones de afos
(Pilgrim 1941 en Sweeney y Sweeney 1982, Sjarmidi y Gerard 1988).

Los primeros restos fosiles del género Sus fueron localizados en Asia y corresponden
al Mioceno (23,3 a 5,2 Ma). Los primeros datos paleontolégicos de la especie Sus
scrofa corresponden al Pleistoceno Medio (0,78 a 0,13 Ma) (Groves 1981).

1.2.2. Distribucion mundial de Sus scrofa.

El jabali comun o jabali euroasiatico, Sus scrofa, presenta en la actualidad un area de
distribucion extensa (Tabla 1.2), estando presente en los cinco continentes, bien de
forma natural o introducida por el hombre. Originalmente su area de distribucion
ocupaba la practica totalidad de Europa, norte de Africa, Asia por debajo del paralelo
50°, India, Indonesia, Japon y Filipinas (Heptner y col. 1966).

Actualmente su area de distribuciébn ha incorporado los paises del continente
americano, excepto Canada. También aparece en Nueva Guinea, Australia y Nueva
Zelanda. En estos lugares, las poblaciones provienen en parte de jabali comun
introducido y del cruce de este con “feral pig” (Bratton 1977).

La presencia de cerdos silvestres en el continente americano (Centro y Sudamérica)
viene ligada a su colonizacion en 1492, principalmente por espafoles y portugueses
(Tisdell 1982). Posteriormente no quedan documentadas introducciones. En el norte
de este continente, jabalies europeos fueron introducidos en el estado de Carolina del
Norte en 1912 (Stegeman 1978). En 1925 y 1930 se introdujeron jabalies europeos en
los estados de California y Texas respectivamente, los cuales comenzaron a
expandirse y colonizar nuevas areas (Singer y col. 1984).

En Australia y en Nueva Zelanda existen cerdos asilvestrados en vastas regiones, que
crean problemas de gestion (Clarke y Dzieciolowski 1991, Caley 1993, Saunders
1993).

En Europa, el jabali no esta presente actualmente en las Islas Britanicas ni en Irlanda,
de donde desaparecio en el siglo XVII (Potel 1979). Ha reaparecido recientemente en
Escandinavia (Suecia) por ejemplares escapados de un cercado (Kristiansson 1982 en
Dardaillon 1984a) asi como en Finlandia, por expansién de poblaciones rusas
limitrofes (Erkinaro y col. 1982). También ha sido introducido recientemente en Chipre,
al parecer a partir de animales hibridados con cerdo doméstico (Hadjisterkotis 2004)

Recientes estudios filogenéticos basados en analisis genéticos realizados en la
Peninsula Ibérica (Alves y col. 2010) y en la Peninsula Balcanica (Alexandri y col.
2012), describen la existencia de numerosos haplotipos, y en general, de una elevada
diversidad genética de las poblaciones de jabali existentes en estos lugares. En las
poblaciones ibéricas (se analizan 17 poblaciones de la Peninsula Ibérica, 6 de Francia,
3 de Austria y 2 razas domésticas portuguesas) no se observa introgresion de material
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genético de razas asiaticas de jabali, por lo que pertenecen al clado europeo pero
divergen de los jabalies de Europa central. Todo ello indica que la Peninsula Ibérica
sirvi6 como refugio para esta especie durante las ultimas glaciaciones del Cuaternario,
funcionando como elemento colonizador del centro y norte de Europa en el periodo
postglacial. En la Peninsula Balcanica también aparece una elevada diversidad
genética (donde se observan el clado europeo y clado del este) y se comporta como
refugio durante el periodo glacial, actuando como base de la recolonizacién posterior
de Europa central y Asia.

Especie Subespecie Area de distribucién

S. s. scrofa Linnaeus, 1758 W de Europa, (Dinamarca, Alemania, Polonia, N Peninsula
Ibérica, N de ltalia). Posiblemente en Albania.

S. s. affinis Gray, 1847 S India y Sri Lanka.

S. s. algirus Loche, 1867 Tunez, Argelia y Marruecos.

S. s. attila Thomas, 1912 Hungria, Ucrania, C y S de Bielorrusia, Rumania, Moldavia, S
de Rusia. Posiblemente aparezca en Wy SW de Iran, E de
Turquia y Siria. Mesopotamia y Caucaso septentrional.

S. s. baeticus Thomas, 1912 S de la Peninsula Ibérica (Espana y Portugal).

S. s. coreanus Heude, 1897 Peninsula Coreana.

S. s. cristatus Wagner, 1839 S del Himaya, C de India y E de Indochina.

S. s. davidi Groves, 1981 Zonas aridas del E de Iran, Pakistan, NE de Indiay N de
Tajikistan.

Sus . 8. leucomystax Temminck, 1842 Principales Islas de Japén.
scrofa

1%
»

. lybicus Gray, 1868

. sibiricus Staffe, 1922
. taivanus Swinhoe, 1863
. ussuricus Heude, 1888

. vittatus Boie, 1828

Bulgaria, Grecia, Turquia, Siria, Jordania, Israel, Palestina,
Eslovenia, Serbia, Croacia, Bosnia, Herzegovina, Montenegro.

S. s. majori De Beaux y Festa, 1927 Cy S de ltalia.

S. s. meridionalis Forsyth Major,1882 Corcega y Cerdefna (posiblemente por asilvestramiento).
S. s. moupinensis Milne-Edwards, 1871 China, S de Vietnam y S de Sichuan.

S. s. nigripes Blanford, 1875 Flanco de las montanas de Tien Xan y el NW de China.

S. s. riukiuanus Kuroda, 1924 Okinawa, Iriomote, Ishigaki y S de Japén (posiblemente

hibridado con formas domésticas).

Mongolia, S y E del lago Baikal.

Taiwan.

Desde el E de Rusia hasta Manchuria (China).

Peninsula Malaya, Sumatra, Java, Bali y otras islas del area.

Tabla 1.2. Subespecies reconocidas de Sus scrofay sus areas de distribucion (basado en Wilson y Mittermeier 2011).
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1.3. Descripcion general de Sus scrofa.
1.3.1. Caracteristicas biométricas y morfolégicas generales.

El jabali presenta un tamafo medio-grande en relacién con los ungulados silvestres
gue habitan en nuestro territorio (ciervo, gamo, cabra montés, etc.). El peso medio de
los adultos en el medio natural oscila entre 60 y 100 kg, si bien su tamano es variable
dependiendo de la latitud y alimento disponible (Briedermann 1970, Groves 1981,
Garzoén 1991).

Se caracteriza por tener orejas poco desarrolladas, ojos pequenos, ausencia de
verrugas faciales, cuerpo robusto, patas cortas, cabeza grande y alargada, cuello corto
y morro largo. Todo ello le confiere un aspecto fuerte y compacto. Poseen pelaje
abundante con tonos cambiantes rojizos y negros, también grisaceos en la cara y
mejillas. El pelaje varia en funcién de la edad y de la época del afo. Asi, es posible
identificar rayones hasta los 6 meses de edad por sus rayas amarillas horizontales
repartidas en dos flancos (5 por flanco mas una dorsal) sobre fondo pardo-rojizo, los
bermejos hasta los 14-18 meses de edad, por su tonalidad rojiza y los adultos con
tonalidades negras y grisaceas. En invierno el pelaje es mas largo y denso que en
verano. Sus patas poseen dos pezunas anteriores sobre las que se apoya de manera
continua y dos posteriores mas altas (guardas). Las pezufas principales miden entre 6
y 7 cm (ver Wilson y Mittermeier 2011).

La especie presenta dimorfismo sexual, si bien la diferencia entre machos y hembras,
a simple vista, no es siempre facil. Los colmillos de los machos adultos (pueden llegar
a 30 cm en casos excepcionales) y las mamas (entre 4 y 6 pares) en las hembras
constituyen las diferencias mas conspicuas, siempre que el pelaje, en caso de las
hembras, permita su observacién. Los machos son generalmente mas pesados y
voluminosos que las hembras (Rosell y Herrero 2002).

La férmula dentaria del jabali también varia con la edad. La denticion decidua (leche)
la alcanza entre los tres y tres meses y medio, y consta de 28 dientes. La definitiva
consta de 44 piezas y la alcanzan entre los dos y tres afios de edad. Consta de once
piezas en cada hemimandibula: tres incisivos, un canino, cuatro premolares y tres
molares (Boitani y Mattei 1992, Di Borgo y Dotta 2003) (Figura 1.1). Los caninos
inferiores en machos adultos presentan un crecimiento continuado y mantienen una
funcién de defensa (Dardaillon 1984b). Es una denticion adaptada a la trituracién de
bayas y productos forestales de consistencia dura (Rosell 1998).

Figura 1.1. Estructura dentaria mandibular de leche y definitiva del jabali. Extraido de Di Borgo y Dotta (2003).
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1.3.2. Genética.

El género Sus posee 2N=38 cromosomas, siendo este el nUumero cromosémico del
cerdo doméstico (Gustavsson y col. 1972, Hansen-Melander y col. 1974) y de muchas
poblaciones de Sus scrofa, Sus celebensis, Sus barbatus y Sus salvanius (Herrero
2002). Analisis citogenéticos realizados sobre Sus scrofa han mostrado que existe un
polimorfismo cromosémico que varia entre 2n=36, 37 y 38 cromosomas, existiendo
una clina en el numero cromosémico de este (2n=38) a oeste (2n=36) (Bosma y col.
1991).

Los cariotipos de 38 cromosomas son practicamente idénticos a los del cerdo
doméstico. El desarrollo de poblaciones polimérficas es trascendente a nivel de
individuo dada la posibilidad de explotar ambientes diversos y cambiantes. Existen dos
tipos de translocaciones cromosomicas que justifican esta variabilidad: 15/17 hallada
en poblaciones europeas (Tikhonov y Troshina 1975, Bosma 1976, Popescu y col.
1980, Jotterand-Bellomo y Baetting 1981) y 16/17 encontrada en poblaciones asiaticas
(Tikhonov y Troshina 1975). Estudios citogenéticos realizados en poblaciones
naturales han tenido por objetivo hallar hibridos de cerdo doméstico y jabali, cruce que
produce individuos fértiles con 2n=37 cromosomas (Popescu y col. 1980), aunque no
siempre los caracteres externos permiten detectar la hibridacion.

Abaigar (1990), realiza un estudio cromosémico con una muestras de 12 jabalies
procedentes de la provincia de Almeria confirmando que la dotacién cromosémica
diploide presenta un polimorfismo numérico con tres variantes (2n=36, 37 y 38) como
consecuencia de una translocacién que afecta a los pares 15y 17, tal como se habia
descrito para poblaciones europeas de jabali.

1.3.3. Reproduccion.

La biologia reproductiva del jabali ha sido estudiada por numerosos autores existiendo
un buen conocimiento de los distintos parametros reproductores. Por lo general, la
madurez sexual se alcanza en torno a los 10 meses en los machos (Mauget y col.
1984) y entre los 8 y 20 meses en las hembras (Andrejewski y Jezierski 1978, Mauget
y Boissin 1987, Mauget 1991) todo ello en funcién de la obtencién de unos pesos
minimos que oscilan entre los 30 y 35 kg (Mauget 1972, Mauget 1980, Mauget y
Boissin 1987). El celo, depende de la disponibilidad de alimento, comenzando
generalmente en el mes de octubre, pudiéndose alargar hasta enero (Matschke 1964,
Briedermann 1971, Singer y Ackermann 1981a, Aumaitre y col. 1982, Pepin y col.
1987, Gaillard y col. 1993). La gestacién varia entre 112 y 126 dias (Mauget 1991)
concentrandose los partos entre febrero y abril, aunque puede existir un segundo
periodo de partos en otofio (Mauget 1972, Stubbe y Stubbe 1977, Baetting 1982,
Martys 1982, Abaigar 1990). El numero medio de fetos por hembra varia entre 1 y 6,
dependiendo de varios factores como la disponibilidad de alimento, edad y peso de la
hembra (Saez-Royuela 1987, Garzén 1991, Abaigar 1992a, Herrero 2002, Herrero y
col. 2008, Rosell y col. 2012). Las crias pesan al nacer entre 700 y 800 g (ver Henry
1968a, Mauget 1972, Singer y Ackermann 1981a, Martys 1982, Mauget 1982, Vericad
1983, Aumaitre y col. 1984, Mauget y Boissin 1987, Saez-Royuela 1987, Abaigar
1990, Garzén 1991, Durio y col. 1992, Moretti 1995b, Rosell 1998, Herrero 2002).

Se ha observado una fuerte correlacion entre el tamano de la camada del jabali en

Europa y la latitud: por término medio, este aumenta aproximadamente en 0,15 crias
por grado de latitud (Bywater y col. 2010).
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1.3.4. Alimentacion.

El jabali es un animal omnivoro capaz de alimentarse en las circunstancias mas
adversas y especificas segun la disponibilidad de alimento. Presenta tendencia a la
estenofagia, adaptandose asi a la disponibilidad estacional de alimento que
proporcionan la amplia variedad de sistemas agrosilvopastorales en que se asienta
(Massei y col. 1996, Herrero 2002, Herrero y col. 2004, 2006). Al depender de fuentes
alimentarias constantes o no constantes, y en ocasiones diversas, se ve obligado a
desplazarse (Singer y Ackermann 1981a). Su dieta es principalmente vegetal,
complementandola con otro tipo de alimentacion de origen animal que incluye
invertebrados, reptiles, anfibios, huevos, pequefos mamiferos, e incluso carrofias
(Massei y Genov 2004). La montanera de otofio y principio de invierno es una fuente
de alimento estacional tipica en los ecosistemas mediterraneos, que al depender del
fruto de fagaceas (robles, encinas y castanos), esta sometida a ciclos de veceria. En
anos de escasez busca productos agricolas o tubérculos, mas tipico de su
alimentacion invernal (Jezierski y Myrcha 1975, Genov 1981, Garzén y col. 1984,
Dardaillon 1984b, Venero 1984, Abaigar 1990 y 1993, Groot Bruindernik y col. 1994,
Valet y col. 1994, Durio y col. 1995b, Sdenz de Buruaga 1995, Fournier-Chambrillon y
col 1996, Baubet y col. 1997). En muchos lugares su alimentacion depende de
productos agricolas lo que le convierte en una fuente continua de conflictos (Santos y
col. 2004, Herrero y col. 2004, 2006, Li y col. 2013).

En los procesos de busqueda de este tipo de alimento realiza una intensa actividad
removedora objeto de numerosos estudios (Puigdefabregas 1980, Vassant y col. 1987,
Goémez y col. 2003, Wilson 2004, Sims 2005). Las hozadas u hozaduras son signos
inequivocos de la presencia de jabali en el medio.

1.3.5. Enfermedades.

Las enfermedades que afectan al jabali son las mismas que afectan al cerdo
doméstico, lo que hace que sean bien conocidas en el &mbito de la produccidn porcina
(Closa-Sebastia 2009), sin embargo, de muchas patologias apenas se conocen casos
clinicos en jabalies ni las repercusiones que pueden causar en poblaciones silvestres.
El jabali actia como reservorio natural de ciertos patdégenos (Acevedo y col. 2007,
Ruiz-Fons y col. 2008), teniendo repercusiones tanto para la propia especie como para
otras silvestres y domésticas (Closa-Sebastia 2009).

Son muy importantes las siguientes enfermedades de origen virico: peste porcina
clasica y peste porcina africana, enfermedad de Aujeszky, circovirosis porcina,
parvovirosis porcina, gripe o influenza porcina, sindrome respiratorio y reproductivo
porcino o la enfermedad vesicular porcina (ver trabajos en la Peninsula |bérica de
Vicente y col. 2002, Ruiz-Fons y col. 2006, 2007 y 2008, Closa-Sebastia 2009, Closa-
Sebastia y col. 2011; en otros paises de Europa de Nevejans y col. 2005, Vengust y
col. 2006, Sedlak y col. 2008, o en América de New y col. 1994, Saliki y col. 1998).

Entre las enfermedades mas importantes de origen bacteriano destacan la erisipela o
mal rojo, brucelosis, tuberculosis, leptospirosis, salmonelosis y clamidiosis. Entre las
micoplasmosis destaca la producida por Micoplasma hyopneumoniae. Otras
enfermedades importantes causadas por parasitos, y con caracter zoondsico, son la
triquinosis y la toxoplasmosis causada por Toxoplasma gondii. (para mas detalles
consultar publicaciones sobre jabali en la Peninsula Ibérica de Ledn-Vizcaino y col.
1981, Vicente y col. 2002, Lavin y col. 2006, Parra y col. 2006, Ruiz-Fons y col. 2006,
Naranjo y col. 2008, Closa-Sebastia 2009, Closa-Sebastia y col. 2011).
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1.3.6. Uso del espacio y ritmos de actividad.

El dominio vital del jabali es variable. En Francia, usando radiotelemetria, Janeau y
Spitz (1984) han estimado un area de campeo que oscila entre 12.000 y 15.000
hectareas en machos y de 6.000 hectareas en hembras, si bien esta depende de la
época, disponibilidad de alimento, estado reproductivo, refugio o evitacion del riesgo
(Ford 1983, Tufto y col. 1996, Thurfjell 2011). Otros autores indican otras areas vitales
con valores similares aunque de dificil comparacion por las diferentes metodologias
empleadas y porque cada poblacion parece presentar sus propios patrones (Boitani y
col. 1994, Baubet 1998). Por lo general, los jabalies son animales bastante
sedentarios (Boisaubert y Klein 1984, Spitz y col. 1984), si bien esporadicamente
realizan grandes desplazamientos (Andrezejewski y Jezierski 1978, Boisaubert y Klein
1984). La distribucion espacial de los jabalies puede verse afectada por la
fragmentacién de los bosques (Virgds 2002). Es una especie de habitos y actividad
fundamentalmente crepusculares y nocturnos (Singer y col. 1981b, Janeau y Spitz
1984), si bien parece que esta condicionada por las molestias humanas (Briedermann
1971, Stegeman 1978, Mauget 1980). El mayor tiempo de su actividad lo dedican a la
alimentacion y al desplazamiento (Mauget y Sempere 1978, Mauget 1980, Janeau y
Spitz 1984).

1.3.7. Organizacion social.

La organizacidén social del jabali estd basada en la existencia de grupos y machos
solitarios. Keuling (2010) define tres categorias principales: los grupos de subadultos,
grupos familiares y machos solitarios.

La unidad social mas comun y amplia son las agrupaciones de hembras acompanadas
de jovenes y crias (grupos familiares). Estas piaras tienen una estructura matriarcal
con un complejo entramado de relaciones donde se facilitan el desarrollo de
estrategias colectivas e individuales (Teillaud 1986). Estos grupos presentan una
hembra dominante y sirven para la cria de rayones, incluso de aquellos que han
perdido la madre (Delcroix y col. 1985). Los grupos matriarcales son estables si bien
sufren desestructuracién durante los periodos de celo cuando los machos solitarios se
aproximan a realizar la cubricién de hembras, y expulsan del grupo a los machos
jovenes, y también durante los periodos de partos, cuando las hembras se aislan para
parir. En estos grupos, los parentescos son cercanos si bien la caza puede acelerar la
rotacién de machos que participan en la cubricién (Poteaux 2009).

La organizacion social es dinamica con tipos de grupos cambiantes a lo largo del afo
(Mauget 1972) estando influida por el momento concreto dentro del ciclo bioldgico, la
reproduccion y la mortalidad (Dardaillon 1988, Gerard y Campan 1988, Boitani y col.
1994, Fernandez-Llario y col. 1996, Rosell y col. 2004). Los grupos varian de tamano
en funcion de la presencia de crias y juveniles. En Sierra Morena, los grupos
presentan su mayor tamafo durante marzo y junio con rangos medios superiores a 4
individuos (Moro 2004).

1.3.8. Manejo.
El jabali es una especie manejada ancestralmente por el hombre. Su gestién es

determinada por los intereses y necesidades imperantes en el momento. Desde
siempre ha tenido un interesante aprovechamiento cinegético que ha justificado
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importantes lineas de trabajo y estudio. En los Ultimos anos, la necesidad de gestion
ha estado mas ligada al control de sus poblaciones, derivado de los dafos producidos
sobre los sistemas agrosilvicolas que explota (Herrero 2002, Calenge y col. 2004,
Herrero y col. 2006, Bueno y col. 2010, Li y col. 2013).

Las estimas de abundancia, necesarias para la planificacion cinegética y para el
control de poblaciones, o también para la evaluacion de tendencias poblacionales,
constituyen uno de los pilares basicos para cualquier tipo de gestién. Existen métodos
clasicos como el conteo de excrementos, la deteccidbn de rastros, la captura y
recaptura o la realizacion de transectos. Todos presentan dificultades de aplicabilidad
(Dzieciolowsky 1976, Jeziersk 1977, Spitz 1984, Spitz y col. 1984, Baber y Coblentz
1986, Bailey y Putman 1986, Gaillard y col. 1987, Caley 1993, Fernandez-Llario y
Carranza 1996, Garin y Herrero 1997). También se han elaborado diversos indices a
partir de la estadistica de caza (Boitani y col. 1995a) con los que se ha logrado unos
excelentes resultados (ver Bouldoire 1984, Telleria y Saéz-Royuela 1985, Vassant y
col. 1987, Saez-Royuela 1987, Abaigar 1990, Badia y col. 1991, Garzén 1991, Markina
1998, Rosell 1998, Herrero 2002, Acevedo y col. 2007, 2009). En areas boscosas
continuas, la eficiencia de la caza (cociente entre animales abatidos y observados)
obtenida en batidas y monterias, es un elemento indispensable para obtencion de
densidades absolutas (Herrero 2002). Recientemente se han empleado camaras de
infrarrojos en transectos nocturnos (Franzetti y col. 2012). Thomas y col. (2013)
utilizan el recuento de hozadas para estimas de poblacion.

La seleccion de habitats boscosos y de vegetacion densa que realiza esta especie,
obliga en gran medida a que una gestion eficaz (tanto cinegética como de control
poblacional) se realice mediante férmulas originalmente cinegéticas como las batidas y
monterias (en sus diversas modalidades y utilizando perros de rastreo) y en menor
medida se recurra a capturas selectivas como el trampeo.
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1.4. Situacion actual de conocimiento sobre el jabali en la Peninsula
Ibérica.

En los dltimos cincuenta anos, la poblacion de jabali ha experimentado en la Peninsula
Ibérica un notable incremento (Telleria y Saez-Royuela 1985, Saez-Royuela 1987)
estando sometida a distintos ritmos de crecimiento dependiendo de la zona (Rosell y
col. 2001). Es el ungulado silvestre con mayor distribucion en la Peninsula Ibérica
(Rosell y Herrero 2002).

Hasta mediados de la década de los 80 (siglo XX) se producen escasas pero
excelentes publicaciones cientificas que abordan distintos aspectos relacionados con
la reproduccion (Vericad 1971), historia natural (Vericad 1983), dafios y hozaduras
(Puigdefabregas 1980), conducta, gregarismo y organizacion social (Martinez-Rica
1980, Venero 1983), alimentacién (Rodriguez-Berrocal y col. 1982, Garzén y col. 1984,
Venero 1984) y estado sanitario (Le6n-Vizcaino y col. 1976, 1978a, 1978b).

A partir de entonces se intensifican notablemente los trabajos que abordan el estudio
de esta especie, apareciendo varias tesis doctorales en el &mbito de la biologia y
ecologia: en Burgos (Saez-Royuela 1987), Almeria (Abaigar 1990), Extremadura
(Garzén 1991), Donana (Fernandez-LLario 1996), Alava (Markina 1998), Catalufa
(Rosell 1998) y Aragon (Herrero 2002). Aparecen igualmente un numero considerable
de publicaciones cientificas que abarcan la préactica totalidad de los ambitos de la
biologia del jabali en los distintos territorios peninsulares. Son resefnables los trabajos
de Saez-Royuela y Telleria (1988) sobre estimas de abundancia en Burgos. En la
Cordillera Cantabrica destacan los trabajos de Saenz de Buruaga (1995) y Saénz de
Buruaga y col. (1987) sobre alimentacion y abundancia respectivamente, de Nores y
col. (1995) sobre tendencia poblacional y de Nores y col. (2000) sobre estimas de
poblacién. En Dofana han sido abundantes los trabajos realizados sobre jabali,
destacando los realizados por Cuartas (1987) sobre la estructura social, los de Braza y
Alvarez (1989) sobre uso del espacio, los de Cuartas y Braza (1990) sobre uso del
tiempo y actividad y los de Carranza y col. (1994) sobre distintos aspectos basicos de
la dinamica poblacional. En Navarra, Leranoz y Castién (1989, 1996) estudiaron la
situacién del jabali en esta comunidad, Munoz (1990) estudi6 la problematica y
alimentacién del jabali en Guiplzcoa y Laskurain y col. (1991) la distribucién y
abundancia en Vizcaya.

En estos ultimos afnos han tomado relevancia nuevos trabajos relacionados con la
seguimiento y distribucién de poblaciones (Acevedo y col. 2007 y 2009, Vargas y col.
2007, Delibes-Mateos y col. 2009, Acevedo y col. 2011). El conocimiento del jabali en
su vertiente sanitaria y en las implicaciones ecoldgicas asociadas, bien como elemento
reservorio de importantes agentes patégenos o como elemento difusor de ciertas
enfermedades, ha tenido un considerable impulso en las Gltimas décadas. Se han
realizado importantes avances en el conocimiento de enfermedades como la
tuberculosis bovina o la enfermedad de Aujeszky. También se ha investigado sobre la
presencia de otros patdgenos (ver en Tato 1999, Gortazar y col. 2002, 2003 y 2005,
Vicente y col. 2002, 2004, 2005, 2006 y 2007, Parra 2003, Ruiz-Fons y col. 2006, 2007
y 2008, Naranjo y col. 2008, Mufioz y col. 2010, Navarro-Gonzélez y col. 2013).
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1.5. Situacion del jabali en Sierra Nevada.

La presencia reciente del jabali en los ecosistemas de Sierra Nevada no se remonta
mas alla de 1975, manifestando densidades elevadas a partir de finales de los afos 90
(siglo XX) y principios del siglo XXI| (datos propios). Este proceso expansivo coincide
con el general observado y referido por numerosos autores para esta especie en el
ambito ibérico (Vericad y Abaigar 1984, Telleria y Saez-Royuela 1985, Saez-Royuela
1987, Abaigar 1992b, Grabulosa 1992, Rosell 1995).

Parece constatada la presencia de jabali en Sierra Nevada durante los siglos XV y
XVI. Segun informacion aportada por Abaigar (1990) citando a Mendizabal (1967), en
una visita de Minzer a Fifana, el alcaide de la localidad le invitaba “si se quedaba un
par de dias, a dar una batida de jabalies, en las estribaciones de Sierra Nevada,
donde eran muy abundantes, mostrandole en prueba de ello los entrepafios de las
ventanas adornados con sus pieles”. En esta cita histérica se recogen datos relativos a
plantas y animales que el médico aleman Jer6nimo Miinzer encontr6 en la provincia de
Almeria, en un periplo por la Peninsula Ibérica durante los afios 1494 y 1495.

Fernandez-Navarrete (1732), en su obra “Cielo y suelo granadino” manifiesta que
“jabali y oso eran frecuentes en las sierras granadinas, como se ve en el libro que se
escribié sobre caza y montes de orden del rey D. Alfonso X en el ario 1350, donde se
ve que se criaban ambos en los montes de Cambil, Lopera, Huelma, Villanueva,
Vérchules y Texeda. Hoy se ve raro jabali, oso ninguno”. Chapman y Buck (1893)
confirman esto en “Espana agreste: la caza”, indicando que “durante la Edad Media se
olvidé la caza del jabali (al cultivarse intensamente la cetreria), hasta el punto de que,
hacia mediados del siglo XV se convirtieron en auténtica plaga, que devastaba las
cosechas e invadia los alrededores, incluso de las grandes ciudades’.

A principio del siglo XIX no puede confirmarse la presencia de jabali en Sierra Nevada;
De Rojas (1804-1809) en su obra “Viaje a Andalucia, historia natural del Reino de
Granada” describe la presencia de jabali en algunos lugares relativamente cercanos a
Sierra Nevada como el nacimiento del rio Castril, pero no en la propia Sierra Nevada,
de la que efectta una minuciosa descripcion. Esto indica que, con elevada
probabilidad, el jabali ya habia desaparecido de la zona. Madoz (1856) en su
Diccionario geografico-historico-estadistico de Espana, tampoco refleja la existencia
de jabalies en Sierra Nevada.

Sanchez-Garcia (1885), en su catalogo de mamiferos y aves de la provincia de
Granada no menciona la existencia de jabali. Esta obra es un referente para el
conocimiento de la fauna granadina durante el siglo XIX.

Chapman y Buck (1910), en su obra “La Espafa inexplorada” relatan su recorrido por
Sierra Nevada a principios del Siglo XX indicando que “la cadena principal de Sierra
Nevada constituye uno de los baluartes de la Cabra Hispanica, y curiosamente, el
ibice es el unico ejemplar de caza mayor que ostentan estas montanas. Sierra Nevada
no alberga, ni cérvidos de ningun tipo, ni jabalies”

Unos anos después, el Conde de Yebes (1942) en su obra “Veinte afos de caza
mayor”, detalla expresamente “que en las sierras mediterraneas, desde Sierra Nevada
a Gibraltar, inicamente existen cabra montés y corzo, no jabali”.

Se ha constatado que la presencia reciente de jabali en Sierra Nevada se produjo a
raiz de reintroducciones realizadas por cazadores en la préxima Sierra de Baza que
rapidamente colonizaron Sierra Nevada. Abaigar (1990) cita la presencia de jabali en
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la proxima Sierra de Baza en 1969 (paraje La Dehesa), y de ahi la ocupacion de Sierra
Nevada entre 1977 y 1979.

A partir de comunicaciones personales hemos conocido que, con fines cinegéticos,
fueron criados jabalies en una finca proxima a Sierra Nevada (Sierra de Huétor) en la
década de los afos 60. Por su aspecto y procedencia se sabia que estos animales
estaban hibridados. Desde esta finca fueron trasladados y liberados en la Sierra de
Baza, refrendandose asi la cita de Abaigar 1990, sobre la reintroduccion de esta
especie en la Sierra de Baza.

A partir de entonces la expansién fue rapida por Sierra Nevada aprovechando la
enorme éarea forestal creada tras las repoblaciones de coniferas realizadas entre 1950
y 1980. Paralelamente robledales y encinares del piso supramediterraneo se iban
recuperando de las intensas cortas lefieras sufridas unos afos antes (décadas de los
40 y 50 del siglo XX). La media y baja montarna de Sierra Nevada pasaba a tener una
cubierta forestal continua (Figura 1.2). Este conjunto proporcionaba refugio y alimento
seguro en las distintas estaciones del afo, facilitando una expansion y un aumento
poblacional de enorme magnitud. Al mismo tiempo, el despoblamiento humano de
Sierra Nevada pasaba a ser uno de los mas agudos de Andalucia. La conjuncion de
factores ha hecho que en poco mas de 30 afos el jabali haya pasado de ser una
especie inexistente a constituirse en una auténtica plaga, generando conflictos, no solo
con los intereses humanos, sino con la propia conservacion de los paisajes y
ecosistemas de Sierra Nevada.

Telleria y Saez-Royuela (1985) y Séaez-Royuela (1987), cifran en un 200% el
incremento poblacional de esta especie en la Peninsula Ibérica en un periodo de
apenas 20 afnos (a partir de 1973), comenzando a través de un eje que cruza la
peninsula de suroeste a nordeste. En el caso que nos ocupa, y segun estos autores, la
expansion parti6 de Sierra Morena hacia zonas menos saturadas y marginales del
sureste peninsular.

La actividad cinegética sobre el jabali apenas cuenta con tradicion en la zona. Las
primeras batidas de jabali tuvieron lugar en la temporada 1981-1982 en montes de
Jérez del Marquesado, en la vertiente norte de Sierra Nevada (datos propios). La caza
como elemento controlador de sus poblaciones ha ido adquiriendo cierta importancia a
partir de los ultimos 10 afnos, fundamentalmente tras la puesta en marcha de batidas
de control en el parque nacional.

En el actual marco natural de Sierra Nevada, constituido por amplios territorios con
pinares de repoblacion, robledales y encinares cada vez mas maduros y productivos,
areas de cultivo y amplios espacios pastorales de montana, el jabali encuentra un
habitat favorable. Si a estas circunstancias se afaden la escasa presencia humana y
una actividad cinegética poco desarrollada, incluso prohibida en el parque nacional, se
dibuja una situacion muy favorable para esta especie. Esto es lo que ha favorecido
una intensa y rapida colonizacion del sistema montafioso. Las circunstancias actuales
contintian siendo estas, por lo que el unico elemento regulador de la poblacién es la
caza a falta de predadores naturales. La escasez de alimento o las enfermedades son
elementos reguladores a tener en cuenta. En el parque nacional no esta permitida la
caza con caracter deportivo, por lo que la administracién ha instrumentado el sistema
de batidas de gestiébn con participacion local como Unico elemento de manejo
poblacional posible sobre la especie, habida cuenta de la sensibilidad de los
elementos floristicos y faunisticos sobre los que el jabali puede incidir negativamente.
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Figura 1.2. Cambios de cobertura vegetal tras las repoblaciones de coniferas en Trevenque (vertiente occidental, fotografias
superiores) y La Calahorra (vertiente norte-Marquesado del Zenete, fotografias inferiores). Fotografias comparativas afios 1956-
20009.
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1.6. Necesidad de estudio y gestion.

Si notable es la importancia de esta especie en la cuenca mediterranea, en Sierra
Nevada se rodea de unas circunstancias, no diferentes, pero si especificas al
interaccionar con factores derivados de la singularidad ambiental, biologica y cultural
del macizo montafioso. Como especie abundante que es, representa un elemento
cuantitativamente resefnable en los procesos tréficos locales y en su papel como
reservorio de ciertas enfermedades. Por otro lado, la especificidad de la flora y de las
formaciones vegetales nevadenses, convierten al jabali en un elemento a tener en
cuenta, tanto en su vertiente consumidora de biomasa vegetal como en la remocién de
suelo en pastizales montanos.

La gestion de la poblacién jabali se convirtié en objeto de una honda preocupacién por
los gestores del Parque Nacional de Sierra Nevada. La creacién del Parque Nacional
de Sierra Nevada, en el afio 1999, supuso la restriccion cinegética en 86.200
hectareas del macizo montafnoso. Si bien el parque nacional afecta a una importante
area de altas cumbres no utilizada habitualmente por esta especie, si ha limitado su
caza efectiva en mas de 26.500 hectareas, que por su componente forestal, tienen un
singular atractivo para esta especie. Los danos en pastizales y en cultivos comenzaron
a reclamarse a la administracion, estando obligada a asumir la responsabilidad
patrimonial y a resarcir econémicamente a los perjudicados por los danos causados.
También se han constatado algunos dafos sobre poblaciones de flora endémica, y en
concreto sobre dos poblaciones relicticas de Laserpitium longiradium y Narcissus
nevadensis (Informe inédito. Parque Nacional Sierra Nevada).

Este problema se afronté mediante la puesta en marcha en 2001 del Plan de Gestién
de Jabali en el Parque Nacional de Sierra Nevada, instrumento de gestién concebido
principalmente para control de la poblacion con el objeto de evitar dafios ambientales y
economicos. El Plan de Gestion del Jabali es una herramienta técnico-econémica de
gestién que ha permitido instaurar medidas de control aceptadas socialmente (batidas
con participacion local), realizar un seguimiento poblacional sistematico e inferir
resultados muy importantes, tanto desde el ambito de la gestibon como desde el
cientifico y de la conservacion.

Con los datos y muestras obtenidos en los controles poblacionales de jabali
programados dentro del Plan de Gestion entre las temporadas cinegéticas 2002/2003
y 2009/2010 (8 temporadas) se ha abordado una buena parte del contenido de esta
tesis. Toda la informacion basica forma parte de los informes y bases de datos del
Espacio Natural Sierra Nevada, habiendo permitido profundizar en aspectos
relevantes, novedosos y necesarios dentro del marco de gestiébn de este espacio
protegido. La literatura cientifica que se ha ido produciendo en estos Ultimos anos, la
problemdtica derivada de su abundancia y la dificultad de compaginar control y
conservacibn en un parque nacional, configuran una experiencia de gestién
acumulada en este periodo que se ha revelado como una oportunidad para la
realizacién del presente estudio.

El interés del trabajo estriba en la aproximacion realizada sobre diversos aspectos
sustanciales de la ecologia del jabali en un ambiente montafioso mediterraneo,
incluyendo estudios de ambito ecopatoldgico y, abriendo las puertas a una nueva
gestién adaptativa basada en una interacciéon continua y fluida entre el conocimiento
cientifico y la gestion.
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1.7. Lineas de trabajo.
El estudio se plantea con dos lineas de trabajo principales:

La primera se sitia dentro del ambito de la biologia poblacional y se centra en el
analisis de diferentes aspectos biol6gicos, ecolégicos y de manejo que caracterizan la
poblacién: distribucion geografica, patrones morfolégicos y de crecimiento corporal,
parametros reproductivos, estructura poblacional, demografia, uso del espacio y del
tiempo, tamafo poblacional e incidencia de la gestion.

Todo ello se orienta a obtener un conocimiento profundo de la poblacion con el fin de
establecer estrategias y criterios de manejo coherentes.

En segundo lugar se analiza el estado sanitario de la poblacién, investigando
diferentes agentes infecciosos que dejan rastro inmunoldgico en los jabalies. Asi, y
desde wuna Vvision ecoldgico-sanitaria, se aborda un estudio epidemioldgico,
identificando y cuantificando un conjunto de agentes infecciosos relevantes, su
problematica, riesgo de contagio, tendencias y focos de infeccion. Esta linea se orienta
a establecer un sistema de vigilancia sanitaria en el Parque Nacional de Sierra Nevada
que permita detectar cambios en los patrones epidemioldégicos de ciertas
enfermedades en el escenario actual de cambio global.

1.8. Objetivos.
Se han propuesto los siguientes objetivos:

1.- Conocer los principales parametros biolégicos y ecolégicos de la poblacién de
jabali del Parque Nacional de Sierra Nevada que permitan caracterizarla morfolégica,
reproductiva y demograficamente.

2.- Adoptar una metodologia de estima de abundancia que resulte util, econémica y
practica, al tiempo que facilite una gestion eficaz y un seguimiento de las poblaciones
de jabali del parque nacional.

3.- Conocer la situacién de un conjunto de agentes infecciosos presentes en la
poblacién de jabalies, definiendo el papel de la misma como reservorio de diversas
enfermedades emergentes.

4.- Caracterizar epidemioldégicamente el territorio del Parque Nacional de Sierra
Nevada y realizar una evaluacion de los riesgos de transmision intra e interespecifica
del conjunto de agentes infecciosos considerados, estableciendo ademés las
directrices de un programa de vigilancia epidemiolégica.

5.- Por ultimo, se pretende sintetizar y materializar los resultados de la investigacion,

proponiendo conclusiones utiles en la revision del Plan de Gestién del Jabali en el
Parque Nacional de Sierra Nevada.
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2. AREA DE ESTUDIO.
2.1. Situacién geografica.

Sierra Nevada constituye un robusto macizo montanoso situado en el SE de la
Peninsula Ibérica, entre 37% 14’ y 36° 54’ latitud norte, y entre 2° 37’ y 32 39’ longitud
oeste, dentro de las sierras Béticas, en la llamada cordillera Penibética, proxima al mar
Mediterraneo. Tiene una identidad topografica exclusiva constituyendo un volumen
preeminente sobre llanuras y sierras circundantes. Sus caracteristicas climaticas,
morfogenéticas y edéficas estdn condicionadas por su latitud, altitud, pendientes,
orientaciones y la propia extension del macizo. Con mas de 300.000 hectéreas,
dispone su mayor longitud en el eje E-W, con 94 km en sus puntos extremos. Su
anchura, orientada en direccidon N-S, es variable, superando los 39 km en algunos
puntos (Figura 2.1).

En Sierra Nevada aparecen las mayores cotas peninsulares, Mulhacén (3.482
m.s.n.m.), Veleta (3.392 m.s.n.m.), Alcazaba (3.366 m.s.n.m.), siendo después de la
cordillera Alpina, el sistema montafioso con mayores alturas de Europa. Todo esto
hace que esa montafa constituya un centro de diversidad biologica de primer orden a
nivel europeo, e incluso mundial.

Figura 2.1. Situacién geografica de Sierra Nevada.
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2.2. Régimen juridico y administrativo.

En el ano 1966 se declaré la Reserva Nacional de Caza de Sierra Nevada (Ley
37/1966 de creacion de Reservas Nacionales de Caza) sobre los terrenos mas
elevados del macizo de Sierra Nevada, dentro de la provincia de Granada (términos de
Monachil, Canar, Soportujar, Pitres, Guléjar-Sierra, Trevélez, Capileira, Bubion,
Pampaneira, Lanjarén y Darcal) con 350 km® de superficie. Su objetivo era mejorar la
abundancia de las especies cinegéticas del lugar, en especial de cabra montés. En
1986 Sierra Nevada es declarada Reserva de la Biosfera dentro del programa MaB de
la Unesco y en 1989 (Ley 2/1989 por la que se aprueba el inventario de los espacios
naturales de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccién) se
crea el Parque Natural de Sierra Nevada, coincidiendo con los terrenos declarados
Reserva de Biosfera, abarcando una superficie de 1.719 km? Posteriormente, en
1999, se declara el Parque Nacional de Sierra Nevada sobre el ndcleo central de la
sierra (Ley 3/1999 por la que se crea el Parque Nacional de Sierra Nevada), afectando
a los terrenos de mayor cota, con una superficie de 862 km?. El parque natural, con
una superficie de 857 km? pasa entonces a constituir el area periférica del parque
nacional. En 2007 se declara el Espacio Natural Sierra Nevada (Decreto 24/2007)
como ambito geografico unitario de gestion del parque nacional y parque natural. Por
ultimo, mediante el Decreto 238/2011 se establece la ordenacién y gestion de Sierra
Nevada, aprobandose el Plan de Ordenacién de Recursos Naturales de Sierra Nevada
y los Planes Rectores de Uso y Gestion del Parque Natural y Parque Nacional de
Sierra Nevada.

La diversidad de aves presentes en Sierra Nevada ha posibilitado la declaracién, en
2002 de este espacio como Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), en
aplicacién de la Directiva 79/409/CEE, de 2 de abril, relativa a la conservacion de las
aves silvestres. Debido a la riqueza ecoldgica, en cuanto a especies y habitats
naturales de interés comunitario, el Parque Nacional y el Parque Natural de Sierra
Nevada se encuentran incluidos en la lista de Lugares de Importancia Comunitaria
(LIC) de la Regién Biogeografica Mediterranea, aprobada por Decision de la Comision
Europea de 19 de julio de 2006, de conformidad con la Directiva 92/43/CEE, de 21 de
mayo de 1992, (LIC Sierra Nevada, cédigo ES6140004). En aplicacién de la citada
Directiva, seran considerados Zona de Especial Conservacién (ZEC) y por ser estos
espacios, ademas, una ZEPA, forman parte de la red Natura 2000, red que se
configura para toda la Union Europea.

Segun el padron municipal de habitantes de enero de 2006, la poblacion total de los
municipios de Sierra Nevada ascendia a 92.433 habitantes, repartida en 60 municipios
distribuidos entre las provincias de Granada y Almeria (Figura 2.2). Treinta y siete son
los términos municipales de la provincia de Granada: Aldeire, Alpujarra de la Sierra,
Bérchules, Bubion, Busquistar, Cé&diar, Cafnar, Capileira, Carataunas, Castaras,
Cogollos de Guadix, Dilar, Délar, Durcal, Ferreira, Géjar, Gliéjar Sierra, Huéneja, Jérez
del Marquesado, Juviles, La Calahorra, La Taha, La Zubia, Lanjaron, Lanteira, Lecrin,
Lugros, Monachil, Nevada, Nigtielas, Orgiva, Padul, Pampaneira, Pértugos, Soportujar,
Trevélez y Valor. Los municipios almerienses ascienden a veintitrés, y son: Abla,
Abrucena, Alboloduy, Alhabia, Almdcita, Alsodux, Bayarcal, Beires, Bentarique,
Canjayar, Fifiana, Fonddn, lllar, Instincién, Laujar de Andarax, Nacimiento, Ohanes,
Padules, Paterna del Rio, Ragol, Santa Cruz de Marchena, Terque, Las Tres Villas.
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Figura 2.2. Régimen juridico y estructura administrativa de Sierra Nevada: Limites provinciales y términos municipales.
En distintos tonos de verde aparecen los terrenos de Parque Natural y Parque Nacional de Sierra Nevada.
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2.3. Caracteristicas fisicas.
2.3.1. Geomorfologiay relieve.

El macizo de Sierra Nevada se ubica en el sector oriental de la Cordillera Bética y
constituye, desde el punto de vista geoldgico, el area andaluza mas representativa de
las formaciones geolégicas correspondientes a sus zonas internas, en especial a dos
de sus grandes complejos: Nevado-Fildbride, actualmente subdividido en los
complejos del Veleta y del Mulhacén por una parte, y Alpujarride por otra. Estos
complejos estan constituidos principalmente por micaesquistos grafitosos (rocas
oscuras con aspecto pizarroso y un caracteristico “lajado”), junto a los que aparecen
comunmente cuarcitas y en menor proporcion, rocas de color verde, serpentinitas,
eclogitas y anfibolitas, asi como marmoles y ortogneises (Delgado 2001).

La fisiografia de Sierra Nevada refleja, a grandes rasgos, su estructura geologica. Las
formaciones rocosas que la componen se disponen en bandas mas o menos
concéntricas desde la zona central hacia la periferia, configurando nitidamente
diferentes paisajes geologicos.

El pasado geolégico y climatico de Sierra Nevada ha condicionado su actual
geomorfologia y relieve. La estructura basica de Sierra Nevada es una sucesion de
mantos de corrimiento de origen alpino construidos en rocas cristalinas paleozoicas y
materiales triasicos (Goémez y col. 2010). Los procesos de modelado actual contintan
siendo muy activos y son provocados fundamentalmente por los cambios de
temperatura, la erosién lineal y por el viento. Entre ellos hay que destacar:

o El modelado glaciar ocurrido en fases climaticas frias del cuaternario y
del que hoy en dia destacan los valles en forma de U, como el del rio
Veleta, circos glaciares como el de Rio Seco, morrenas como la de la
laguna del Caballo y lagunas glaciares como la de Aguas Verdes. Son
realmente paisajes fésiles.

o Otro elemento de su geomorfologia singular son los arenales
constituidos por dolomias del complejo Alpujarride, arrasadas y
trituradas por efecto de su historia geoldgica, y que tienen
representaciones espectaculares en el Trevenque y Alayos de Dilar,
en la fachada noroccidental del macizo montafoso. En este paisaje
aparecen los relieves ruiniformes (relieves dolomiticos karstizados)
con erosion diferencial en los lugares donde las dolomias son
atravesadas por fallas.

o En las cuencas intramontafiosas que rodean Sierra Nevada el rasgo
geomorfolégico mas llamativo son los “badlands”, formados por accién
de la arroyada sobre sedimentos detriticos incoherentes (limos
principalmente). Aparecen asi paisajes aristados con gargantas
profundas desprovistas de vegetacion.

El relieve en la mayor parte de los terrenos nevadides (terrenos del parque nacional)
puede definirse como abombado o alomado con sucesién de barrancos rectilineos
entre grandes lomas de perfiles convexos. Los barrancos tienen modelado fluvial en
partes medias y bajas y glaciar en las mas altas. La cara norte del macizo es mas
abrupta que la sur (Alpujarra).
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2.3.2. Hidrologia.

Tanto la hidrologia superficial como la subterranea de Sierra Nevada estan
condicionadas por la innivacion y el deshielo, siendo los materiales aflorantes los que
determinan la prevalencia de cada una de ellas.

La orientacién este-oeste del macizo montafioso condiciona el reparto de aguas
superficiales en dos vertientes hidrogréaficas. La cara norte de Sierra Nevada drena al
la cuenca del Guadalquivir (océano Atlantico) a través de las cuencas de los rios
Genil, Fardes y Guadiana Menor. La vertiente sur, mas extensa, drena al mar
Mediterraneo a través de tres grandes cuencas, la del Guadalfeo, Adra y Andarax
(Castillo, 2001).

Son abundantes los cursos fluviales que nacen en Sierra Nevada. Como cabecera de
varias cuencas hidrograficas, la importancia de los recursos hidricos del macizo de
Sierra Nevada se hace notable en la funcion que desempefian como fuente de
alimentacion y recarga de zonas mas bajas. Asi, en las altas cumbres de Sierra
Nevada tienen su origen cauces tan importantes como el Guadalfeo y sus tributarios
(rios Durcal, Torrente, Lanjardn, Chico, Poqueira, Trevélez y Cadiar), el Adra y sus
afluentes (Mecina, Vélor, Nechite, Laroles y Bayércal) y el Andarax (con el Laujar y
Nacimiento), en su vertiente meridional. En la vertiente norte del macizo, hacia el
Guadalquivir, nacen el rio Genil (y sus tributarios Dilar, Monachil y Aguas Blancas) y el
rio Fardes, entre otros de menor importancia.

Este caracter original de las aguas del macizo les confiere una excelente calidad, tanto

las superficiales, procedentes de deshielos y precipitacion directa, como las
subterraneas, en ocasiones termales y mineralizadas (Lanjarén).
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2.4. Bioclimatologia.
2.4.1. Clima de montaina de Sierra Nevada.

Sierra Nevada se sitia en una regién de clima mediterraneo, si bien su condicion
montafnosa le confiere caracteristicas propias de un clima continental frio. También
existe una enorme variabilidad impuesta por la alineacion este-oeste del macizo y la
disposicion transversal de muchos de sus valles, donde son manifiestas las diferencias
climaticas.

Biogeograficamente la zona se sitia dentro del Reino Holartico, Regién Mediterranea,
dentro de la Provincia Bética y Sector Nevadense, Subsector Nevadense. En Sierra
Nevada aparecen 5 de los 6 termotipos definidos para la Regién Mediterranea, desde
el termomediterraneo en las zonas mas bajas y secas de la fachada oriental, hasta el
crioromediterraneo en las zonas mas elevadas (Figura 2.3).

En cuanto a la distribucién de la precipitaciéon media anual, la mayor parte de Sierra
Nevada se corresponde con ombrotipos secos y subhumedos, aunque aparecen
excepcionalidades, tanto por su extrema sequia (ombrotipos semiaridos en areas
orientales), e incluso lugares elevados con precipitacion media superior a 1.000
mm/afio, que corresponden con ombrotipos humedos.

El piso termomediterraneo corresponde a zonas bajas con influencia del mar (vertiente
sur) y se caracteriza por la ausencia total de heladas. Por encima, el piso
mesomediterraneo se identifica con la baja montafa y se caracteriza por la existencia
de heladas invernales y sequias estivales. A continuacién aparece el piso
supramediterraneo, identificado con la media montana. Aparecen en este piso heladas
frecuentes en invierno, siendo los veranos suaves en cuanto a las temperaturas y
bastante secos. El piso oromediterraneo corresponde con la alta montafia y marca el
limite del arbolado. Aqui los veranos presentan temperaturas muy suaves y los
inviernos son muy frios, apareciendo con manto nival en su mayor parte. El piso
crioromediterraneo corresponde con las altas cumbres. Este piso mantiene cobertura
de nieve entre 6 y 8 meses al afo.
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Figura 2.3. Termotipos presentes en Sierra Nevada segun alturas y orientacion.
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2.4.2. Temperaturas.

El régimen termométrico de Sierra Nevada no es facil de caracterizar. El componente
altitudinal y la orientacion condicionan decisivamente una enorme variabilidad
termométrica. El régimen termométrico se estima a partir de estaciones situadas en
cotas relativamente bajas, oscilando la temperatura media anual entre 5 y 10 °C,
siendo febrero el mes mas frio y julio el mas caluroso. Las medias de las maximas
varian entre 16 °C y 20 °C, mientras que la media de las minimas no supera los -10
°C.

2.4.3. Régimen pluviométrico.

Sintetizar el régimen de lluvias de Sierra Nevada resulta también dificil. En muchos
puntos por encima de 2.000 metros, la mayor parte de la precipitacién (mas del 75%)
se produce en forma de nieve. La mediterraneidad acusada de muchos lugares de la
montafia condiciona una distribucion cambiante en ciclos dificiles de caracterizar. Con
esta premisa, Castillo (1985) confecciond un mapa de isoyetas a partir de datos de 44
pluvibmetros y mas de 20 anos de registros. De este analisis se concluyé que
precipitaciones medias de mas de 1.000 mm/afio se registran en las zonas elevadas
de los valles mas occidentales del macizo, expuestos a los frentes atlanticos. Las
precipitaciones mas bajas, por debajo de los 450 mm/ano se producen en cotas
aproximadas de 1.000 metros, en el sector mas oriental de la montana.

En cuanto a la distribucién intraanual, los meses de diciembre y marzo son los de
mayor pluviometria, seguidos por noviembre, febrero y enero. Julio es el mes més
seco.

2.5. Labiodiversidad de Sierra Nevada.

El origen de la biodiversidad nevadense es complejo, estando determinada por la
entrada de elementos biolégicos de diversa procedencia. Aparecen elementos de
origen alpino que penetraron en las fases climéticas frias del Cuaternario; elementos
de origen asiatico, como el género Capra, que accedieron durante el Plioceno y
Pleistoceno y otras de origen africano, que accedieron por el arco Bético-Rifefio
existente desde finales del Mioceno al Plioceno Superior. Esta excepcionalidad, que
en todos los érdenes representa esta montafa mediterranea, es determinante en la
presencia de ecosistemas singulares y relicticos, asi como en la especificidad y
elevado numero de endemismos presentes. De manera cuantitativa, se han detectado
dentro de Sierra Nevada 26 habitats que engloban a 69 comunidades vegetales que
estan protegidas por la Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE, Anexo |), de los cuales
24 se incluyen como habitats de interés general y 3 pertenecen a la categoria de
habitats prioritarios.
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2.6. Floray formaciones vegetales.

El macizo de Sierra Nevada representa, para la flora y vegetacion, uno de los
territorios con mayor importancia en el Mediterrdneo occidental por la presencia de
mas de 2.100 taxones de flora vascular catalogados que se asocian en las 154
comunidades vegetales inventariadas hasta el momento. Se han catalogado 14
pteridofitos (helechos), 14 gimnospermas y 2.038 angiospermas (1.718 dicotiledéneas
y 320 monocotiledéneas). Esta amplia diversidad vegetal tiene su base ecolégica en la
gran variedad de condiciones ambientales (Blanca 2001).

Durante el desarrollo histérico del macizo montafioso se han sucedido periodos
caracterizados por condiciones ambientales muy distintas. La singularidad de la
composicion vegetal actual se debe a la alternancia de periodos frios (glaciaciones)
con periodos calidos. Durante las glaciaciones, Sierra Nevada se enriquecié con
taxones boeroalpinos y sirvioé de refugio para otros que retrocedian hacia latitudes mas
cdlidas. Durante los periodos célidos, los taxones boreoalpinos encontraban su éptimo
solo en las cotas mas elevadas. Las caracteristicas propias del clima mediterraneo, las
altas cumbres, las relaciones entre las especies y el paso del tiempo han provocado
qgue en Sierra Nevada se encuentren los limites de distribucion mas meridionales de
algunos taxones.

La alternancia de condiciones y el caracter relicto en nuestras latitudes de algunos
ambientes dejan en situacion de gran vulnerabilidad a un importante grupo de
especies, situacion que se ve agravada por la presion del hombre sobre el habitat.
Fruto de los importantes progresos realizados en el conocimiento de la flora y
vegetacion del macizo, asi como de la actualizacion de criterios para la asignaciéon de
las categorias de amenaza a las distintas especies, se ha obtenido un listado con los
elementos protegidos por las distintas legislaciones vigentes y una categoria de
amenaza en el contexto de Sierra Nevada, siguiendo los nuevos criterios formulados
por la UICN. De ello se deduce que en el macizo nevadense conviven 150 especies
vegetales amenazadas.

En Sierra Nevada se presentan 154 tipos de comunidades vegetales, de las cuales 17
son de bosque, 36 de matorral, 61 de pastizales y herbazales, 16 de vegetacion
nitréfila y subnitréfila, 19 de formaciones rupicolas y 5 de caracter acuatico
(sumergidas). Este importante elenco de comunidades se interrelaciona y estructura
en 16 series de vegetacion, de las cuales 11 son de caracter climatofilo, 5 son
geoseries edafohigrofilas y una de tipo edafoxerdfilo.

Un considerable peso de la flora de Sierra Nevada radica en el levado numero de
endemismos exclusivos nevadenses que asciende a mas de 80 plantas vasculares,
presentes principalmente en las altas cumbres (por encima de 2.800 m.s.n.m.) y
especificamente sobre cascajales, tajos y roquedos y que llegaron a Sierra Nevada
con las glaciaciones del Cuaternario como Hormathophylla purpurea, Artemisia
granatensis, Festuca clementei, Narcissus nevadensis, Centaurea pulvinata,
Ranunculus acetosellifolius, Saxifraga nevadensis, Plantago nivalis o Pinguicola
nevadensis, tipicas de borreguiles de alta montana. El otro escenario exclusivo de los
endemismos nevadenses son los arenales dolomiticos del Trevenque, medios xéricos
y térmicos que albergan paleoendemismos como Lavatera oblongifolia, Andryala
agardhii, Rothmaleria granatensis, Santonina elegans 'y Scabiosa pulsatilloides subsp.
pulsatilloides.

Los piornales y enebrales se localizan entre los 1.900 y 2.800 m.s.n.m. en donde
aparecen enebros (Juniperus communis subsp. nana, subsp. hemisphaerica), sabinas
(Juniperus sabina) y piornos (Genista versicolor y Cytisus galianoi). En los pastizales
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acompanantes aparecen Festuca indigesta, Arenaria imbricada, Deschampsia
flexuosa, etc. También aparecen tomillares donde abundan especies como Thymus
serpylloides subsp. serpylloides, Arenaria pungens subsp. pungens, Erysimum
nevadense, Sideritis glacialis, Acinos alpinus, etc.

En estas mismas cotas aparecen enclaves singulares caracterizados por su gradiente
de hidromorfia. Son los denominados borreguiles, en donde las especies vegetales
estan adaptadas a vivir gran parte de su ciclo bajo la nieve y el hielo, y en condiciones
de hidromorfia el resto del ciclo anual. Son caracteristicas de estos lugres especies
como Agrostis nevadensis, Potentilla nevadensis, Nardus stricta, Plantago nivalis,
Ranunculus demissus, o Campanula herminii.

En cotas inferiores a los 2.000 m.s.n.m. se desarrollan bosques de robles (melojares),
de encinas, pinares, areas de matorral, pastizales y vegetacion de ribera. La
componente edafica dominante (caliza o silicea descarbonatada, y calizo-dolomitica
en algunos casos), condiciona la distribucion de especies de estas formaciones
vegetales. Los robledales toman el nombre del roble melojo (Quercus pyrenaica),
apareciendo quejigos (Quercus faginea), servales (Sorbus torminalis), cerezos (Prunus
avium) y arces (Acer granatense). Los encinares se localizan en una amplia variedad
de suelos y condiciones ambientales. Ademas de la encina (Quercus rotundifolia)
aparecen Adenocarpus decorticans, Daphne gnidium, Rubia peregrina, Crataegus
monogyna, Genista florida, etc. La degradacién del encinar debida a puesta en cultivo,
o a los incendios, hace que aparezca una importante orla de matorral en la escala
sucesional silicicola compuesta por especies como Cytisus scoparius, Cytisus
grandiflorus, Genista cinerea subsp. speciosa, Rosa canina, Berberis hispanica,
Prunus ramburii, Rosa pouzinii, etc. También aparecen jarales de Cistus laurifolius,
Halimiun umbellatum subsp. viscosum, Genista umbellata, Cistus salvifolius, Thymus
mastichina, etc.

En este nivel de altura aparecen lastonares compuestos principalmente por Festuca
scariosa, Koeleria crassipes, Avenula gervaisii, Dactylis glomerata subsp. hispanica.
En rios y arroyos aparecen varios sauces (Salix atrocinerea, Salix alba, Salix
pedicellata e incluso Salix caprea), alisos (Alnus glutinosa), fresnos (Fraxinus
angustifolia) y mostajos (Sorbus aria), zarzamora (Rubus ulmifolius), escaramujos
(Rosa canina, Rosa corymbifera).

En la orla carbonatada aparecen otras especies singulares como Pinus nigra subsp.
clusiana y Pinus sylvestris subsp. nevadensis, Juniperus sabina, Daphne oleoides
subsp. hispanica, Juniperus communis subsp. hemisphaerica, Amelanchier ovalis,
Cotoneaster granatensis, Ononis aragonensis, Lonicera splendida, etc.

Los suelos calizo-dolomiticos seleccionan definitivamente las especies que aparecen,
por lo que en ellos encontramos especies exclusivas. El pinar-sabinar es la comunidad
mas desarrollada sobre estos suelos, apareciendo especies como Pinus pinaster
subsp. acutisquama, Juniperus phoenicea, Juniperus oxycedrus, Rhamnus myrtifolius,
etc. Tambien aparecen matorrales de pequena talla muy especializados compuestos
por especies como Centaurea bombycina subsp. xeranthemoides, Anthyllis tejedensis,
Lavandula lanata, Santolina elegans, Erodium bissieri, Thymus granatensis,
Rothmaleria granatensis, Alyssum serpyllifolium, etc. (Blanca 2001, Valle y Lorite
2001).

El macizo de Sierra Nevada presenta un significativo interés desde el punto de vista de
la flora y vegetacién por su enorme riqueza y singularidad, pero al mismo tiempo existe
una importante influencia del hombre en la evolucion del ecosistema. La notable
distribucion en superficie de comunidades vegetales en las que ha intervenido
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fuertemente la accién del hombre (fundamentalmente los pinares de repoblacién y
cultivos de diversa naturaleza, junto con las formaciones seriales), denota la
importante actividad humana en el territorio.

En la Tabla 2.1 se reagrupan las 154 comunidades vegetales descritas en Sierra
Nevada en 25 grupos de facil comprension.

Distribucion
Comunidades vegetales de Sierra Nevada superficial
(%)
Formaciones antropicas
Pinares de repoblacién 21,8
Cultivos de diversa naturaleza 7,2
Bolinar-cantuesales 4,5
Humerales y bojares propios de cultivos abandonados 3,2
Lastonares 2,6
Zonas urbanas o antropizadas 1,2
Pastizales nitrofilos 0,6
Total formaciones antropicas 411
Formaciones seriales
Romeral-tomillares 8,5
Piornal-retamares 7,0
Espartales 2,1
Total formaciones seriales 17,6
Formaciones climax o subclimacicas

Encinar acidéfilo (Adenocarpo-Quercetum rotundifoliae) 6,4
Encinar mesomediterraneo baséfilo (Paeonio-Quercetum rotundifoliae) 0,1
Encinar supramediterraneo basofilo (Berberido-Quercetum rotundifoliae) 0,1
Enebral-piornales (Genisto-Juniperetum nanae) 16,7
Espinares, gayubares, .. (Lonicero-Berberidion, Pruno-Rubion ulmifoliae, Asparago- 0,7

Rhamnion)
Lagunas y embalses 0,1
Piornal basofilo (Astragalo-Festucetum hystricis) 0,2
Pastizales higroéfilos 0,9
Pastizales psicroxeréfilos (Ptilotrichion purpurei, Hieracio-Plantaginion radicatae) 8,4
Pinares autéctonos (Pinus sylvestris nevadensis, Pinus pinaster acutisquama) 0,3
Pinares de repoblacién con quercineas. 0,3
Robledal (Adenocarpo-Quercetum pyrenaicae) 1,1
Roquedos y pedregales 4,0
Sabinares (Daphno-Pinetum sylvestris) 0,1
Saucedas, adelfares y tarajales. 0,7
Total formaciones climax o subclimacicas 41,3
Total 100,0

Tabla 2.1. Reagrupacion de las 154 comunidades presentes en Sierra Nevada en 25 grupos. (Extraido de
Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales de Sierra Nevada, Anexo | Decreto 238/2011).
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2.7. Fauna.

Los estudios cientificos que existen hasta el momento apuntan a que en Sierra
Nevada existe un elenco faunistico de particular importancia en el contexto andaluz,
por la gran diversidad que presenta y por la singularidad de las especies que incluye.
Al igual que en el caso de la flora, la diversidad zoolégica del macizo esta asociada a
la alta disponibilidad de habitats diferentes catalogadas.

A pesar de este valioso patrimonio genético, en la actualidad no existe para la
comunidad cientifica un conocimiento profundo de las especies que aparecen en
Sierra Nevada, si se exceptua el caso de los vertebrados, con un total de 228 especies
descritas.

En el grupo de los mamiferos destacan la cabra montés (Capra pyrenaica), el jabali
(Sus scrofa) y el zorro (Vulpes vulpes) por su abundancia, habiéndose citado un total
de 42 especies, de las cuales, alguna como el topillo de Cabrera (Microtus cabrerae)
parece haber desaparecido recientemente. Resulta importante la presencia de topo
ibérico (Talpa occidentalis), topillo nival (Chionomys nivalis), gato montés (Felis
silvestris) o el murciélago grande de herradura (Rhinolophus ferrumequinum) (Moledn
2001).

La herpetofauna de Sierra Nevada cuenta con 20 especies de reptiles autéctonos y 9
de anfibios, lo que representa respectivamente cerca del 45% y 32% de las especies
terrestres autéctonas de reptiles y de anfibios ibéricos (segun lista patrén oficial de
especies de la Asociacion Herpetoldgica Espariola (vers. enero 2009: Carretero y col.
2010). Esto representa el 74% en reptiles y 75% de anfibios que habitan el sur
peninsular ibérico (Caro y col. 2010). Sierra Nevada ha sido propuesta como una de
las areas de importancia de fauna herpetolégica a nivel espanol (Santos y col. 1998,
Mateo 2002), andaluz (Reques y col. 2006) y en el sureste ibérico arido (Pérez-
Contreras y col. 2007). El macizo de Sierra Nevada alberga 9 especies de anfibios:
gallipato (Pleurodeles waltl), sapo partero bético (Alytes dickhilleni), sapillo pintojo
meridional (Discoglossus jeanneae), sapo de espuelas (Pelobates cultripes), sapillo
moteado ibérico (Pelodytes ibericus), sapo comun (Bufo bufo), sapo corredor (Bufo
calamita), ranita meridional (Hyla meridionalis) y rana comun (Pelophylax perezi) (Caro
y col. 2010).

En cuanto a reptiles, Sierra Nevada alberga las poblaciones mas meridionales del
area mundial de distribucion de la culebra lisa europea (Coronella austriaca) y de la
culebra de collar (Natrix natrix), también existen otros taxones termdéfilos como el
galapago leproso (Mauremys leprosa), salamanquesa comun (Tarentola mauritanica),
lagartija colirroja (Acanthodactylus erythrurus), culebra de herradura (Hemorrhois
hippocrepis), culebra de cogulla occidental (Macroprotodon brevis), o taxones
iberomagrebies de amplio espectro térmico como la lagartija colilarga
(Psammodromus algirus), lagartija ibérica (Podarcis hispanica), culebra bastarda
(Malpolon  monspessulanus), vibora hocicuda (Vipera Ilatast), taxones
circunmediterraneos como la salamanquesa rosada (Hemidactylus turcicus), del
mediterrdneo occidental como la culebra viperina (Natrix maura), culebra lisa
meridional (Coronella girondica), ibero-occitanos como el eslizon tridactilo ibérico
(Chalcides striatus) el lagarto ocelado (Timon lepidus), o endemismos peninsulares
como el eslizdén ibérico (Chalcides bedriagai), lagartija cenicienta (Psammodromus
hispanicus), la lagartija ibérica (Podarcis hispanica), la culebrilla ciega (Blanus
cinereus) y la culebra de escalera (Rhinechis scalaris) (Caro y col. 2010).
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El total de especies que componen la avifauna nevadense es de 214 especies (Garzon
y Henares 2012), presentando un amplio abanico en sus estatus. Existen especies
locales que se reproducen habitualmente como la perdiz roja (Alectoris rufa), aguila
real (Aquila chrysaetos), aguila azor perdicera (Hieraetus fasciatus), halcon peregrino
(Falco peregrinus), buho real (Bubo bubo), pito real (Picus viridis), cogujada comun
(Galerida cristata), cogujada montesina (Galerida theklae) o el roquero solitario
(Monticola solitarius), entre otros. En muchos casos se trata de especies migratorias,
que son observadas en paso como la cigiiefa blanca (Ciconia ciconia), abejero
europeo (Pernis aviporus) o lavandera boyera (Motacilla flava). También son
abundantes las migratorias que se reproducen en Sierra Nevada como el vencejo
comun (Apus apus), abejaruco comun (Merops apiaster), avion comun (Delichon
urbicum) o la carraca (Coracias garrulus). Son habituales las observaciones de
quebrantahuesos (Gypaetus barbatus), si bien no cria en este lugar desde su
desaparicion a mediados del siglo XX.

El grado de conocimientos sobre las especies de fauna invertebrada, es adn
incompleto en relacion con el numero total de especies que habitan Sierra Nevada,
que se estima préximo a 5.000 taxones. Sin embargo es conocida la presencia de
numerosas especies endémicas del macizo, asi como de especies de caracter relictico
gue aun encuentran en Sierra Nevada las condiciones ecolédgicas propias de épocas
pasadas (glaciarismo). De ahi que algunas especies paleéarticas presenten en este
territorio sus é&reas de distribucion méas meridionales. También son frecuentes
elementos bético-rifefios que, como ocurre con la flora, se distribuyen tanto por las
sierras Béticas como por el Rif marroqui, las mariposas Parnassius apollo nevadensis
y Polyommatus golgus, son dos taxones exclusivos de los ambientes oro y
crioromediterraneos de este macizo montanoso (Olivares y col. 2011).

La calidad de las aguas de los rios de Sierra Nevada hace que resulte notable la
presencia de macroinvertebrados acuéticos, elementos descriptores de su calidad.
Destacan efemerépteros como Oligoneuriella marichuae, Rhithorogena marcosi,
plecopteros como la endémica /Isoperla nevada, o los especificos Protonemura
alcazaba o Leuctra anadalusiaca caracteristicos también de rios del sur peninsular. En
el grupo de los tricopteros destacan Psilopteryx esparraguera, Micrasema gabusi o
Annitella iglesiasi. En el grupo de los ortopteros se conocen alrededor de setenta
especies, de las cuales doce se consideran endemismos nevadenses destacando por
sus reducidas poblaciones algunos taxones como el grillo de monte Baetica ustulata,
un endemismo muy raro y localizado en los pastizales, borreguiles y matorrales
siyuados por encima de 2.700 m, Pycnogaster inermes, caracteristico de areas
calizas por encima de 2.200 m o Eumigus rubioi, saltamontes aptero adaptado a
ambientes aridos muy venteados. El grupo de los coledpteros es el gran desconocido
en Sierra Nevada, pudiendo existir mas de 500 especies. Es el grupo que refleja las
mejores adaptaciones morfolégicas a la vida en alta montana. Destacan carabidos
endemicos como Trechus planipennis, Trymosternus cordatus o Harpalus nevadensis,
tenebrénidos como Tentyria incerta y Opatrum baeticum subsp. gregarium,
crisomélidos como Timarcha insparsa, Timarcha Ilugens, Chrysochloa colasi o
Labidostomis nevadensis. (Pascual y Tinaut 2001).

Los lepiddpteros constituyen el grupo mas conocido de Sierra Nevada, siendo el
licenido Polyommatus golgus la primera especie que motivo un articulo cientifico de la
fauna de Sierra Nevada, en 1813 (Olivares y col. 2011). El numero de especies
conocidas es muy elevado, si bien el nimero de endemismos lo es menos en
comparacion con otros grupos. Destacan ropaléceros como Erebia hispanica o
Pseudochazara hippolyte. Entre las especies protegidas en la legislacion destacan la
ya referida P. golgus y otros licénidos como Aricia morronensis'y Agriades zullichi.
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2.8. Usos del territorio y sistema de asentamientos humanos.

La evolucion histérica de los municipios del macizo de Sierra Nevada ha estado
caracterizada a lo largo del Siglo XX, al igual que la mayoria de las areas de montana
de la Peninsula Ibérica, por un acentuado proceso de despoblamiento, hasta llegar a
la situacién actual, cuando la poblacién total del area es inferior a la de comienzos de
dicho siglo. Los municipios presentaban en el afio 1900 una poblacion de 110.243
habitantes.

Aunque las actividades primarias siguen siendo resefiables en el conjunto del territorio,
han perdido importancia como consecuencia del abandono de numerosas tierras de
cultivo que sustentaban sistemas agrarios de montana de subsistencia, actualmente
muy poco competitivos (Figura 2.4).

En relacién con los usos agricolas, su distribucién territorial esta muy relacionada con
la disposicion alargada de la mayoria de los términos municipales del macizo, que se
extienden entre la linea de cumbres y los valles situados en las tierras mas bajas.
Ademas de presentar una gran variabilidad altitudinal, esta disposicion permite una
sucesion de aprovechamientos, tanto silvopastorales como agrarios que se
complementan: pastos en altura, zonas forestales intermedias, cultivos arbéreos de
secano, regadios horticolas, etc. Actualmente, los tradicionales sistemas de
produccion primarios han desaparecido casi por completo. El territorio antes ocupado
por la agricultura o la ganaderia se ha reducido considerablemente, tanto por la
marcha de quienes habitaban esa zona y cultivaban sus tierras, como por la
transformacion forestal que se ha llevado a cabo en ella, y que ha afectado de manera
sobresaliente a las tierras situadas entre las cotas 1.200 y 2.000 metros. La acentuada
inaccesibilidad de la comarca, la decadencia demografica y las gravisimas
restricciones a la mecanizacion que la topografia impone son, entre otras, causas del
abandono de los sistemas tradicionales de cultivo en bancales. Sin embargo, en
algunos términos alpujarrefios se ha iniciado recientemente un modelo productivo
intensivo de cultivo de hortalizas (tomate Cherry y judia verde principalmente), que
aprovecha las buenas condiciones de temperatura y disposicion de agua durante el

verano.

Figura 2.4. Fotogramas comparativos. Ortofoto de vuelo general de Espafa 1956. Ortofoto digital de Andalucia 2001.

Los recursos forestales de Sierra Nevada presentan una clara dicotomia en funcion de
su distribucion espacial. Asi, la zona centro-occidental del macizo montafioso cuenta
con una superficie forestal arbolada muy importante y que ostenta, en gran parte,
titularidad puablica. Su funcién productora es minima, con un escaso aprovechamiento
economico. Sin embargo, constituye un elemento natural de singular valor porque
proporciona servicios ecosistémicos de alta calidad (recursos hidricos, lucha contra la
erosién, amortiguacién de temperaturas extremas, paisaje, refugio, etc.).
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2.9. Area de distribucion del jabali en Sierra Nevada.

La presencia del jabali en Sierra Nevada es conocida, existiendo dudas sobre su
distribucion precisa dentro de los distintos ecosistemas. Para concretar este aspecto
se disefid un sistema de observacion en itinerarios fijos, cuyo objetivo era definir la
presencia o no presencia, tanto en el espacio como en el tiempo.

2.9.1. Material y métodos.

La determinacién y caracterizacién del area de distribucion del jabali en Sierra Nevada
se ha realizado a través de observaciones obtenidas en 40 itinerarios fijos que fueron
repetidos en las cuatro estaciones del afno. Los itinerarios se realizaron
ininterrumpidamente desde el afno 2000 hasta el 2004. Se realizaban a pie 0 en
vehiculo, aprovechando los momentos de méxima deteccién visual de esta especie
(amanecer o ultimas horas de luz de la tarde). En la ficha correspondiente al itinerario
se anotaba la fecha, hora, altitud y tipo de habitat en que era observado cada jabali.
Complementariamente se anotaban otros aspectos como el niumero de grupos,
nuamero de jabalies en cada grupo y clases de edad (rayones, subadultos y adultos).

Los itinerarios se disefaron con criterio de abarcar el mayor niumero de ecosistemas,
pisos termoclimaticos, orientaciones y exposiciones. (Figura 2.5)

@ Escala 1:250.000

Figura 2.5. Itinerarios para la observacion de jabalies (excepto los que coinciden con pistas principales) realizados
en el periodo 2002-2004.

El calculo del area de distribucién del jabali en Sierra Nevada se ha realizado sobre la
base de la tabla de reagrupacion de las 154 comunidades presentes en Sierra Nevada
en 25 grupos de acuerdo con la cartografia de vegetacion de Plan de Ordenacién de
los Recursos Naturales de Sierra Nevada, Anexo |, Decreto 238/2011 y el mapa de
vegetacion SIOSE 2005.

El andlisis territorial se ha realizado utilizando el sistema de informacion geogréfico
Arc Gis 9.3 ESRI.
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2.9.2. Resultados.

En la Tabla 2.2 se recogen el nUmero de observaciones realizadas en cada itinerario.

ne Itinerario Habl_tat Congltud Verano Otofo Invierno Primavera
predominante (m)

1 Loma Papeles Pastizal 9.748,30 3 6 0 2

2 Vereda Estrella Frondosas 8.323,01 12 25 10 10

3 Dehesa las Hoyas Pastizal 10.641,10 23 5 0 2

4 Radiotelescopio-Choza Pastores Pastizal 7.297,25 1 3 0 0

5 Las Yeguas-Elorrieta Alta montafa 2.776,94 0 0 0 0

6 Rinconada Nigtelas Pinar 12.577,72 4 1 0 0

7 Ctjo. Espinar-Ctjo. Sevilla Pinar 6.360,58 2 4 6 1

8 Cortijuela-Dehesilla-Purche Pastizal 9.705,07 8 2 4 1

9 Elorrieta-Caballo Alta montana 7.174,49 0 0 0 0

10 Loma Matanzas Pinar 6.170,06 1 1 0 0
11 La Piuca Pinar 5.295,76 6 3 0 1
12 Veleta-Mirador de Trevélez Alta montana 8.535,47 0 0 0 0
13 Mulhacén-Trevélez Alta montana 4.979,24 0 0 0 0
14 Pista Capileira-Trevélez Pinar 13.748,08 3 6 4 2
15 Acequia Lanjar6n Pastizal 5.015,66 2 0 0 0
16 Hoya Cuna Frondosas 10.504,83 4 12 1 0
17 Pista forestal Alpujarra sur Pinar 39.794,47 25 12 4 6
18 Ctjo. Minas-Piedra Ventana Pastizal 6.032,78 7 2 0 1
19 Tajos Reyecillo Encinar 3.809,01 2 6 3 1
20 Rabitilla-Morrén de Yegen Pinar 6.497,05 2 4 3 7
21 Pista Forestal de Valor Encinar 5.128,67 7 3 2 0
22 Piedras de Marquez-Las Pastizal 3.092,81 0 2 5 3

Chorreras

23 Piedras de Marquez-Barjali Pastizal 5.186,33 0 5 3 1
24 Camarate Frondosas 7.936,12 20 26 9 12
25 El Oqueal Pinar 4.405,54 7 12 11 3
26 Penén-Prado Largo Pinar 3.870,54 5 2 5 0
27 Pista forestal Marquesado Pinar 28.760,61 4 8 9 2
28 Cabanuelas Pinar 4.918,24 3 4 0 1
29 Ubeire-Rosal Pinar 2.027,63 3 4 1 1
30 Ferreira-Joraique Pinar 7.594,24 6 2 8 0
31 Arenas-Doctor Pinar 2.859,55 4 5 2 7
32 Asperones-Laguna Seca Alta montafa 3.205,12 1 0 0 0
33 Arenas-Ctjo. La Encina Pinar 21.764,73 2 0 3 2
34 Pista Enmedio Pinar 25.510,26 4 7 3 2
35 Ragua-Cruz del Pescadero Pinar 8.970,38 12 5 4 2
36 Buitre-Almirez Alta montana 5.248,89 1 0 0 0
37 Buitre-Polarda Alta montafa 4.055,10 2 0 0 0
38 Laujar-Loma Fuente Alta Pinar 14.913,59 3 5 2 1
39 Navas-Pilicas (Beires) Pinar 9.967,10 2 5 7 2
40 Montenegro Encinar 20.328,54 3 5 0 2
Total 194 192 109 75

Tabla 2.2. Itinerarios y observaciones realizadas de jabali en Sierra Nevada (desde el afio 2000 hasta 2004).

El jabali se distribuye actualmente por la mayor parte del macizo montafoso, con
excepcion de las zonas de elevada altitud y zonas urbanas, en donde no encuentra un
habitat favorable.

En cuanto a la distribucién altitudinal, no existe presencia de jabali por encima de los
2.500 metros (piso crioromediterraneo y zonas elevadas del piso oromediterraneo).
Estas zonas estén cubiertas de nieve durante el invierno y gran parte del otofio y de la
primavera, siendo las temperaturas extremadamente bajas durante todo el afo.
Aparecen comunidades vegetales formadas principalmente por pastizales
psicroxerofilos y roquedos, constituyendo habitats muy especificos de alta montafna no
aptos para el jabali y que denominamos drea de habitats desfavorables de esta
especie en Sierra Nevada.
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En cotas inferiores, el piso oromediterraneo de Sierra Nevada aparece dominado por
diversas formaciones de ese mismo pastizal psicroxeréfilo y del enebral-sabinar,
marcando en su cota inferior el limite de la vegetacion arbérea (en torno a los 2.000
metros). En épocas de verano, estas zonas de media-alta montafa proporcionan
alimento gracias a la existencia de borreguiles (pastizales hiumedos de verano) que se
intercalan entre los extensos pastizales xéricos. El jabali aprovecha junto con el
ganado doméstico estas zonas de manera ocasional. Las extensas areas de matorral
(enebral-piornal) que también aparecen en este piso bioclimatico (entre 2.000 y 2.500
metros), son exploradas también por el jabali en la busqueda de alimento
(invertebrados fundamentalmente) aunque no suele utilizarlas como refugio al tratarse
de formaciones de matorral poco densas. Estas zonas se han agrupado en lo que
hemos denominado area de alimentacion estival del jabali en Sierra Nevada.

En los pisos inferiores, el supra y mesomediterraneo situados en cota inferior a 2.000
metros, se sitlan el grueso de los habitats que proporcionan refugio y alimento para el
jabali en Sierra Nevada. Aparecen aqui la totalidad de formaciones arbéreas y varios
tipos de matorral denso, tanto de caracter antrépico, climacico o subclimécico.
También aparecen un mosaico de zonas muy Utiles para la especie, como son las
areas de cultivo abandonadas o en uso (frutales, castanares, horticolas, cereales,
etc.), las zonas riparias y los pastizales de media montana. Estas zonas las hemos
agrupado en la denominada drea de habitats favorables para el jabali en Sierra
Nevada.

Dentro del area de habitats favorables aparecen extensas y continuas repoblaciones
de pinar, algunas areas de matorral denso y diversas masas de fagaceas (encinares y
robledales), que ademas de proporcionar alimento constituyen un area imprescindible
para el asentamiento y estabilidad de la poblacion, dado que proporcionan seguridad
dada la gran cobertura vegetal. Estas zonas las hemos agrupado en la denominada
area refugio para el jabali en Sierra Nevada.

En la Figura 2.6 se representa el area de distribucién actual del jabali en Sierra
Nevada diferenciando las tres zonas en funcion de su altitud. En la Tabla 2.3 se
definen y caracterizan las comunidades vegetales que constituyen el area de
distribucion del jabali en Sierra Nevada, que incluye el area de habitats favorables y el
area de alimentacion estival, segregando el parque natural y el parque nacional de
Sierra Nevada. Por ultimo, en la Tabla 2.4 se define y caracteriza vegetalmente el
area refugio del jabali en Sierra Nevada. Todos los célculos se han realizado sobre las
171.900 ha del Espacio Natural Sierra Nevada, 86.200 ha del parque nacional y las
85.700 ha del parque natural.
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_ _ Dsltsxg::::g::r Area de distribucion del jabali
Comunidades vegetales de Sierra Nevada en Sierra Distrib - P. Natural | P. Nacional
Nevada (%) | sup- (%) |~ (ha) (ha)
Formaciones antropicas
Pinares de repoblacion 21,8 21,8 37.474 17.986 19.488
Cultivos de diversa naturaleza 7,2 7,2 12.377 11.980 397
Bolinar-cantuesales 45 45 7.735 6.245 1.490
Humerales y bojares propios de cultivos 3,2 3,2 5.502 4.100 1.402
abandonados
Lastonares 2,6 2,6 4.469 2.019 2.450
Zonas urbanas o antropizadas 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Pastizales nitrofilos 0,6 0,6 1.031 689 342
Total formaciones antropicas 41,1 39,9 68.588 43.019 25.569
Formaciones seriales
Romeral-tomillares 8,5 8,5 14.611 9.451 5.160
Piornal-retamares 7,0 7,0 12.033 3.566 8.467
Espartales 2,1 2,1 3.610 3.564 46
Total formaciones seriales 17,6 17,6 30.254 16.581 13.673
Formaciones climax o subclimacicas
Encinar acidéfilo (Adenocarpo-Quercetum 6,4 6,4 11.002 7.702 3.300
rotundifoliae)
Encinar mesomediterraneo basofilo (Paeonio- 0,1 0,1 172 172 0
Quercetum rotundifoliae)
Encinar supramediterraneo baséfilo (Berberido- 0,1 0,1 172 0 172
Quercetum rotundifoliae)
Enebral-piornales (Genisto-Juniperetum nanae) 16,7 16,7 28.707 6.143 22.564
Espinares, gayubares (Lonicero-Berberidion, 0,7 0,7 1.203 653 550
Pruno-Rubion ulmifoliae, Asparago-Rhamnion)
Lagunas y embalses 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Piornal baséfilo (Astragalo-Festucetum 0,2 0,2 344 188 156
hystricis)
Pastizales higroéfilos 0,9 0,9 1.547 255 1.292
Pastizales psicroxerdfilos (Ptilotrichion purpurei, 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Hieracio-Plantaginion radicatae)
Pinares autéctonos (Pinus sylvestris 0,3 0,3 516 0 516
nevadensis, Pinus pinaster acutisquama)
Pinares de repoblacién con quercineas. 0,3 0,3 516 116 400
Robledal (Adenocarpo-Quercetum pyrenaicae) 1,1 1,1 1.891 529 1.362
Roquedos y pedregales 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sabinares (Daphno-Pinetum sylvestris) 0,1 0,1 172 0,0 172
Saucedas, adelfares y tarajales. 0,7 0,7 1.203 403 800
Total formaciones climax o subclimacicas 41,3 27,6 47.445 16.161 31.284
Total 100,0 85,1 146.287 75.761 70.526

Tabla 2.3. Tipo de comunidad vegetal y area de distribucién del jabali en Sierra Nevada (area de habitats favorables y
de alimentacién estival). Elaboracién propia a partir de la cartografia de vegetacién del PORN de Sierra Nevada
(Decreto 238/2011) y del mapa de vegetacion SIOSE 2005.
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[23":::2:2;‘ Area refugio
Comunidades vegetales de Sierra Nevada erf Sierra Distrib EN. |P. Natural | P. Nacional
Nevada (%) | sup.(%) (ha) (ha) (ha)
Formaciones antrépicas
Pinares de repoblacién 21,8 21,8 37474 17.986 19.488
Cultivos de diversa naturaleza 7,2 0,0 0 0 0
Bolinar-cantuesales 45 0,0 0 0 0
Humerales y bojares propios de cultivos 3,2 0,0 0 0 0
abandonados
Lastonares 2,6 0,0 0 0 0
Zonas urbanas o antropizadas 1,2 0,0 0 0 0
Pastizales nitrofilos 0,6 0,0 0 0 0
Total formaciones antrépicas 1,1 21,8 37.474 17.986 19.488
Formaciones seriales
Romeral-tomillares 8,5 0,0 0 0 0
Piornal-retamares 7,0 0,0 0 0 0
Espartales 2,1 0,0 0 0 0
Total formaciones seriales 17,6 0 0 0 0
Formaciones climax o subclimacicas
Encinar acidoéfilo (Adenocarpo-Quercetum 6,4 6,4 11.002 7.702 3.300
rotundifoliae)
Encinar mesomediterraneo basofilo (Paeonio- 0,1 0,1 172 172 0
Quercetum rotundifoliae)
Encinar supramediterraneo baséfilo (Berberido- 0,1 0,1 172 0 172
Quercetum rotundifoliae)
Enebral-piornales (Genisto-Juniperetum nanae) 16,7 0,0 0 0 0
Espinares, gayubares,. (Lonicero-Berberidion, 0,7 0,7 1.203 653 550
Pruno-Rubion ulmifoliae, Asparago-Rhamnion)
Lagunas y embalses 0,1 0,0 0 0 0
Piornal basdfilo (Astragalo-Festucetum hystricis) 0,2 0,0 0 0 0
Pastizales higrofilos 0,9 0,0 0 0 0
Pastizales psicroxerofilos (Ptilotrichion purpurei, 8,4 0,0 0 0 0
Hieracio-Plantaginion radicatae)
Pinares autéctonos (Pinus sylvestris nevadensis, 0,3 0,3 516 0 516
Pinus pinaster acutisquama)
Pinares de repoblacion con quercineas. 0,3 0,3 516 116 400
Robledal (Adenocarpo-Quercetum pyrenaicae) 1,1 1,1 1.891 529 1.362
Roquedos y pedregales 4,0 0,0 0 0 0
Sabinares (Daphno-Pinetum sylvestris) 0,1 0,0 0 0 0
Saucedas, adelfares y tarajales. 0,7 0,7 1.203 403 800
Total formaciones climax o subcliméacicas 41,3 16,0 16.675 9.575 7.100
Total 100,0 37,8 54.149 27.561 26.588

Tabla 2.4. Tipo de comunidad vegetal y area refugio del jabali en Sierra Nevada. Elaboracién propia a partir de la
cartografia de vegetacion del PORN de Sierra Nevada (Decreto 238/2011) y del mapa de vegetacion SIOSE 2005.
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2.9.3. Conclusiones.

o El jabali no constituye un riesgo para la conservacién de la flora y
fauna en los pisos oro y crioromediterraneo de Sierra Nevada en
donde se concentran buena parte de los endemismos botanicos e
invertebrados singulares del Parque Nacional.
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CAPITULO 3
Biometria, dimorfismo y crecimiento alométrico del jabali en el Parque Nacional
Sierra Nevada
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Capitulo 3

3. BIOMETRIA Y CRECIMIENTO.

3.1. Introduccion.

El tamano corporal de una especie y sus caracteristicas morfologicas, ademas de
tener repercusiones sobre diferentes aspectos de su biologia, reporta multiples
posibilidades al poder establecer relaciones con la edad y calidad del habitat, pudiendo
ser un indicador de dimorfismo sexual, plasticidad fenotipica, fitness, etc. El tamafio
corporal es un reflejo de la historia natural de la especie, que tiene un significado
adaptativo por si mismo (McMahon y Bonner 1986, Brown y col. 1993, Aava 2001).

El andlisis de las principales caracteristicas biométricas de la poblacion de jabalies
asentada en el macizo montanoso de Sierra Nevada permite contribuir al conocimiento
de las variaciones morfologicas que presenta la especie en funcion de su distribucion
geogréfica, relacionar las caracteristicas biométricas y cuantificar el dimorfismo sexual
Todo ello ha sido puesto de manifiesto en varios estudios en la Peninsula Ibérica
(Saez-Royuela 1987, Abaigar 1990, Garzén 1991, Rosell 1998, Herrero 2002) y en
otros lugares de Europa (Baetting 1980, Mauget y col. 1984, Pepin y col. 1987, Klein y
col. 1990, Moretti 1995b, Spitz y col. 1998). En todos ellos se detecta la existencia de
dimorfismo sexual en adultos, un elevado crecimiento en los primeros meses de vida
que posteriormente se atenua, y unas mayores dimensiones corporales en machos
que en hembras.

En el presente capitulo se pretende caracterizar la poblacién de estudio en base a un
conjunto de medidas corporales estandarizadas, compararla con otras poblaciones y
determinar la existencia o no de dimorfismo sexual. También es un objetivo del
capitulo el analisis del crecimiento de las diversas variables estudiadas.

3.2. Material y métodos.
3.2.1. Procedencia y recogida del material.

Los ejemplares estudiados han sido capturados en 194 batidas de control realizadas
por la administracion del Parque Nacional de Sierra Nevada durante 8 temporadas
cinegéticas (octubre-febrero) consecutivas, desde el afo 2002 (temporada 2002-2003)
hasta el 2010 (temporada 2009-2010). Durante este periodo se han manejado 1.784
ejemplares, obteniéndose de ellos datos de sexo y edad. Para las medidas biométricas
se han utilizado 1.402 ejemplares. También se han muestreado los cristalinos y los
incisivos |5 para la determinacion de la edad. (Tabla 3.1)

Las medidas biométricas, determinacion de sexo, datacion de ejemplares y extraccion
de muestras han sido realizadas en las denominadas “juntas de carnes”, siempre por
un mismo equipo profesional compuesto por 5 personas. Cada ejemplar era registrado
en una ficha con cédigo numérico Unico, seguido de temporada, lugar de captura,
edad, clase de edad y sexo. Con este mismo cdodigo se etiquetaban todas las
muestras destinadas a estudios sanitarios.
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Informacién obtenida Muestras (n)
Sexo y edad 1.784
Medidas corporales 1.402
Edad (cristalinos) 333
Edad (Incisivo I3 - corte 50
dentario)

Tabla 3.1. Nimero de muestras utilizadas en el
estudio biométrico.

3.2.2. Medidas corporales.

Las medidas externas fueron tomadas con metro de sastre (1 mm de precision) y los
pesos mediante dinamometro de 0,500 g de precision. En la Tabla 3.2 y Figura 3.1 se

definen literal y visualmente las medidas corporales estudiadas.

oreja

Medida Cod. Unidad Descripcion
Peso P kg Peso corporal sin eviscerar.
Longitud desde el extremo del hocico por la linea media de
Longitud total LT cm la cabeza y el dorso del cuerpo, adosando la cinta métrica
hasta la base de la cola.
. - Longitud a nivel de la cintura escapular (abrazada por
Perimetro toracico PT cm completo). Se toma sin presionar demasiado.
Altura de la cruz AC cm Longitud dc_asde la cruz del anlm_al hasta la base posterior
de la pezuna en las patas anteriores.
Longitud entre el hueco definido por las fosas
Longitud cruz-rabo LCR cm intraespinosas de las escapulas hasta la punta de la cola
(Gltima vértebra).
Longitud de la LO cm Longitud de la oreja medida por el exterior, desde la base

hasta el pincel.

Tabla 3.2. Variables biométricas estudiadas en los jabalies de Sierra Nevada.

N
N

\’ Y \ \\‘
(AW
) ,)\ ‘

Figura 3.1. Visualizacién de las mediciones corporales estudiadas.
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3.2.3. Determinacion de la edad.

Son numerosas y bien conocidas las técnicas empleadas en la determinacion de la
edad de mamiferos; una revisién de ellas puede ser encontrada en los trabajos de
Morris (1972) y de Larson y Taber (1980). Los criterios que se han utilizado para la
determinacion de la edad de los jabalies en este estudio han sido cuatro: cambio en el
color del pelaje, reemplazamiento dentario, variacién del peso del cristalino para
ejemplares menores de 24 meses y recuento de lineas de cemento dentario para
edades superiores. Se han considerado 4 clases de edad denominadas clases 0, 1, 2
y 3, que agrupan individuos entre 6 y 9 meses de edad, entre 10 y 12 meses, entre 13
y 24 meses y mayores de 24 meses respectivamente. Para cada clase y/o edad la
muestra se discrimind por sexos.

Cambio de color del pelaje

Esta técnica permite distinguir claramente 3 clases de edad: rayones, bermejos y
adultos. Los rayones, también llamados jabatos, se reconocen facilmente por el disefio
de su pelaje; sobre un fondo de color pardo claro, se dibujan unas rayas o bandas
longitudinales de color negro. De este tipo de disefio reciben el nombre los jabalies en
los primeros 4-6 meses de vida; después, el disefio de bandas va desapareciendo
progresivamente y el pelaje va tomando un color pardo-rojizo o bermejo, el cual
permanece hasta el comienzo del 2° afo de vida, tiempo en el que adquiere el color de
adulto: pardo-oscuro o negro. Es un criterio de edad muy sencillo de utilizar aunque su
utilizacion se limita practicamente a clases de edad del primer afio; ha sido utilizado
por algunos autores (Baettig 1980, Dardaillon 1984a).

Reemplazamiento dentario

La mayor parte de los mamiferos presentan a lo largo de su vida dos tipos de
denticién: una de leche con la cual pueden nacer y una definitiva que emerge en
sucesivas etapas y va remplazando a la anterior siguiendo un patrén determinado. La
erupcién y reemplazamiento dentario es un criterio comunmente usado en ungulados
(ver en Kirkpatrick y Sowls 1962, Lowe 1967, Mason 1984) ya que es bastante preciso
para determinar clases de edad entre los subadultos. Este método no funciona cuando
se alcanza la denticion completa y definitiva. La principal ventaja que presenta este
método es que permite diferenciar con bastante precision las clases de edad entre los
individuos més jovenes, a pesar de la variacién individual que se observa en el tiempo
de la sustitucion. Para evaluar la edad de los jabalies nos hemos basado
principalmente en los resultados obtenidos por Matschke (1965). Al nacimiento, el
jabali posee 8 dientes: i 3/3 ¢ 1/1 y completa su denticion de leche entre los 3 y 4
meses:i123/123;c1/1;p234/23 4 =28 dientes. La denticion completa y definitiva
se alcanza entre los 24y 32 meses: 1123/123;C1/1;P1234/1234;,M123/12
3 = 44. También se han utilizado las tablas de sustitucién dentaria propuesta por
Saenz de Buruaga y col. 2001) (Tabla 3.3), las tablas de sustitucion dentaria y
desgaste de molares propuestas por Di Borgo y Dotta (2003) (Figuras 3.2, 3.3, 3.4 y
3.5), y los trabajos de reposicion dentaria propuestos por Boitani y Mattei (1992).

Incisivos Caninos Premolares Molares
l4 I I3 C P4 P2 Ps3 P4 M, Mo M,
Leche 0,5 2/3 N N - 2/3 0,51 0,5 - - -
Definitiva | 13/15 19/22 7/9 712 5/8 15/17 14/16 14/18 5/6 12/14 23/30

Tabla 3.3. Tabla dentaria del jabali. En negrilla se senala el periodo (meses) en que emerge cada pieza dental de la
forma adulta (Saenz de Buruaga y col. 2001).
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8-13 meses 19-20 meses

Denticidn definitiva de un jabali adulto

Figura 3.2. Sustitucién dentaria en jabali. En oscuro se dibujan las piezas dentales definitivas existentes (extraido de Di
Borgo y Dotta 2003)

Figura 3.3. Mandibula inferior extraida de un jabali adulto de Sierra Nevada.
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Y

Figura 3.4. Ejemplo de datacién por emergencia del incisivo I, entre 19 y 22 meses
segun Saenz de Buruaga y col. (2001) y 19 y 20 meses segun Di Borgo y Dotta (2003).

Figura 3.5. Ejemplo de datacion por emergencia del incisivo I, entre 7 y 9 meses segun
Saenz de Buruaga y col. (2001) y 8 y 13 meses segun Di Borgo y Dotta (2003).
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Lineas de crecimiento en el cemento dentario

Es una técnica descrita por Klevezal (1996) y por Klevezal y Keinenberg (1967),
utilizando el incisivo I;. Siguiendo este trabajo, fueron extraidos 50 incisivos de las
mandibulas, descalcificados, cortados y tefiidos en el laboratorio del Departamento de
Biologia Animal, Biologia Vegetal y Ecologia de la Universidad de Jaén. En el cemento
se pueden distinguir unas lineas de crecimiento, que a su vez estan compuestas por
una zona ancha de baja afinidad al colorante y otra mas estrecha con mayor afinidad
(Figura 3.6).

Ambas regiones de la linea de incremento (la oscura y la clara) poseen la misma
composicion, pero la zona oscura estd mas mineralizada y posee menos colageno
(Lieberman y Meadow 1992). Estas lineas de incremento se forman de forma periddica
(generalmente anual), hecho que podemos emplear para la determinacién de la edad.

Cada especie posee un patrdn peculiar y diferente afinidad a los colorantes habituales.
Esto implica que hay que adaptar el protocolo general a las especies en las que no
exista experiencia previa, como es el caso del jabali (Matson’s Laboratories,
comunicacion personal). Una vez que se haya conseguido una tincion (visualizacién)
optima, hay que identificar los siguientes elementos anatémicos: dentina, cemento, la
unién cemento-dentina y las lineas de incremento, ya que solo las ultimas indican el
crecimiento estacional (Matson 1981). A veces, una misma linea de incremento posee
varias bandas oscuras y claras, este fenédmeno debe ser identificado previamente para
asi estimar la edad con exactitud (Grue y Jensen 1979).

Figura 3.6.

a. Corte y tincion de la raiz de incisivo de Sus scrofa mayor de 12 meses. D- dentina;
C-cemento, 1-6- lineas de crecimiento. Tincion 15~ Hematoxylina de Erhlich (aumento
40 X).

b. Corte y tincion de un incisivo de Sus scrofa menor de 12 meses. D- dentina; C-
cemento, * Unién cemento dentina sin linea de transicion, ** Formaciéon de la
membrana peridontal. Hematoxylina de Erhlich (aumento 40 X).

El protocolo utilizado es una adaptacion del propuesto por Klevezal (1996).
a.-Material extraido en el campo.
El material original ha sido extraido mediante una seccion sagital de la mandibula

realizada entre el primer premolar y el canino. La pieza se dejé macerar en agua, en
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un bote con doble tapa (presion + rosca) durante unos 6 meses a temperatura
ambiente (12-25 °C).

b.-Preparacion de las muestras.

Extraccion. De la mandibula macerada en agua extrajimos el incisivo 3 (ls), ya que
esta pieza dental va a ser la estructura de registro (Boitani y Mattei 1992, Genov y col.
1992, Di Borgo y Dotta 2003). Siempre se almacena el I3 homologo, en caso de que
hubiera que repetir el proceso de determinacion.

Descalcificacion. El |3 se deposita en un recipiente con tapa perforada donde se
procedera a la descalcificacion con una solucion al 4-6% de HNO; en agua destilada.

Tiempo de descalcificacion- depende de la especie, la edad (densidad del esmalte), el
volumen de inmersién y concentracién del acido. Es muy importante optimizar este
proceso para prever el calendario de las actividades restantes. De forma experimental
he realizado un ensayo con concentraciones crecientes de acido (4<5<6 %) anotando
el tiempo de descalcificacion. El diente se considerd descalcificado cuando podia ser
atravesado facilmente por una aguja.

Lavado. La pieza descalcificada se sumerge en agua corriente durante 24 horas. Si el
agua corriente es muy blanda y el material delicado, hay que neutralizar la
descalcificacion acida con una solucidén acuosa de carbonato de litio.

Almacenado. Cuando no se va a proceder de inmediato al corte, el material
descalcificado se puede guardar en etanol al 70%; para cortarlo hay que hidratarlo, al
menos, 12 horas con agua destilada.

Corte de las secciones en el microtomo de congelacion. Se lleva a cabo en un
microtomo que lleva incorporado un refrigerador que puede trabajar hasta -50°C.
Antes de cortar el material, hay que congelar las piezas descalcificadas sobre un
soporte amortiguador e incluirlas en un gel de congelacion (freezing agent-Kamura).
Las secciones se realizan entre 10-30 pm y se recogen y almacenan en agua
destilada.

Tincion de las secciones o cortes. Para obtener los mejores resultados es necesario
incluirlas secciones en agua destilada antes de proceder al proceso de tincion. Cuando
las secciones son excesivamente largas pueden doblarse o enrollarse creando un
gradiente de color 0 manchas. Para una tincién 6ptima estiraremos las secciones en
una placa de Petri con la ayuda de una aguja enmangada. Hematoxylina de Ehrlich es
el colorante mas empleado para la tincion de estructuras de registro (Klevezal 1996).
El tiempo de tincion es de 2-5 minutos, pero dependiendo de la calidad del colorante,
puede incrementarse hasta 15 minutos o varias horas. Las secciones se lavaran en
agua destilada durante 15 minutos, pudiendo ampliarse hasta 12 horas.

Montaje de las secciones. Las secciones se montaron en un medio acuoso tipo
aquatex y se sellaron de forma permanente con DePex.
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Aumento de peso del cristalino

En la mayoria de los mamiferos, el aumento de peso del cristalino por acumulacion de
proteinas insolubles, calcio y fosfolipidos no se detiene con la edad, por esto su peso
es un buen indice para estimar la edad. Aunque crece durante toda la vida, el mayor
incremento de peso ocurre hasta alcanzar el tamafno de adulto, por eso es un indice
adecuado para diferenciar las primeras clases de edad (individuos mas jévenes).

Lord (1959) utilizd por primera vez esta técnica en conejos y desde entonces
numerosos autores la han utilizado para la determinacién de edad en mamiferos (ver
Kauffman y col. 1967, Feldhamer y Chapman 1980, Poulet 1980, Rowe y col. 1985).
Siguiendo esta metodologia se ha analizado una muestra de 333 pares de cristalinos,
segregados por sexos. Cada cristalino ha sido sometido a dos pesadas diferentes,
considerandose un peso promedio. Se ha relacionado cada valor promedio con la
clase de edad o edad asignada a la muestra mediante alguno de los procedimientos
anteriores (reemplazamiento o corte dentario).

La técnica de extraccién del cristalino ocular pasa por la extraccién del globo ocular de
su cuenca orbitaria mediante la ayuda de pinzas y un escalpelo o tijeras de punta fina
para cortar el nervio Optico y las adherencias musculares (Figura 3.7). Después de la
extraccién, los globos oculares son colocados en unos recipientes con formol al 10%
para su fijacion durante 2 semanas como minimo. Al cabo de este tiempo, se procede
a la extraccién del cristalino mediante el corte y extraccién de la cérnea. Los cristalinos
son lavados y colocados en una estufa de desecacion durante 24 horas a una
temperatura de 100°C; después se pesan por separado en una balanza con una
sensibilidad de 0,01g.

Las mayores variaciones en la aplicacion de esta técnica se encuentran en el tiempo
que pasan los ojos en el liquido fijador (formol) y que va desde una semana (Lord
1959) hasta 4 (Rowe y col. 1985) y en el tiempo que permanecen los cristalinos en la
estufa de deshidratacion y la temperatura de esta; hay autores que prefieren tiempos
largo a bajas temperaturas (Feldhamer y Chapman 1980) y otros tiempos cortos y
altas temperaturas (El Mastour 1982).

Figura 3.7. Extraccién del globo ocular.
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Las variaciones en los resultados introducidos por modificaciones de la técnica
empleada pueden ser minimizadas si se tiene en cuenta, sobre todo, que la fijacion en
formol sea lo mas rapida posible y a temperaturas entre 0 y 5°C para evitar la autolisis
de los tejidos (Friend 1967). Morris (1972) indica que si la diferencia de peso entre los
dos cristalinos es superior al 1%, se ha producido un error de manipulacién. Cuando
esto ocurre, se utiliza normalmente el cristalino més pesado (Feldhamer y Chapman
1980, El Mastour 1982).

3.2.4. Tratamiento de datos.

En este capitulo se han utilizado dos tipos de andlisis estadisticos: modelos lineares
generalizados mixtos (GLMMs) y andlisis discriminantes. En primer lugar se utilizaron
GLMMs para evaluar las medidas biométricas que difieren significativamente entre
machos y hembras en las diferentes clases de edad de la poblacion de jabalies de
Sierra Nevada. Como los datos biomeétricos fueron obtenidos en diferentes “manchas
de caza” muestreadas repetidamente en diferentes afos, se optd por utilizar GLMMs
para el andlisis de los datos donde se consideraron dos variables aleatorias: la
mancha (a través de su identificador) y el afio de muestreo. Como variables
predictoras se utilizaron el sexo (macho/hembra), la edad (clase 0: de 6 a 9 meses;
clase 1: de 10 a 12 meses; clase 2: de 13 a 24 meses y clase 3: mas de 24 meses) y
la interaccion entre ambos factores (sexo x edad). La distribucién de errores utilizada
fue “normal” y la funcién de enlace usada “identity” (Littel y col. 2006). Esta estructura
de modelo se aplico para todas las variables biométricas medidas de manera
independiente, es decir, un modelo por cada variable.

Previamente se evalué si los datos se distribuian normalmente mediante la aplicacién
del test de normalidad de Shapiro-Wilk. En el caso de que los datos no se
distribuyeran normalmente, se aplico una transformacién logaritmica para cumplir con
el criterio de normalidad.

Los GLMMs fueron realizados con el software SAS 9.2 utilizando el procedimiento
GLIMMIX (Littel y col. 2006). Para cada modelo, se realiz6 un analisis “a posterioi” en
el que se llevaron a cabo comparaciones por pares para identificar diferencias
significativas en las medidas biométricas entre machos y hembras dentro de cada una
de las clases de edad. Para ello, se utiliz6 el test de Tukey (SAS OnlineDocs 9.2, SAS
Institute Inc., Cary, NC, SAS Institute Inc., 2004).

A continuacion, una vez detectadas las variables biométricas que difirieron
significativamente entre machos y hembras dentro de cada clase de edad analizada,
se realizaron andlisis discriminantes para obtener funciones entre sexos para aquellas
clases de edad donde se detectaron las diferencias significativas. Se utilizé el
procedimiento de “pasos hacia adelante” con el fin de determinar cuales fueron las
mejores medidas que identificaron el sexo de los jabalies en las diferentes clases de
edad. Este procedimiento, tiene en cuenta todas las variables significativas obtenidas
en el primer paso de partida y va eliminando aquellas variables que no contribuyen
significativamente al modelo. El andlisis discriminante fue realizado con el software
SPSS 14 (2004).

El modelo de crecimiento se ha analizado utilizando el ajuste logaritmico definido por
la funcién y = a + b log (x) en donde “y es la variable dependiente (variable biométrica),
“X” la variable independiente (edad en meses x=1), “b” la tasa de crecimiento y “a” el
grado de desarrollo al nacer (valor de la variable dependiente a la edad de 1 mes.
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Abaigar (1990) considera que la curva logaritmica es la que mejor se ajusta a las
poblaciones de jabalies, sobre todo durante los primeros meses de vida ya que define
crecimientos elevados en las primeras fases del desarrollo que disminuyen
progresivamente con la edad. Esta funcién tiene un crecimiento ilimitado para valores
elevados de la variable dependiente, si bien presenta incrementos muy pequefos y
practicamente asintoticos para el mayor valor de “x”.

También se ha realizado el mejor ajuste de regresién lineal con objeto de
complementar e interpretar el analisis de crecimientos. En este caso la edad ha
constituido la variable dependiente (edad en meses x=1). Se ha realizado el mejor
ajuste posible en un intervalo de confianza del 95%.

Para realizar los ajustes de regresién logaritmico y lineal se ha empleado el software
Statistica 6.0.
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3.3. Resultados.

3.3.1. Dimorfismo sexual.
3.3.1.1. Peso.

En la Tabla 3.4 se muestra la estadistica descriptiva para la variable “Peso” (n=1.353).
En la clase de edad 3 se han encontrado diferencias significativas en la comparacion
por pares. Se encontraron diferencias significativas en el peso de los jabalies en
funcion del sexo (Fi1249=5,91; p=0,015), edad (Fs1249=1.548,72; p<0,001) y su
interaccion (F31249=6,21; p=0,004). La comparacion a posteriori reveldé que el peso
solamente difirié significativamente entre machos y hembras en la clase de edad 3
(test de Tukey: p<0,010).

Sexo
Machos Hembras
Clases de edad media sd rango n media sd rango n
0 17,3 6,7 7-36 141 16,7 5,4 6-35 116
1 24,0 6,9 11- 47 68 23,3 8,2 10 - 51 65
2 37,3 11,6 26 - 67 80 39,3 9,9 18-100 118
3 62,9 19,5 32-116 197 55,1 11,8 25-114 562

Tabla 3.4. Estadistica descriptiva de la variable “Peso” para machos y hembras en las diferentes clases de edad
(P en kg). sd: desviacién estandar. n: nimero de muestras.

3.3.1.2. Longitud total.

En la Tabla 3.5 se muestra la estadistica descriptiva para la variable “Longitud total”
(n=1.395). En la clase de edad 3 se han encontrado diferencias significativas en la
comparacion por pares. Se encontraron diferencias significativas en la longitud total de
los jabalies en funcién de la edad (Fs31297=1.110,98; p<0,001) y su interaccién con el
sexo (F31207=4,03; p=0,007). No hubo diferencias significativas para el sexo
(F1.1207=1,21; p=0,272). La comparacion a posteriori reveld6 que la longitud total
solamente difiri¢ significativamente entre machos y hembras en la clase de edad 3
(test de Tukey: p<0,006).

Sexo
Machos Hembras
Clases de edad media sd rango n media sd rango n
0 82,9 8,9 57 -104 150 82,3 9,9 48 - 103 118
1 91,7 9,5 66 -116 70 92,3 10,6 65-116 66
2 108,5 12,7 82 -146 80 111,1 12,6 75-139 120
3 127,2 13,4 56 - 168 202 122,5 10,4 47 -174 589

Tabla 3.5. Estadistica descriptiva de la variable “Longitud total” para machos y hembras en las diferentes clases de
edad de los jabalies (LT en cm). ). sd: desviacién estandar. n: nimero de muestras.
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3.3.1.3. Perimetro toracico.

En la Tabla 3.6 se muestra la estadistica descriptiva para la variable “Perimetro
toracico” (n=1.395). En la clase de edad 3 se han encontrado diferencias significativas
en la comparacién por pares. Se encontraron diferencias significativas para la edad
(F3.1297=866,95; p<0,007) y su interaccion con el sexo (F31207=2,79; p=0,039). No se
detectaron diferencias significativas para el sexo (Fi127=1,01; p=0,315). La
comparacion a posteriori revel6 que el perimetro toracico solamente difirié
significativamente entre machos y hembras en la clase de edad 3 (test de Tukey:
p=0,017).

Sexo
Machos Hembras
Clases de edad media sd rango n media sd rango n
0 62,3 7,5 41 - 87 151 62,5 10,2 38 -97 118
1 69,7 7,4 53 - 89 70 69,3 8,3 46 - 88 66
2 82,5 12,4 56-115 80 83,7 11,9 50-123 120
3 102,6 14,3 51-142 202 98,7 11,1 26 -128 588

Tabla 3.6. Estadistica descriptiva de la variable “Perimetro toracico” para machos y hembras en las diferentes clases
de edad (PT en cm). ). sd: desviacién estandar. n: nimero de muestras.

3.3.1.4. Altura de la cruz.

En la Tabla 3.7 se muestra la estadistica descriptiva para la variable “Altura de la cruz”
(n=1.402). En la clase de edad 3 se han encontrado diferencias significativas en la
comparacion por pares. Se encontraron diferencias significativas en la altura de la cruz
de los jabalies en funcién del sexo (Fi1304=5,21; p=0,023), edad (F31304=1.157,61,
p<0,001) y su interaccion (F31304=7,54; p<0,001). La comparacion a posteriori reveld
que la altura de la cruz solamente difirid significativamente entre machos y hembras en
la clase de edad 3 (test de Tukey: p<0,007).

Sexo
Machos Hembras
Clases de edad media sd rango n media sd rango n
0 46,3 5,9 33-60 151 46,2 7,0 24 - 66 119
1 51,7 5,8 36 - 61 69 50,9 6,3 35-65 66
2 60,5 6,7 43-80 81 62,1 6,9 47 - 90 121
3 74,2 8,4 52 -99 206 69,9 6,4 38 -983 589

Tabla 3.7. Estadistica descriptiva de la variable “Altura de la cruz” para machos y hembras en las diferentes clases de
edad (AC en cm). ). sd: desviacién estandar. n: nimero de muestras.
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3.3.1.5. Longitud cruz-rabo.

En la Tabla 3.8 se muestra la estadistica descriptiva para la variable “Longitud cruz-
rabo” (n = 1.402). En la clase de edad 3 se han encontrado diferencias significativas
en la comparacion por pares. Se encontraron diferencias significativas en la longitud
cruz-rabo en funcion de la edad (F3,1304=689,36; p<0,0017) y su interaccién con el sexo
(Fs.1304=3,24; p=0,021). No se detectaron diferencias significativas para el sexo
(F1,1304=0,02; p=0,887). La comparacién a posteriori revelé que la longitud cruz-rabo
solamente difirié significativamente entre machos y hembras en la clase de edad 3
(test de Tukey: p=0,026).

Sexo
Machos Hembras
Clases de edad media sd rango n media sd rango n
0 46,8 7,6 26 - 64 151 471 8,9 23-75 119
1 50,1 7,7 35-70 70 53,7 9,4 34 -98 66
2 62,3 11,5 41 -86 80 63,6 11,5 22-95 120
3 70,5 10,3 44 -103 206 68,7 8,4 33 -96 590

Tabla 3.8. Estadistica descriptiva de la variable “Longitud cruz-rabo” para machos y hembras las diferentes clases de
edad (LCR en cm). ). sd: desviacién estandar. n: nimero de muestras.

3.3.1.6. Longitud de la oreja.

En la Tabla 3.9 se muestra la estadistica descriptiva para la variable “Longitud de la
oreja” (n=1.250). Se encontraron diferencias significativas en la longitud de la oreja en
funcion de la edad (F31156=400,33; p<0,001) y su interaccién con el sexo (F31156=2,64;
p=0,048). No se detectaron diferencias significativas para el sexo (Fi115=0,41,
p=0,522). Sin embargo, la comparacion a posteriori reveldé que la longitud de la oreja
no difirié significativamente entre machos y hembras en ninguna de las clases de edad
(test de Tukey: p>0,385).

Sexo
Machos Hembras
Clases de edad media sd rango n media sd rango n
0 8,3 1,3 5-12 136 8,4 1,4 5-12 104
1 9,1 1,7 6-12 65 9,5 1,6 5-14 56
2 10,4 1,6 7-16 62 11,1 1,9 7-17 100
3 11,8 1,7 8-18 189 11,6 1,5 6-20 537

Tabla 3.9. Estadistica descriptiva de la variable “Longitud de la oreja” para machos y hembras en las diferentes clases
de edad (LO en cm). ). sd: desviacién estandar. n: nimero de muestras.
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3.3.1.7. Peso de los cristalinos.

En la Tabla 3.10 se muestra la estadistica descriptiva del “Peso del cristalino” (n=
258). Se encontraron diferencias significativas del peso del cristalino en funcién de la
clase de edad, tanto para machos como para hembras (test de Kruskal-Wallis x°=
158,7794 df=3 p<0,001). La comparacion mdltiple revelé que los pesos de los
cristalinos no diferian significativamente en el emparejamiento de la clase de edad 1y
2 (test de Tukey: p=0,691).

Sexo
Machos Hembras
Clases de edad media sd rango n media sd rango n
0 129 16 84 -143 30 153 41 103 - 322 44
1 189 46 132 - 304 11 180 29 151 - 265 13
2 192 36 126 - 237 9 193 33 125 - 250 23
3 237 44 128 - 334 52 237 0, 47 101 - 326 203

Tabla 3.10. Estadistica descriptiva de la variable “Peso del cristalino” para las diferentes clases de edad (PC en mg).
sd: desviacion estandar. n: nimero de muestras.

3.3.1.8. Analisis discriminantes.

Dado que solamente se detectaron diferencias significativas en las medidas
biométricas entre machos y hembras de la clase de edad 3, excepto para longitud de
la oreja, solo se realizaron andlisis discriminantes para esta clase de edad.

De manera individual, el parametro que tuvo la mejor correlacion con el sexo de la
clase de edad 3 fue la altura de la cruz (correlacion candnica=0,248) seguido por el
peso (correlacidon candnica=0,233). El poder de discriminacion para estas dos
variables fue bajo. La funcién discriminante para la altura de la cruz clasificd
correctamente el 57,3% de los casos mientras que para el peso la clasificacién
correcta fue del 59,4%.

Se han generado las siguientes funciones discriminantes:

Altura de la cruz: Dajura de 1a criz=0,146*(altura de la cruz)-10,424

Peso: Dpeso=0,070%(peso)-3,976

El andlisis discriminante mediante “pasos hacia adelante” seleccioné tres variables:
altura de la cruz, peso y longitud cruz-rabo. Perimetro toracico, longitud total y longitud
de la oreja fueron eliminados por su bajo poder discriminatorio. Con las tres variables
seleccionadas se genero la siguiente funcion discriminante:
Diot=0,043*(peso)+0,094*(altura cruz) 0,044*(longitud cruz-rabo)-6,140

La correlacion canonica de esta funcion fue de 0,270 y clasificd correctamente el

61,2% de los casos. En la Figura 3.8 se puede observar como muchos valores de las
variables seleccionadas se solapan entre machos y hembras.
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Figura 3.8. Funcién discriminante utilizando el peso (kg), la altura de la cruz
(cm) y la longitud cruz-rabo (cm) para sexar hembras y machos en la clase
de edad 3.
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3.3.2. Crecimientos.

Se ha realizado el estudio de crecimientos utilizando la curva logaritmica y=a+b log (x)
para las distintas variables, excepto para la LO (longitud de la oreja), en donde no se
detectaron diferencias significativas entre machos y hembras en la clase de edad 3.
Ningun modelo de crecimiento puede ajustarse exactamente a los datos muestrales,
ya que este es propio de cada especie, e incluso de cada poblacion (Margalef 1989).
Ricklefs (1967) recomienda ajustar a un modelo cada variable estudiada.

3.3.2.1. Peso.

En la Figuras 3.9 y 3.10 se han ajustado a los datos de pesos y edad un modelo de
regresion logaritmica. En la Tabla 3.11 se definen los valores de las constantes a, b,
ayb.

Ajuste logaritmico Jabalies Machos
Scatterplot (BIOMETRIAjabali 8v*42c)

Peso = -37,5914+68,8829*log10(x)
110 : : . . .

100 | o ]
90 | o ]
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40}
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0
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edad en mesesPeso. r = 0,9337, p=00,0000; y = 15,317956 + 1,41057766*x

Figura 3.9. Representacion grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta al crecimiento de la variable peso
respecto a la edad (meses) en machos.
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Scatterplot (BIOMETRIAjabali 6v*47c)

Peso = -55,0236+80,1948*l0g10(x)
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edad en meses:Peso: r=0,7952, p = 0,0000; y = 13,5342338 + 1,51408098*x

Figura 3.10. Representacion grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta al crecimiento de la variable peso
respecto a la edad (meses) en hembras.

Peso Curvas logaritmicas
Variables biométricas a b max a b’
Machos -37,59 68,88 98 -0,38 0,70
Hembras -55,02 80,19 85 -0,65 0,94

Tabla 3.11. Curvas logaritmicas de crecimiento (y =a+b log x) que
mejor se ajustan a la relacion existente entre la edad (x) y el peso (y)
(P: peso en kg). a= punto de corte con el eje de ordenadas - desarrollo
con 1 mes. b= tasa de crecimiento. max = valor maximo encontrado de
las variables biométricas. a'= a/max, expresa el grado de desarrollo al
nacer respecto al valor definitivo. b’= b/max, expresa la velocidad
relativa de crecimiento.
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En la Figura 3.11 se realiza el mejor ajuste del peso con el modelo de regresion lineal
para un intervalo de confianza del 95%.

60

edad

Scatterplot: Pesoby edad
Effect: sexo

edad = -6,7408+0,618"x

Within Factors: Levels
sexo:M

edad

-1 0 L L L L 1 1 L i i "
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Peso | o 95% confidence
Scatterplot: Pesoby edad Within Factors: Levels
Effect: sexo sexo:H

edad = 1,7846+0,4177*x

60 T T T T r r

oO
50 f

Peso

70 80 90
| o 95% confidence

Figura 3.11. Representacion grafica del modelo de regresion lineal que describe el crecimiento de la variable
peso respecto a la edad (meses) en machos y hembras.
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3.3.2.2. Longitud total.

En la Figuras 3.12 y 3.13 se han ajustado los datos de longitud total al modelo de
regresion logaritmica. En la Tabla 3.12 se definen los valores de las constantes a, b,
ayb.

Ajuste logaritmico Jabalies Machos
Scatterplot (BIOMETRIAjabali 8v*42c)

LT = 40,891+58,4875*l0g10(x)
160 : : : : :
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edad en meses.LT: r=0,9029, p = 0,0000; y = 87,4298348 + 1,13939456*x

Figura 3.12. Representacién grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta al crecimiento de la variable longitud
total respecto a la edad (meses) en machos.

75



BIOMETRIA Y CRECIMIENTO

Scatterplot (jabali 7v*89c)

LT = 34,3595+62,4112*log10(x)
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edad:LT: r=0,8470, p = 00,0000; y = 86,3036217 + 1,18343023*x

Figura 3.13. Representacién grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta al crecimiento de la variable longitud
total respecto a la edad (meses) en hembras.

Longitud total Curvas logaritmicas
Variables biométricas a b max a’ b’
Machos 40,89 59,49 150 0,27 0,40
Hembras 34,36 62,41 140 0,25 0,45

Tabla 3.12. Curvas logaritmicas de crecimiento (y=a+b log x) que mejor
se ajustan a la relacion existente entre la edad (x) y la longitud total (y)
(LT en cm). a= punto de corte con el eje de ordenadas - desarrollo con
1 mes. b= tasa de crecimiento. max= valor maximo encontrado de las
variables biométricas. a’= a/max, expresa el grado de desarrollo al
nacer respecto al valor definitivo. b’= b/max, expresa la velocidad
relativa de crecimiento.
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En la Figura 3.14 se realiza el mejor ajuste de la longitud total con el modelo de
regresion lineal para un intervalo de confianza del 95%.

Scatterplot: LTby edad
Effect: sexo

edad = -58,4821+0,7155"x

Within Factors: Levels
sexo:M
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Scatterplot: LTby edad Within Factors: Levels
Effect: sexo sexo:H
edad = -34,0878+0,495*x
60 T T T .
o o
50

70 80 90 100 110 120 130 140

150
LT | o 95% confidence

Figura 3.14. Representacion grafica del modelo de regresion lineal que describe el crecimiento de la variable
longitud total respecto a la edad (meses) en machos (M) y hembras (H).
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3.3.2.3. Perimetro toracico.

En la Figuras 3.15 y 3.16 se han ajustado los datos de perimetro toracico al modelo
de regresion logaritmica. En la Tabla 3.13 se definen los valores de las constantes a,
b,a’yb’.

Ajuste logaritmico Jabalies Machos
Scatterplot (BIOMETRIAjabali 8v*42c)

PT=22,5827+54,7315*0g10(x)
140 . : : : :
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edad en meses:PT: r=0,9121, p =0,0000; y = 64,7757925 + 1,11356855*x

Figura 3.15. Representacién grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta al crecimiento de la variable perimetro
toracico respecto a la edad (meses) en machos.
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Scatterplot (jabali 7v*89c)
PT= 18,3229+56,863*log10(x)
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Figura 3.16. Representacion grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta al crecimiento de la variable perimetro

toracico respecto a la edad (meses) en hembras.

Perimetro toracico

Curvas logaritmicas

Variables biométricas a b max a’ b’
Machos 22,58 54,73 130 0,17 0,42
Hembras 18,32 56,86 120 0,15 0,47

Tabla 3.13. Curvas logaritmicas de crecimiento (y=a+b log x) que mejor
se ajustan a la relacién existente entre la edad (x) y el perimetro
toracico (y) (PT en cm). a= punto de corte con el eje de ordenadas -
desarrollo con 1 mes. b= tasa de crecimiento. max= valor maximo
encontrado de las variables biométricas. a'= a/max, expresa el grado
de desarrollo al nacer respecto al valor definitivo. b’= b/max, expresa la

velocidad relativa de crecimiento.
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En la Figura 3.17 se realiza el mejor ajuste del perimetro toracico con el modelo de
regresion lineal para un intervalo de confianza del 95%.

Scatterplot: edadby PT Within Factors: Levels
Effect: sexo sexo:M
PT=64,7758+1,1136"x
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Scatterplot: edadby PT Within Factors: Levels
Effect: sexo sexo:H
PT=64,1617+1,1352*x
140 T T T T T
130
120 |
110
100
—
90|
80
70 t
60
50 : : : : :
0 10 20 30 40 50 60
edad | o 95% confidence

Figura 3.17. Representacion grafica del modelo de regresion lineal que describe el crecimiento de la
variable perimetro toracico respecto a la edad (meses) en machos (M) y hembras (H).
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3.3.2.4. Altura de la cruz.

En la Figuras 3.18 y 3.19 se han ajustado los datos de perimetro toracico al modelo
de regresion logaritmica. En la Tabla 3.14 se definen los valores de las constantes a,
b,ayb.

Ajuste logaritmico Jabalies Machos
Scatterplot (BIOMETRIAjabali 8v*42c)

AC = 17,4217+38,1483*log10(x)
100 : : : : :
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edad en mesesAC: T = 0,9074, p = 0,0000; y = 47,0091094 + 0,767768651*

Figura 3.18. Representacién grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta al crecimiento de la variable altura de
la cruz respecto a la edad (meses) en machos.
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Scatterplot (jabali 7v*89c)
AC = 16,3881+37,5725*log10(x)
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Figura 3.19. Representacién grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta al crecimiento de la variable altura
de la cruz respecto a la edad (meses) en hembras.

Altura de la cruz Curvas logaritmicas
Variables biométricas a b max a b’
Machos 17,42 38,15 95 0,18 0,40
Hembras 16,39 37,57 80 0,20 0,47

Tabla 3.14. Curvas logaritmicas de crecimiento (y=a+b log x) que mejor
se ajustan a la relacion existente entre la edad (x) y la altura de la cruz
(y) (AC en cm). a= punto de corte con el eje de ordenadas - desarrollo
con 1 mes. b= tasa de crecimiento. max= valor maximo encontrado de
las variables biométricas. a’= a/max, expresa el grado de desarrollo al
nacer respecto al valor definitivo. b’= b/max, expresa la velocidad
relativa de crecimiento.
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En la Figura 3.20 se realiza el mejor ajuste para la altura de la cruz con el modelo de
regresion lineal para un intervalo de confianza del 95%.

Scatterplot: edadby AC Within Factors: Levels
Effect: sexo sexo:M
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Scatterplot: edadby AC Within Factors: Levels
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Figura 3.20. Representacion grafica del modelo de regresion lineal que describe el crecimiento de la
variable altura de la cruz respecto a la edad (meses) en machos (M) y hembras (H).
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3.3.2.5. Longitud cruz-rabo.

En la Figuras 3.21 y 3.22 se han ajustado los datos de longitud cruz-rabo al modelo de
regresion logaritmica. En la Tabla 3.15 se definen los valores de las constantes a, b,
ayb.

Ajuste logaritmico Jabalies Machos
Scatterplot (BIOMETRIAjabali 8v*42c)

LCR= 21,9239+33,9095*l0g10(x)
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edad en meses:LCR. r = 0,8859, p = 0,0000; y = 48,2703072 + 0,679408157*x

Figura 3.21. Representacién grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta crecimiento de la variable longitud
cruz-rabo respecto a la edad (meses) en machos.
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Scatterplot (jabali 7v*89c)
LCR= 18,9204+34,9377*log10(x)
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Figura 3.22. Representacion grafica del modelo logaritmico que mejor se ajusta al crecimiento de la variable longitud
cruz-rabo respecto a la edad (meses) en hembras.

Longitud cruz-rabo Curvas logaritmicas
Variables biométricas a b max a’ b’
Machos 21,92 33,91 89 0,25 0,38
Hembras 18,92 34,94 83 0,23 0,42

Tabla 3.15. Curvas logaritmicas de crecimiento (y=a+b log x) que mejor
se ajustan a la relacion existente entre la edad (x) y la longitud cruz-
rabo (y) (LCR en cm). a= punto de corte con el eje de ordenadas-
desarrollo con 1 mes. b= tasa de crecimiento. max = valor maximo
encontrado de las variables biométricas. a'= a/max, expresa el grado
de desarrollo al nacer respecto al valor definitivo. b’= b/max, expresa la
velocidad relativa de crecimiento.
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En la Figura 3.23 se realiza el mejor ajuste para la longitud cruz-rabo con el modelo de
regresion lineal para un intervalo de confianza del 95%.

Scatterplot: edadby LCR Within Factors: Levels
Effect: sexo sexo:M

LCR=48,2703+0,6794"x
100 T T T T T

LCR

40 + o .
30 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60
edad | o 95% confidence
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Figura 3.23. Representacion grafica del modelo de regresion lineal que describe el crecimiento de la
variable longitud cruz-rabo respecto a la edad (meses) en machos (M) y hembras (H).
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Para todas las variables se observa un fuerte crecimiento durante los primeros 12
meses de vida, que continia de manera notable hasta los 24 meses y posteriormente
se atenda de manera muy evidente. De las variables analizadas, la longitud cruz-rabo
es la que antes estabiliza su crecimiento. El peso es la variable que mayor tasa de
crecimiento presenta, seguida del perimetro toracico (Tabla 3.16).

Orden
Machos Hembras

a’ b’ a’ b’
LT P LT P
LCR PT LCR PT
AC AC AC AC
PT LT PT LT

P LCR P LCR

Tabla 3.16. Ordenacién de las variables biométricas de mayor a menor magnitud en
relacion con a’= grado de desarrollo al nacer respecto al valor definitivo y b’= velocidad
relativa de crecimiento.

La diferenciacién entre machos y hembras no se hace perceptible en ninguna de las
variables analizadas hasta los 24 meses, obteniéndose a partir de esta edad,
crecimientos mayores para machos que para hembras, si bien no aparecen diferencias
significativas en ninguna de ellas.

Las mayores tasas de crecimiento se obtienen para P (peso) en ambos sexos,
teniendo el resto de variables unas tasas notablemente inferiores y apenas
diferenciadas entre sexos. Las hembras presentan velocidades de crecimiento
ligeramente superiores a la de los machos, algo normal hasta alcanzar el peso minimo
para la reproduccion.
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3.4. Discusion.
Medidas corporales

Los valores biométricos medios obtenidos en este estudio coinciden en general con lo
publicado por diversos autores en diferentes lugares de Europa (Baettig 1980, Stubbe
y col. 1980, Mauget y col. 1984, Saez-Royuela 1987, Abaigar 1990, Pedone y col.
1995, Markina 1998, Rosell 1998, Herrero 2002). Al realizar la comparacion de las
caracteristicas morfolégicas de la poblaciéon de jabalies de Sierra Nevada con otras
poblaciones peninsulares y europeas es preciso tener en cuenta la heterogeneidad
metodolégica, las notables diferencias muestrales y los distintos métodos para
determinacién de edades y clases de edad entre autores, lo que limita la posibilidad de
establecer conclusiones definitivas a partir de estas comparaciones. Longitud total (LT)
y peso (P) son las variables mas utilizadas para caracterizar poblaciones. En las
Tablas 3.17 y 3.18 se recopilan algunos datos publicados referentes al peso (P) y
Longitud total (LT) en jabalies mayores de 24 meses.

Localidad Peso (kg) Referencia
machos hembras
P. Ibérica. Monfragie 52,3 57,3 Garzén 1991
P. Ibérica. Almeria 80,6 61,1 Abaigar 1990
P. Ibérica. Burgos 78,3 59,1 Saez-Royuela 1987
P. Ibérica. Montseny 82,8 54,4 Rosell 1998
P. Ibérica. Aragén-Ebro 84,5 65,9 Herrero 2002
P. Ibérica. Aragén-Pirineo 75,4 56,6 Herrero 2002
P. Ibérica. Portugal 59-67 69 Morais 1979
Italia 65,7 52,5 Pedone y col. 1995
Alemania 88,0 58,1 Stubbe y col. 1980
Suiza 132,2 89,5 Baettig 1980
Chequia y Eslovaquia 103,8 84,2 Hell y Paule 1983
Francia 126,0 60,6 Klein 1984
Polonia 64,6 57,8 Milkowski y Wojcik 1984
P. Ibérica. Sierra Nevada 62,9 55,1 Este estudio
Rango 52,3-132,2 52,5-89,5

Tabla 3.17. Pesos medios de jabalies mayores de 24 meses en Peninsula Ibérica y otros lugares de
Europa.
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Localidad mac:oor;gitud mtalh:::l:ras Referencia
P. Ibérica. Monfragiie 133,4 136,1 Garzén 1991
P. Ibérica. Almeria 139,9 132,1 Abaigar 1990
P. Ibérica. Burgos 152,6 140,5 Saez-Royuela 1987
P. Ibérica. Montseny 140,6 129,4 Rosell 1998
P. Ibérica. Aragén-Ebro 144,6 139,1 Herrero 2002
P. Ibérica. Aragén-Pirineo 133,7 124,3 Herrero 2002
P. Ibérica. Portugal 138,0 129,0 Morais 1979
Alemania 151,2 137,6 Stubbe y col. 1980
Suiza 140,0 145,0 Baeting 1980
Chequia y Eslovaquia 157,2 151,8 Hell y Paule 1983
P. Ibérica. Sierra Nevada 127,2 122,5 Este estudio
Rango 127,2-157,2 122,5-151,8

Tabla 3.18. Longitudes totales medias de jabalies mayores de 24 meses en Peninsula Ibérica y otros
lugares de Europa.

A la vista de las Tablas 3.17 y 3.18 se detecta un mayor peso y tamafo en los
ejemplares del norte europeo que en los del sur, siendo muy patente en la poblacion
de Sierra Nevada este gradiente latitudinal. Estas diferencias, siguiendo las
argumentaciones de diversos autores, pueden asociarse a la disponibilidad vy
estacionalidad de alimento (Klein 1984, Spitz y col. 1998).

Entre los datos extraidos de las poblaciones de la Peninsula Ibérica, observamos que
la poblacion estudiada es la que presenta las menores dimensiones medias y unos
pesos mas bajos, llamando la atenciéon la notable diferencia encontrada con los
resultados aportados por Abaigar en 1990, en donde parte de la muestra proviene de
la misma zona. La explicacion de esto ultimo puede deberse a que en la década de los
anos 80 la poblacién estaba en fase clara de expansién y recolonizacién en Sierra
Nevada. De igual manera, el incremento de la actividad cinegética habida desde 1990
ha rebajado la edad media de los individuos adultos y se ha producido un notable
aumento de densidad poblacional que condiciona la competencia por el alimento.

Se considera que la poblacion estudiada pertenece a la subespecie Sus scrofa
baeticus de las actualmente reconocidas y presente en Andalucia (ver en capitulo 1).
Sin embargo, es preciso sefalar que diferentes estudios genéticos de Sus scrofa
(extraido de Herrero 2002, segun Randi y col. 1989 y 1992, Arroyo-Nombela y col.
1990, Bosma y col. 1991, Macchi y col. 1995, Durio y col. 1995c, Hecht y Dzapo 1995)
han evidenciado la ausencia de diferencias convincentes, por lo que los criterios
morfolégicos no son validos para determinar la taxonomia intraespecifica (Randi 1995
citado en Herrero 2002).

Para Abaigar (1990), el peso del cristalino resulta el método méas discriminativo en la
diferenciacién exacta de las dos primeras clases de edad (0-1 afo, 1-2 anos),
indicando que el unico solapamiento se produce en ejemplares de mas de dos afios.
En nuestro caso hemos confirmado este aspecto, aportdndose los valores obtenidos
para Sierra Nevada (adaptados a las clases de edad 0-1afo, 1-2 afios y >2afnos) junto
con otros ya publicados (Tabla 3.19).
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Localidad e Peso dszc;i:ct,aslino (mg)> ol Referencia
P. Ibérica. Portugal - - 541,7 - 7511 Morais 1979
P. Ibérica. Espafia 130,7 - 367,6 360 - 467,6 462,0 - 633,4 Abaigar 1990
N. Africa <395 395 - 495 > 495 El Mastour 1982
Francia 210 - 330 410 - 490 > 490 Dardaillon 1984
P. Ibérica. Sierra Nevada
&g ; g?g }gg gg; Este estudio

Tabla 3.19. Pesos medios de cristalinos en jabalies en distintas poblaciones estudiadas de Africa y Europa.

Crecimiento biométrico y dimorfismo sexual intrapoblacional

En el crecimiento de los mamiferos, aparte de factores genéticos, intervienen una serie
de factores ambientales que afectan al desarrollo del individuo (French y col. 1956,
Chapman 1975). El conjunto de valores de crecimiento obtenidos en este estudio se
sittan dentro del amplio abanico de resultados que ofrecen diferentes autores, tanto
en la Peninsula Ibérica como en otros lugares de Europa (ver Baeting 1980, Mauget y
col. 1984, Pepin y col. 1987, Abaigar 1990, Marsan y col. 1990, Gallo Orsi y col. 1995,
Moretti 1995a, Markina 1998, Herrero 2002). El crecimiento de las distintas variables
estudiadas es elevado hasta los 24 meses, en nuestro caso ligeramente mayor en
hembras que en machos, ralentizdndose a partir de esa edad. En ese momento (a
partir del segundo afo) el crecimiento de machos supera al de hembras y se
manifiesta el dimorfismo sexual, aunque en nuestro caso, y para algunas variables, no
es totalmente evidente. En el andlisis de escala multidimensional, el peso y la altura de
la cruz son las variables que mejor separan sexos en los jabalies adultos de Sierra
Nevada, si bien su poder discriminante no result6 elevado. Ello indica una variacion, o
diferencias morfométricas entre sexos, poco definitorias en los jabalies adultos de
Sierra Nevada.

En el jabali el dimorfismo sexual se hace patente con la edad. La ausencia de
dimorfismo durante el primer afo de vida ha sido constatada en numerosos estudios
(ver Saez-Royuela 1987, Abaigar 1990, Moretti 1995a, Rosell 1998, Spitz y col. 1998,
Herrero 2002). En la poblaciéon estudiada no aparecen diferencias significativas entre
sexos para ninguna de las variables estudiadas durante el primer y segundo afno de
vida, siendo a partir de los 24 meses de vida cuando se hacen patentes en las
condiciones ya referidas. Esto coincide con la generalidad recogida en diferentes
estudios biométricos existentes (Saez-Royuela 1987, Abaigar 1990, Garzon 1991,
Moretti 1995, Pedone y col. 1995, Rosell 1998, Spitz y col.1998, Herrero 2002).

Para Spitz y col. (1998), la curva de crecimiento del peso diverge entre sexos al
alcanzarse los 45 kg, algo que en la poblacién de Sierra Nevada no es completamente
evidente. Se comprueba, sin embargo, que ese peso se alcanza antes de los 24
meses de edad (entre 16 y 20 meses), tanto en machos como en hembras, y a partir
de entonces, la ganancia de peso y tamano es mas rapido en machos que en
hembras. Briedermann (1970) indica que este hecho se debe al coste de reproduccién
de las hembras, que se inicia aproximadamente con esa edad y peso. Clutton-Brock y
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Harvey (1983) indican que la mayor envergadura de los machos constituye una
ventaja evolutiva en la competicién por las hembras.

Los resultados ponen de manifiesto el marcado dimorfismo respecto a otras
poblaciones peninsulares y europeas de jabali (ver Tablas 3.17 y 3.18), evidenciando
la existencia en Sierra Nevada de unos jabalies “pequefios” en comparacion con otras
poblaciones estudiadas. Son numerosos los factores que intervienen y motivan este
resultado. En primer lugar es preciso considerar la ley ecolégica de Bergmann de
1847, que serviria para explicar en parte el “pequefo tamano” encontrado, al tratarse
de una poblacion mas meridional que otras estudiadas. Herrero (2002) atribuye el
dimorfismo que presentan dos poblaciones de jabali en Aragén a la adaptacion
morfolégica y funcional a dos medios naturales muy contrastados y no a las
diferencias genéticas. Klein (1984) indica que la diferencia de tamano de los jabalies a
nivel local o regional depende de la disponibilidad de alimento. La abundancia, calidad
y disponibilidad de alimento tiene repercusiones biométricas, reproductivas y
demograficas en las poblaciones de jabalies, comprobandose que poblaciones con
disposicién de alimento durante todo el afio presentan mayores crecimientos durante
el primer ano de vida (Herrero 2002). Spitz y col. (1998) atribuyen las diferencias de
tamano a la variacion de diferentes factores ecologicos. En nuestro caso, no se ha
estudiado la disponibilidad alimenticia de Sierra Nevada, sin embargo es conocida la
marcada estacionalidad y veceria de fagaceas, principal fuente de alimentacién otofo-
invernal, y la escasa disponibilidad y calidad del alimento en invierno y verano.
Ademas, desde 2005 a 2008 se produjo en Sierra Nevada una plaga generalizada de
Lymantria dispar que redujo drasticamente la cosecha de bellota (Informe inédito.
Parque Nacional de Sierra Nevada). Otro factor adaptativo, es la situacién poblacional
del jabali durante el periodo de muestreo, provocada por el “efecto reserva” tras la
declaracién del parque nacional.
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3.5. Conclusiones.

e El jabali de Sierra Nevada es un jabali de dimensiones pequefias en
comparacion con otras poblaciones europeas.

e La diferenciacion biométrica entre sexos es practicamente inexistente hasta los
dos anos de vida, momento a partir del cual los machos adquieren mas peso y
envergadura. No se observa un dimorfismo tan marcado y patente en los
jabalies adultos de Sierra Nevada como el que existe en otras poblaciones
europeas.

e El ritmo de crecimiento del jabali de Sierra Nevada es similar al de otras
poblaciones conocidas; muy rapido durante los dos primeros afos de vida,
ralentizandose a partir de ese momento, més en hembras que en machos. Este
momento coincide sensiblemente con el inicio de la actividad reproductora en
hembras.

e Elpesoy el perimetro toracico son las variables que menor grado de desarrollo

presentan al nacer, y también las que presentan mayor velocidad de
crecimiento.
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CAPITULO 4
Biologia reproductiva y estrategia demografica del jabali en el Parque Nacional
Sierra Nevada
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4. BIOLOGIA POBLACIONAL.

4.1. Introduccion.

La biologia poblacional estudia los cambios en el numero de individuos de una
poblacion y los factores que influyen en este cambio; también analiza las razones de
estos cambios y los procesos reguladores que tienen lugar. En 1840, Liebig enuncié la
“Ley del Minimo”, por la cual ninguna especie podia crecer de forma continua e
indefinida ya que agotaria las reservas del medio. En virtud de esta ley va apareciendo
un cuerpo de conocimientos sobre los factores que influyen en el crecimiento de las
poblaciones, sentando la existencia de mecanismos reguladores (Soriguer 1981).
Nicholson (1933) considera por primera vez que la competencia por el alimento y por
el habitat son los elementos controladores de la densidad de poblaciones. Otros
autores consideran el polo opuesto, indicando que todos los factores ambientales son
independientes de la densidad (Bodenheimer 1928, Uvarov 1931). En definitiva, los
efectivos poblaciones van continuamente cambiando bajo el impacto de numerosos
factores que afectan a las tasas de nacimiento y mortalidad.

La reproduccién es un aspecto directamente vinculado a la evolucion demogréfica de
una especie. La estrategia reproductiva del jabali ha sido estudiada por numerosos
autores (Matschke 1964, Henry 1968a, Briedermann 1971, Aumaitre y col. 1982 y
1984, Martys 1982, Vericad 1983, Pepin y col. 1987, Sdez-Royuela 1987, Abaigar
1990 y 1992a, Garzdn 1991, Durio y col. 1992, Moretti 1995b, Rosell 1998, Fonseca y
col. 2001, Herrero 2002, Markina y col. 2003). Los suidos presentan una productividad
muy elevada debido a varios factores entre los que destacan la temprana edad en la
que las hembras alcanzan su capacidad de reproduccién y la morfologia de su tracto
genital, con un utero bicorne (Ziswiler 1980) igual que el de las cerdas domésticas en
cuanto a tamano relativo y estructura (Sisson y Grossman 1973), lo que posibilita
gestaciones multiples. El periodo de gestacién del jabali oscila entre 115 y 120 dias
(Henry 1968b, Briedermann 1971, Mauget 1972, Baettig 1980, Aumaitre y col. 1982,
Saez-Royuela y Telleria 1987). La duracion del ciclo ovarico de las jabalinas varia
entre 20 y 30 dias (Henry 1968b, Conley y col. 1972). Diversos autores han realizado
estudios poblacionales de jabali a partir de animales cazados: Fruzinski (1995) en
Polonia; Dardillon (1984a), Spitz (1984) y Gaillard y col. (1987) en Francia; Boitani y
col. (1995a) y Durio y col. (1995a) en ltalia y Saez-Royuela (1987), Abaigar (1990),
Garzén (1991), Markina (1998), Rosell (1998) y Herrero (2002) en Espafa. La
estructura de una poblaciéon es la composicién en un momento dado de la misma,
refiriendo en términos numéricos los animales de cada sexo y la frecuencia de grupos
de edad expresada en intervalos de tiempo (Delany y Happold 1979). Este sistema
aporta una vision estatica que ha podido ser ampliada en este estudio gracias a las 7
temporadas en las que se ha prolongado la toma de datos. Este aspecto resultara muy
util para el analisis y discusién de resultados debido a dos factores clave: la alta
mortalidad juvenil que caracteriza a esta especie en cualquier tipo de ambientes
(Rosell 1998), y al efecto de la caza, que provoca elevadisimas mortalidades cada
temporada (Spitz y col. 1984).

El objetivo de este capitulo es caracterizar la biologia reproductiva y la estrategia
demografica del jabali en el Parque Nacional de Sierra Nevada. Para ello se han
evaluado diferentes indices y parametros reproductivos, se han calculado las
ganancias que se producen con la reproduccion y las pérdidas que tienen lugar con la
mortalidad. No se ha considerado el factor migratorio local, que también modela la
dinamica de la poblacién en espacios abiertos.
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4.2. Material y métodos.
4.2.1. Procedencia de las muestras.

Para el andlisis de la biologia reproductiva se seleccion6 una muestra de 107 tractos
reproductivos completos (2 ovarios y utero) de hembras que fueron abatidas en las
temporadas 2004-2005 y 2005-2006. Los tractos reproductivos fueron conservados en
formol al 10%, hasta el momento de su estudio e interpretacion.

El estudio incluy6 igualmente la anotacion de 65 hembras gestantes, asi como el
conteo y medicién de los 270 fetos que portaban. Los fetos fueron extraidos y
conservados en formol al 10% hasta su medicion y determinacién de sexo. La
informacion procede de 4 temporadas cinegéticas (2003-2004, 2004-2005, 2005-2006
y 2006-2007) (Figura 4.1).

La observacién de grupos de hembras con rayones se ha realizado entre los meses de
febrero y septiembre de los afnos 2004, 2005, 2006, 2007 y 2008.

Para el estudio de la estructura de poblacion, se ha trabajado con una muestra de
1.784 ejemplares, de los cuales 666 eran machos y 1.118 hembras. La muestra
procede de las batidas de control realizadas por la administracion del espacio
protegido durante 7 temporadas cinegéticas (octubre-febrero) consecutivas, desde la
temporada 2003-2004 hasta la 2009-2010.

Para la construccion de las tablas de vida se seleccionaron dos momentos diferentes,
los correspondientes a las temporadas cinegéticas 2003-2004 y 2009-2010. Esto
permitird efectuar un andlisis comparativo entre las dos temporadas mas distantes en
el tiempo, y detectar los posibles cambios en las tasas de supervivencia o mortalidad
al haberse producido un cambio de gestion.

Figura 4.1. Distintas imagenes obtenidas durante la toma de las muestras: extraccién de tracto reproductor de las
hembras; ovarios y fetos recién extraidos.
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4.2.2. Biologia reproductiva de las jabalinas.
4.2.2.1. Anadlisis de los tractos reproductores de las jabalinas.

El analisis de los 214 ovarios se ha enfocado desde una perspectiva macroscopica a
través del Indice ovarico y desde una perspectiva microscopica (evaluacion morfo
histoldgica) a través del Potencial ovarico y del Indice folicular. La medicion de los
ovarios se realizé con regla milimétrica. La técnica de preparacién de las muestras
para el andlisis microscépico ha sido la descrita por Gaillard (2012). Con excepcion de
los ovarios procedentes de las hembras mas pequefas (clase edad 0), los ovarios
fueron diseccionados con objeto de producir tres trozos independientes con
distribucion aleatoria en la fisonomia del 6rgano. Los ovarios fueros liberados de los
tejidos ajenos. Dado que se conoce la ubicacion cortical de los foliculos, se ha dado
prioridad a la obtencién de trozos con un méaximo de corteza y un minimo de médula
ovarica. Cada trozo de ovario fue incluido en un casete histolégico y lavado en agua
destilada durante dos horas. Posteriormente fueron deshidratados y sometidos a
bafios sucesivos de soluciones de etanol incrementadas al 50, 70, 90 y 100% en agua
destilada durante dos horas cada uno. La deshidratacién terminé con un bafio en 50%
de etanol puro y 50% de xylol y a un bafo al 100% de xylol de dos horas cada uno. A
continuacioén las casetes fueron sometidas a un bafo de dos horas en parafina a 58°C.
Cada trozo de ovario fue introducido en parafina a temperatura ambiente hasta su total
solidificacién. Los moldes fueron conservados a -20°C hasta su corte en microtomo.
Se realizaron varias secciones de 15 y 20 micras de cada uno de los tres trozos con
objeto de disponer de cortes en varias profundidades. Los cordones de cortes fueron
estirados en bano maria a 40°C. Tres cortes fueron aislados y colocados sobre los
portaobjetos. Los portaobjetos se dejaron al aire libre hasta su total secado y
almacenados en caja hermética hasta su ulterior rehidratacién, tincion y deshidratacion
final. Por grupos, los portaobjetos fueron rehidratados mediante bafos sucesivos de
cinco minutos en xylol, xylol/etanol puro, etanol puro, etanol al 90, 70 y 50% y agua.
Los tiempos de incubacion en soluciones de eosina y hematoxilina fueron puestos a
punto en ensayo piloto. Después de doble tincién, los grupos de portaobjetos fueron
lavados bajo agua del grifo para eliminar el exceso de colorantes. Posteriormente
fueron deshidratados de nuevo segun la misma e inversa secuencia de bafos en
soluciones alcohdlicas. Finalmente cada muestra fue precubierta con balsamo de
Canadd, recubierto con un cubre y mantenido a temperatura ambiente para la
polimerizaciéon del medio de montaje.

4.2.2.2. Parametros reproductivos.
indice ovdrico: estudio de Ia ovulacién.

indice de caracter macroscépico que estima el volumen de tejido ovarico (cm®) con el
gue es posible predecir la actividad ovarica, y en consecuencia, determinar el inicio de
la ovulacion. Refleja el estadio en que se encuentra el ovario, variando en funcion del
ciclo ovarico y edad de la hembra. Se ha definido y ha sido calculado como el valor
medio, para ambos ovarios, del producto de la longitud (cm) segun los tres ejes de
simetria encontrados en cada ovario (Figura 4.2).

Grupa B Grupao Grupo 3 Grupo 4

Figura 4.2. Ovarios de jabalina preparados para su medicion (indice ovarico).
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Potencial ovarico: grado de madurez ovarica.

indice microscépico que evalla el nimero de foliculos en produccién (foliculos
primarios y secundarios), con el que es posible determinar el grado de madurez del
ovario. Ha sido calculado contabilizando el porcentaje de foliculos primarios y
secundarios en muestras preparadas y fijadas.

El inicio de la actividad reproductiva en las jabalinas esta determinado por el proceso
de maduracion de ovocitos cuando alcanzan la pubertad. Estos ovocitos primordiales
(foliculos primordiales) van madurando y se van diferenciando estructuras diferentes
que se conocen como foliculos primarios en un primer momento (visibles en el area
cortical del ovario) y foliculos secundarios, visibles en el area subcortical del 6rgano
tras una segunda etapa de maduracion (Figura 4.3).

el ot eagel

Figura 4.3. Foliculos primarios (*) y foliculos secundarios ( —) que determinan el Potencial ovarico.

Indice folicular: nivel de actividad ovdrica.
indice que relaciona la actividad ovarica presente y pasada de las jabalinas.

En una tercera etapa, el foliculo llega a su madurez, denominandose foliculo de De-
Graaf, estando ya listo para la ovulacién. En el momento de la ovulacion el foliculo de
De-Graaf distorsiona la superficie ovarica (Figura 4.4 a). Tras la ovulacion, los restos
de foliculo se transforman bajo una secrecién continua de LH (luteinizacién) en una
estructura endocrina conocida como cuerpo luteo. Se ha comprobado que cada ovario
de jabali puede contener hasta 7 cuerpos luteos (Herrero 2002), distorsionando
completamente la superficie de este. Los cuerpos lUteos involucionan (disminuyen su
tamano) hacia una masa ovalada de tejido colagénico denominada cuerpo albicans,
qgue se mantiene en el ovario del animal el resto de su vida (Figura 4.4 by c).

Asi pues, los foliculos primarios y secundarios representan la actividad presente y
futura del ovario, mientras que los foliculos de De-Graaf, cuerpos luteos y cuerpos
albicans representan la actividad pasada del érgano. Con esta premisa se ha
calculado el ratio entre actividad presente y actividad pasada de los ovarios. Este
indice representa la actividad ovarica de cada hembra.
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Figura 4.4. a) preparacién microscépica de foliculo de De-Graaf dispuesto para la ovulacion. b) Vista externa del ovario:
foliculo de De-Graaf y cuerpo luteo. ¢) Corte interno del ovario: foliculo de De-Graaf y cuerpo luteo.

Se han sumado los eventos contabilizados en ambos ovarios de la misma hembra,
disponiendo asi de la evaluacién global de la actividad ovérica de cada jabalina ya que
los ovarios de las jabalinas funcionan de manera sincronizada durante la ovulacién. En
hembras con plena actividad ovarica, se comprueba que hasta un 90% del volumen
del ovario se encuentra ocupado por cuerpos luteos, haciendo muy dificil el recuento
fiable de cuerpos albicans (Gaillard 2012). Esta situacién conduce a una compactacion
muy importante de las estructuras del tejido ovarico y hace muy dificil el recuento
fiable de cuerpos albicans. Los foliculos de De-Graaf no se encuentran sometidos a tal
compactacién y mantienen bien sus dimensiones.

Fecundidad.

La reproduccion es respondable del reemplazamiento, y en su caso, del incremento
poblacional.

La fecundidad se define como el nimero de 6vulos fecundados en una hembra por
unidad de tiempo. La natalidad se define como el numero de individuos nacidos por
hembra por unidad de tiempo. Ambos conceptos estan interrelacionados y pueden
llegar a ser equivalentes. Se encuadran en un proceso continuo que comienza con la
produccion de évulos por la hembra en la unidad de tiempo y que es conocido como la
tasa de fecundidad maxima (Krebs 1972, Giles 1978), completandose con el desarrollo
de los fetos y natalidad (Fandos 1991).

Se han calculado tres tasas de fecundidad:

e Tasa general de fecundidad, definida como el numero total de fetos por el
total de hembras.

e Tasa neta de fecundidad, definida como el total de fetos hembras por el
total de hembras adultas.

e Tasa refinada de fecundidad, definida como el total de fetos por el total de
hembras adultas.

Numero de fetos por hembra.
Se ha determinado el niumero medio de fetos por hembra gestante. Segun (Henry

1968a) el periodo minimo de tiempo con el que se puede determinar
macroscépicamente la presencia de fetos es aproximadamente un mes de edad.

101



BIOLOGIA POBLACIONAL

Periodos de concepcion y partos.

Los periodos de concepcion y partos han sido estimados a partir de la edad de los
fetos. Para la concrecién de los periodos de concepcién y parto se consider6 un
periodo de gestacion de 120 dias al ser este uno de los mas reflejados en la
bibliografia (Briedermann 1971, Martys 1982, Vericad 1983) y que permitira establecer
comparaciones. Herrero (2002) considera que este procedimiento solo resulta Gtil para
determinar el periodo de partos y no la curva de partos, al desconocer la mortalidad de
los rayones.

Productividad anual de la poblacion.
La productividad se ha calculado aplicando la ecuacion propuesta por Mauget (1980):
P100= 21 n [(N| X PG,) X NF|] X 100/N0
donde:
P100= Productividad por cada 100 individuos
Ni= Numero de hembras de clase de edad i
PGi= Proporcion de hembras gestantes pertenecientes a la clase de edad i
NFi= Media de fetos por hembras de la clase de edad i
No= Tamarno inicial de la poblacién
Numero medio de crias/hembra.
El nimero medio de crias por hembra se ha determinado a través de la observacion
de 46 hembras acompanadas de crias (rayones hasta aproximadamente 4 meses de

edad) en donde se ha determinado el numero de crias de cada una de ellas, bien por
observarse aisladas (18 hembras) o por formar grupos con abundantes rayones.
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4.2.2.3. Longitud, sexo y edad de los fetos.

La medicion se realiz6 con metro de sastre sobre los fetos fijados en formol al
considerar que apenas sufre distorsién con la medida en fresco (Vericad 1983). Para
estimar la edad de los fetos se midi6 la longitud (LCG- Longitud Cacumen Grupa) con
objeto de poder aplicar la formula propuesta por Henry (1968b): y=23,4349+0,3230x,
donde y: edad en dias y x: longitud en mm

4.2.2.4. Sex-ratio fetal.

Relacién entre el numero de machos y de hembras. Se ha considerado que el sexo de
los fetos es posible definirlo a partir de aproximadamente 40 dias de edad (Rosell
1998).
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4.2.3. Estructura de la poblacion.

Las tareas de medicion, determinacién de sexo y edad de ejemplares han sido
descritas en los apartados 3.2.2 y 3.2.3 del capitulo 3 Biometria y crecimiento.

Para el calculo de las estructuras poblacionales se definieron cuatro clases de edad,
las mismas con las que se ha abordado el andlisis biométrico (ver capitulo 3),
denominadas clases 0, 1, 2 y 3, que agrupan individuos entre 6 y 9 meses de edad,
entre 10 y 12 meses, entre 13 y 24 meses y mayores de 24 meses respectivamente.
Para asignar cada jabali dentro de una clase de edad, hasta los 2 afios, se emplearon
técnicas de reemplazamiento dentario (Boitani y Mattei 1992, Sédenz de Buruaga y col.
2001, Di Borgo y Dotta 2003).

4.2.4. Tablas de vida.

Se seleccionaron dos momentos, los correspondientes a las temporadas 2003-2004 y
2009-2010, para la elaborar las tablas de vida. Esto nos ha permitido un analisis
comparativo entre las dos temporadas distantes en el tiempo en que se ha producido
un cambio sustancial en la gestion de la poblacion objeto de estudio.

Para la construccion de las tablas de vida ha sido preciso disponer de la frecuencia de
edades (en afios) de la muestra de jabalies abatidos de las temporadas
seleccionadas. Para ello se calculé la edad en meses de la muestra disponible en el
intervalo de 24 hasta 60 meses. Esto nos permitié discriminar edades de 3, 4 y 5 afios
(hasta 60 meses) a la mayor parte de la muestra incluida en la clase de edad 3 (>24
meses). Para ello, y apoyandonos en las curvas de crecimiento de la variable del peso,
y conocido el momento (mes) del nacimiento y del abatimiento, a cada jabali se le
asigno un valor entre 24 y 60 meses.

En las circunstancias de este estudio, y dado que los muestreos realizados cumplen
las condiciones necesarias, se ha utilizado el método de construccion basado en la
estructura de poblacion, exclusivamente con edades conocidas, que nos ha permitido
estimar la mortalidad y esperanza de vida en dos momentos distantes para una misma
poblacién (Caughley 1977, Caughley y Gum 1996). En la temporada 2003-2004 se
iniciaba en el Parque Nacional de Sierra Nevada el control poblacional. En la
temporada 2009-2010 la poblacién se encontraba gestionada intensamente desde
hacia 7 temporadas.

Las frecuencias de edades han sido sometidas a una serie de ajustes y modificaciones
para poder elaborar las tablas de vida, siguiendo a Fandos (1991), se ha considerado:

1.- Que es preciso la multiplicacion de las frecuencias observadas en cada clase de
edad por un factor de correcciéon. En este caso se ha utilizado la tasa de crecimiento
poblacional siguiendo a Caughley (1977). Para la correccion de N (frecuencias
observadas) se ha utilizado una funcién exponencial del tipo:

donde:

y= factor de correccion para cada edad.
m= pendiente de la recta de ajuste

x= edad
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2.- Que la tabla de vida solo puede calcularse a partir de una distribucion de edades
cuando la frecuencia de cada clase de edad “x”, es igual o0 mayor que la de la clase
siguiente (x+1). De no cumplirse esto tendriamos valores de mortalidad negativos para
alguna clase de edad, lo que seria una contradiccién. En nuestro caso, y para evitar
esto, se ha procedido a suavizar la distribucion de edades. Caughley (1977) propone
utilizar funciones polinémicas de logaritmos o de probabilidad de regresiéon. En nuestro
caso se han utilizado las funciones polindmicas que proporcionaban un buen ajuste.
En todos los casos ha sido funciones flexibles a la hora de generar curvas a partir de
la distribucion de edades y no presuponen relaciones entre la tasa de mortalidad y la
edad (Fandos 1991).

4.2.5. Tratamiento de datos.

Los pardmetros reproductores se han caracterizado mediante la estadistica descriptiva
béasica (media, mediana, desviacion estandar y rango).

Se ha expresado la sex-ratio como nimero de machos/nimero de hembras (3/%). Con
el fin de comprobar si la proporcion de sexos diferia significativamente de la igualdad
tedrica realizamos una prueba de heterogeneidad y bondad de ajuste (test de X?) y
para la distribucion de edades se realizaron tablas de contingencia RxC (Sokal y Rohlf
1980). Para los distintos parametros, se han considerado diferencias significativas
entre valores cuando p<0,05.

En los célculos del indice ovarico y potencial ovarico ha sido preciso trabajar en
porcentajes con objeto de unificar escalas. Para establecer la relacion entre ambos
indices se ha trabajado con la mediana del valor maximo (expresado en porcentajes).
A efecto exclusivo de visualizacion grafica, en aquellas muestras de clase de edad 3
(jabalinas > 24 meses) con gran desarrollo de los cuerpos luteos, se ha segregado un
grupo 4. Para la deteccién de distribuciones normales se ha empleado el test de
Shapiro-Wilk por resultar mas adecuado para grupos inferiores a 50 muestras
(intervalo de confianza del 99%, p= 0,07). Se ha empleado el test Kruskal-Wallis no
paramétrico para la comparacién de multiples muestras con el test de comparaciones
pareadas a posteriori de Conover-Iman (comparacién bilateral). En este caso se ha
aplicado un intervalo de confianza del 95% (p=0,05).

Los célculos han sido realizados con el programa XLSTAT.
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4.3. Resultados.
4.3.1 Biologia reproductiva de las jabalinas.
4.3.1.1. indice ovarico, Potencial ovarico e indice folicular.

La distribucion de clases de edad de las hembras de la que se obtuvo la muestra de
ovarios estudiada se presenta en la Tabla 4.1.

Clase de edad < %
(meses)
0 (6-9) 5 4,67
1 (10-12) 5 4,67
2 (13-24) 14 13,08
3 (>24) 83 77,58
Total 107 100

Tabla 4.1. Distribucion por clases de edad de la
muestra estudiada. n: nimero de ovarios (dos por
muestra).

El indice ovarico es un reflejo del estadio en que se encuentra el ovario. Se observa
que el indice ovarico aumenta con la clase de edad de las jabalinas. El desarrollo de
cuerpos luteos ha determinado un aumento sustancial del valor del indice ovarico
partir del grupo de edad 3 (jabalinas > 24 meses), si bien puede estar influido por el
momento del ciclo ovarico del animal. EI mayor aumento del indice ovarico se puede
observar en la clase de edad 3 -grupos 3 y 4- (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Distribucion del indice ovarico en funcion de los grupos de
edad. /ndice ovarico en cm®.
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El resultado de la prueba Shapiro-Wilk para el indice ovarico de las jabalinas de los
grupos de edad 0, 2, 3 y 4 indica que siguen una distribucién normal (grupo O,
p=0,264; grupo 2, p=0,720; grupo 3, p=0,011; grupo 4, p=0,508). En el grupo de edad
1, el test de Shapiro-Wilk manifiesta significacion (indice ovarico grupo 1, p=0,009) no
aceptandose el supuesto de normalidad de dicha variable (intervalo de conf. 99%;
p=0,01). La prueba de Kruskal-Wallis indica que existen diferencias significativas para
las medianas del indice ovarico en funcién del grupo de edad (gl=4, p<0,0017). Las
comparaciones multiples por pares mediante el procedimiento de Conover-Iman
(comparacion bilateral, con intervalo de confianza del 95%, p=0,05) se reflejan en la
Tabla 4.2.

indice ovarico: comparaciones por pares (procedimiento Conover-lman)
Grupo edad 0 1 2 3 4
0 1 0,282 0,171 0,005 < 0,001
1 0,282 1 0,915 0,102 < 0,001
2 0,171 0,915 1 0,026 < 0,001
3 0,005 0,102 0,026 1 < 0,001
4 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 1

Tabla 4.2. indice ovarico: valores obtenidos de p-bilateral mediante el procedimiento Conover-Iman. En negrilla se
resaltan los pares de grupos de edad entre cuyas medianas se han detectado diferencias significativas (p<0,05).

Se considera que un indice ovarico inferior a 1,2 corresponde a individuos inmaduros y
un indice superior a 3,9 corresponderia a individuos mayores con poca actividad
ovarica (Gaillard 2012). Al relacionar el incremento del indice ovarico con el peso de
las jabalinas (Figura 4.6), se observa que el tamarfio de los ovarios es muy pequeno
(inmaduros) hasta que las hembras alcanzan los 35-40 kg de peso y que coincidiria
con el peso minimo requerido para el inicio de la ovulacion. En este momento,
evaluado en peso (kg) de las hembras, se dan las condiciones fisicas necesarias para
que de comienzo la produccion de o6vulos y la incorporacion a la reproduccién. La
relacion entre el peso de las hembras y la disminucién de la actividad ovarica aparece
menos acotada, si bien a partir de 70-80 kg comienza a disminuir la actividad ovarica.
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Figura 4.6. Distribucion del indice ovarico en funcion de los pesos de
las jabalinas. indice ovérico en cn’.
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El potencial ovarico (sumatorio de foliculos primarios y secundarios) disminuye con la
edad, detectandose un estancamiento de la madurez ovarica a partir la clase edad 2
(jabalinas>12 meses). En la Figura 4.7 se observa la pérdida de potencial ovarico con
la edad, es decir, cobmo el numero de foliculos en produccion va disminuyendo en
beneficio de un aumento de eventos producidos, es decir foliculos de De-Graff,
cuerpos luteos y cuerpos albicans. Asi, mientras que el potencial ovarico disminuye,
aumenta la presencia de marcadores de actividad (Figura 4.8).

El resultado de la prueba Shapiro-Wilk para el potencial ovarico de las jabalinas de
todos los grupos de edad indica que los valores siguen una distribuciéon normal (grupo
0, p=0,656; grupo 1, p=0,431; grupo 2, p=0,091; grupo 3, p=0,843; grupo 4, p=0,257).
La prueba de Kruskal-Wallis indica que existen diferencias significativas para las
medianas del potencial ovarico en funcién del grupo de edad (gl=4, p=0,002). Las
comparaciones multiples por pares mediante el procedimiento de Conover-Iman
(comparacion bilateral, con intervalo de confianza del 95%, alfa=0,05) se reflejan en la
Tabla 4.3.

Potencial ovarico: comparaciones por pares (procedimiento Conover-Iman)
Grupo edad 0 1 2 3 4
0 1 0,574 0,010 0,001 0,005
1 0,574 1 0,018 0,001 0,007
2 0,010 0,018 1 0,268 0,943
3 0,001 0,001 0,268 1 0,150
4 0,005 0,007 0,943 0,150 1

Tabla 4.3. Potecial ovarico: valores obtenidos de p-bilateral mediante el procedimiento Conover-Iman. En negrilla se
resaltan los pares de grupos de edad entre cuyas medianas se han detectado diferencias significativas (p<0,05).

Al relacionar el potencial ovarico y los eventos producidos (marcadores de actividad
ovarica) con el peso de las jabalinas, se observa la disminucién del potencial ovarico al
tiempo que el porcentaje de eventos producidos aumenta segun lo hace el peso de las
hembras, presentando curvas de ajuste inversas. A efectos de visualizacién se ha
realizado un ajuste logaritmico para mostrar la tendencia de ambas curvas en relacién
con el peso de las jabalinas (Figura 4.9). En el intervalo entre 15 y 25 kg de peso se
produce la maxima separacion tedrica de ambas curvas (entre el 40 y el 60%),
reflejando el intervalo de pesos en donde tiene lugar la madurez del ovario.
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Potencial ovarico
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Figura 4.7. Distribucion del Potencial ovarico en funcion de los grupos
de edad. Potencial ovdrico en % respecto al total de eventos
contabilizados.
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Figura 4.8. Distribucion de marcadores de actividad ovarica en funcion
de los grupos de edad. % de Foliculos de De-Graaf, c. luteos y c.
albicans producidos.
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Figura 4.9. Distribucién del Potencial ovarico (% de Foliculos primarios y
secundarios) y de marcadores de actividad ovarica (% de Foliculos de De-
Graaf, cuerpos luteos y cuerpos albicans) en funcion del peso de las
jabalinas.

En la clase de edad 3 (>24 meses) se produce la interseccién de las curvas que
representan la evolucién del indice ovarico y potencial ovarico, describiéndose esta
clase de edad como el punto en que se hace tangible el principio de fertilidad
(madurez sexual) de las jabalinas en Sierra Nevada. La actividad ovarica se pone de
manifiesto al entrar las jabalinas en la clase de edad 3 (> 24meses, grupo 3), pero en
la clase de edad 2 (13-24 meses) el potencial ovarico alcanza un valor definitivo, lo
que indica que el ovario estaria preparado para comenzar su actividad (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Medianas corregidas (% respecto al valor maximo) del
Potencial ovarico e Indice ovarico .El punto de corte representa el
grupo de edad en donde se hace tangible el principio de fertilidad de
las jabalinas de Sierra Nevada.
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El indice folicular también puede relacionarse con el peso de las jabalinas. En la
Figura 4.11 se puede observar que para pesos superiores a 40 kg presenta valores
que descienden progresivamente y de forma contenida segun aumenta el peso
(inferiores a 0,5). Se ha realizado un ajuste a una funcién logaritmica. Cuando las
hembras tienen unos 40 kg de peso, los eventos producidos son, al menos, el doble
qgue el potencial ovarico, lo que refuerza la hipoétesis de situar alrededor de este peso
el punto en que las jabalinas alcanzan la madurez sexual e inician su primera
gestacion.
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Figura 4.11. Distribucion del indice folicular (relacion entre % de Foliculos
primarios y secundarios 'y % de Foliculos de De-Graaf, cuerpos luteos y
cuerpos albicans) en funcion del peso de las jabalinas.
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4.3.1.2. Fecundidad.

Para la tasa general de fecundidad se ha obtenido un valor promedio del 35,68%. Esta
tasa no tiene un valor de andlisis dado que no todas las hembras son fértiles y no
todas las clases de edad intervienen en la reproduccion de la poblacién. En nuestro
caso, son las jabalinas de clase de edad 3 las que intervienen en el proceso
reproductor, por lo que es preciso calcular la tasa refinada de fecundidad. Para esta
tasa refinada se ha obtenido un valor promedio de 58,62% (total fetos/total hembras
adultas capturadas en el periodo octubre-febrero).

La diferencia en el sexo de los fetos producidos tiene un importante significado en
cuanto que suponen distintos aportes al potencial reproductivo de la poblacién. Para
reflejar este aspecto se ha calculado /a tasa neta de fecundidad, obteniéndose un valor
medio del 32,36%.

4.3.1.3. Numero de fetos por hembra.

El nimero medio de fetos por hembra encontrados ha sido de 4,18+1,38 (mediana=4;
rango=1-7; n=270). La distribucion de frecuencia se refleja en la Figura 4.12.
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Figura 4.12. Frecuencia de hembras prefiadas en relacion con en nimero de fetos
encontrados. Muestra de poblacion de jabalies de Sierra Nevada (n=270).

4.3.1.4. Sex-ratio fetal.

La proporcién de sexos fetal obtenida se refleja en la Tabla 4.4, no observandose
diferencias significativas respecto a la razon 1:1.

Clase de edad Razon de 2
(meses) sexos (3/9) 2 n i p>0,05
fetal 0,87:1 0,60 270 1 ns

Tabla 4.4. Proporcion de sexos fetal. Test Chi cuadrado. n: nimero de muestras. df: grados de libertad.
Nivel de significacion p>0,05; ns: no significativa.
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4.3.1.5. Periodos de concepcion y partos.

Se detecta una sincronizacion en los periodos de cubricion y de partos. En los meses
de febrero y marzo tienen lugar la mayor parte de los partos, mientras que las
cubriciones se concentran en los meses de octubre y noviembre (Figura 4.13). No se
han detectado evidencias de un segundo periodo de partos otofales ni a través de la
datacion de los ejemplares de clase 0 (6-9 meses) manejados, ni a través de la
observaciones realizadas en campana cinegética (no se han observado rayones, ni
hembras en fase de amamantar).
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Figura 4.13. Epoca de cubricion y partos en las jabalinas de Sierra
Nevada estimada a partir de longitud fetal (n=270).

La distribucién de hembras gestantes presenta una sincronizaciéon a lo largo de las
distintas campanas estudiadas. En el mes de diciembre comienzan a detectarse de
manera generalizada las primeras hembras prenadas (Figura 4.14), con la excepcién
de una hembra con 6 fetos detectada el 30 de noviembre de 2003. El 100% de las
hembras gestantes muestreadas corresponden a la clase de edad 3 (>24 meses), es
decir, como pronto quedan prefiadas cuando han cumplido 22 meses, dentro de su
segundo afno de vida. No se ha detectado ninguna hembra prefiada de clase de edad
0, 1y 2. El peso minimo encontrado entre las hembras gestantes ha sido de 40 kg y el
maximo de 85 kg (n=65). La relacion entre el peso de las hembras y el nimero de
fetos se refleja en la Figura 4.15.

El 13,57% de las hembras adultas (>24 meses) capturadas estaban prefiadas en el
periodo de octubre a febrero (n=416). En el periodo de diciembre a febrero, aparecen
prefiadas el 29,16% de las hembras adultas capturadas (n=216). El porcentaje de
hembras adultas que quedan prefiadas a partir de 1 de diciembre oscil6 entre el
19,35% encontrado en la temporada 2005-2006 y el 37,83% de la temporada 2004-
2005.
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Distribucion de capturas de hembras gestantes
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Figura 4.14. Distribucion de capturas de hembras prefiadas. Temporadas cinegéticas de 2003-2004 a
2006-2007. n=65
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Figura 4.15. Relacién entre el peso de las hembras prefiadas y el
numero de fetos por hembra. n=65

4.3.1.6. Productividad anual.

La productividad anual de una poblacion esta influida por multiples factores, resultando
fundamentales la disponibilidad de alimento y la estructura de esa poblacion (Rosell
1998), especialmente la sex-ratio.

Aplicando la férmula propuesta por Mauget (1980), teniendo en cuenta que las clases
de edad 0, 1 y 2 no participan en la reproduccion y la sex-ratio de la clase de edad 3,
se obtiene una productividad anual o tasa de crecimiento variable entre 0,34 y 0,74
segun se consideren las hembras gestantes del periodo octubre-febrero o diciembre-
febrero.

4.3.1.7. Numero medio de crias/hembra.

Se han observado un total de 46 hembras acompanadas de 162 rayones, por lo que el
tamarno medio de la camada se ha cifrado em 3,52 crias/hembra.
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4.3.2. Estructura de poblacion.

La distribucion de edades obtenida en la muestra estudiada se presenta en la Tabla
4.5.

Cla(s.nt: :szz;:lad Machos Machos % Hembras Hembras % Total Total %
0 (6-9) 194 29,13 165 14,76 359 20,12
1(10-12) 106 15,92 87 7,78 193 10,82
2 (13-24) 103 15,47 181 16,19 284 15,92
3 (>24) 263 39,49 685 61,27 948 53,14
Total 666 100,00 1.118 100,00 1.784 100,00

Tabla 4.5. Distribucion de edades y sexos en la muestra estudiada.

En la Figura 4.16 se representa la estructura global obtenida. En las Figuras 4.17, 4.18
y 4.19 se representa la estructura de la poblacién de jabalies de Sierra Nevada para
cada temporada cinegética, segregada por sexos.

Estructura de edades
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Figura 4.16. Estructura poblacional del jabali en Sierra Nevada
obtenida del estudio de las temporadas cinegéticas 2003-2004 a
2009-2010.
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Figura 4.17. Estructura poblacional obtenida de la
muestra estudiada para las temporadas cinegéticas
2003-2004, 2004-2005 y 2005-2006.
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Figura 4.18. Estructura poblacional obtenida de la
muestra estudiada para las temporadas cinegéticas
2006-2007, 2007-2008 y 2008-2009.
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2009-2010

w

Clases de edad

0
45,00 25,00 5,00 15,00 35,00 %

‘ @ hembras lmachos‘

Figura 4.19. Estructura poblacional obtenida de la
muestra estudiada para la temporada cinegética
2009-2010.

Para la muestra global (Figura 4.16) la estructura poblacional presenta una base
(clases 0 y 1) constituida por el 30,94% de los individuos. La proporcién de animales
adultos (clase 3) es del 53,14%. En esta clase de edad adulta, la proporcion de
hembras es considerablemente mayor que la de machos (el 72,25%). Un 61,27 % del
total de hembras muestreadas de la poblacién son hembras adultas.

Este patrén se mantiene en cada una de las 7 temporadas analizadas. X% 279,38 > X?
(6)= 12,592, (p<0,05) apareciendo diferencias significativas entre el numero de
individuos de cada clase de edad.

La estructura obtenida para cada temporada es similar, con un descenso notable de la
proporcién de individuos de mas de 24 meses en las tres Ultimas temporadas
analizadas (Figura 4.20) y si bien la proporcién de hembras adultas continta siendo
superior a la de machos de la misma edad, su porcentaje respecto a individuos de su
mismo sexo también ha sido descendente. (Figura 4.21)
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Evolucion de la estructura poblacion

70,00
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Temporada cinegética
Figura 4.20. Evolucién observada en las temporadas de muestreo
de la estructura poblacional del jabali en Sierra Nevada.
Evolucion clase edad 3
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Figura 4.21. Evolucién en la proporcién de individuos de clase de edad 3 (>24 meses)
respecto al total de individuos de su mismo sexo para las temporadas cinegéticas
estudiadas.
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4.3.3. Sex-ratio poblacional.

La distribucién de la sex-ratio o proporcion de sexos (n® machos/n® de hembras) se
presenta en la Tabla 4.6. La distribucién de machos y hembras aparece sesgada hacia
las hembras en todas las temporadas. En los individuos de menos de un afo (clases 0
y 1) no se aprecian diferencias significativas respecto a la razén 1:1. Se pone de
manifiesto la desproporcién, significativa estadisticamente, entre hembras (muy
abundantes) respecto a machos, con mas de un ano de vida.

TRegh R Y S
0 (6-9) 1,18:1 2,34 359 1 ns
1(10-12) 1,22:1 1,87 193 1 ns
2 (13-24) 0,57:1 21,42 284 1 s
3 (>24) 0,38:1 187,85 948 1 s
Total 0,60:1 114,52 1.784 1 S
Temporada
2003-2004 0,66:1 12,84 309 1 s
2004-2005 0,42:1 55,08 326 1 s
2005-2006 0,57:1 11,28 149 1 s
2006-2007 0,74:1 5,60 245 1 s
2007-2008 0,58:1 18,10 263 1 s
2008-2009 0,54:1 14,88 168 1 s
2009-2010 0,70:1 10,38 324 1 s

Tabla 4.6. Proporcion de sexos para las distintas clases de edad y para cada temporada estudiada. Test Chi
cuadrado. Nivel de significacion en negrilla. ). df: grados de libertad. n: nimero de muestras. Nivel de
significacién p>0,05 ; s: significativa; ns: no significativa.

La evolucion de la sex-ratio para cada clase de edad ha seguido un patron similar en
cada temporada cinegética (Figura 4.22).

Evolucion sex ratio

3,50 4
3,00 1 ——sex ratio poblacional
o 250 4
'.3 200 A —— e ratio clase 0
E 1,50 A —— sex ratio clase 1
73]
1.00 7 sex ratio clase 2
0.50 1 —— tio clase 3
0.00 . : . . : . . s ratin clase

03-04 04-05 05-08 06-07 07-08 08-09 09-10

Temporadacinegética

Figura 4.22. Evolucién a lo largo de las temporadas cinegéticas estudiadas
de la sex ratio en cada clase de edad.
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4.3.4. Mortalidad y supervivencia.

Las tablas de vida constituyen un instrumento de célculo muy util para conocer los
patrones de la supervivencia, la mortalidad y la esperanza de vida de los individuos de
una poblacién. Sin embargo, presentan dificultades de calculo. Entre otros elementos
hay que decidir si se opera sobre una cohorte o sobre una seccién en el momento que
engloba individuos nacidos y desarrollados en momentos diferentes (Margalef 1989).
En nuestro caso se trabajara sobre la cohorte ajustada a valores discretos.

Ajustes de frecuencias de edades:

1.- Multiplicacion de las frecuencias observadas en cada clase de edad por un factor
de correccion.

Para la correccion de N (frecuencias observadas) se ha utilizado una funcién
exponencial del tipo y=e™”.

En nuestro caso, las pendientes obtenidas han sido:

M(2003-2004= 0,156
M (2009-2010)= -0,033

2.- En la distribucién de edades de machos corregidas con la tasa de crecimiento se
han elegido los siguientes polinomios de ajuste de segundo grado:

Temporada 2003-2004: Log f(x)= - 0,0035 x° - 0,2625 x + 1,9949 (R®= 0,9499).
Temporada 2009-2010: Log f(x)= - 0,1125 x® + 0,3778 x + 1,4543 (R?= 0,9916).

En la distribucién de edades de hembras corregidas los polinomios elegidos han sido
de tercer y cuarto grado respectivamente:

Temporada 2003-2004 :
Log f(x)= 0,0542 x* - 0,491 x*+ 1,0159 x + 1,0848 (R?= 0,9999).

Temporada 2009-2010 :
Log f(x)= 0,0305 x*- 0,3745 x° + 1,4841 x® - 2,3283 x + 2,9305 (R®=1)

En todos los casos, se han dado como validos aquellos polinomios de menor
sumatorio de minimos cuadrados y que cumplan la condicion de disminucion de
frecuencia. Las curvas se representan en las Figuras 4.23 (ay b) y 4.24 (ay b). En la
Tabla 4.7 se recogen los valores de célculo y resultados de frecuencia obtenidos
(frecuencias corregidas) y se presentan las tablas de vida (Tabla 4.8) para machos y
hembras en las dos temporadas analizadas.

La tasa de mortalidad (gx) expresa, en nuestro caso en tanto por uno, los individuos de
cualquier clase edad que mueren durante el intervalo de edad correspondiente. En la
Figura 4.25 (a y b) se presentan las curvas de mortalidad agrupando la mortalidad en
anos.
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Para ambos sexos, y en ambas temporadas, la tasas de mortalidad durante los
primeros 4 anos de vida son muy elevadas. En los machos ha existido un cambio
sustancial en la evoluciéon de la mortalidad; asi en la temporada 2003-2004 la tasa
estaba estabilizada en valores que oscilaban ente el 46,3% y el 50% anual, mientras
que en la temporada 2009-2010, result6 muy baja durante el primer afo de vida (2,2%)
y crecid rapidamente hasta alcanzar el 69,2% el cuarto afo de vida.

En las hembras también ha habido un cambio sustancial en la evolucién de las tasas
de mortalidad, ya que en la temporada 2003-2004 presentaba valores bajos el primer y
cuarto ano de vida (del 15,2% y 16,7% respectivamente) y altos el segundo y tercer
ano de vida. En la temporada 2009-2010 las tasa de natalidad tienen una evolucién
similar a la que presentan los machos esa misma temporada, si bien son superiores
durante el trecer y cuarto ano de vida (del 67,4 % y 78,6% respectivamente),
precisamente cuando inician su aptitud reproductiva.
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Ajuste polindmico Machos 2003-2004

Edad (afos)

Ajuste polinomico Machos 2009-2010
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Figura 4.23 (a y b). Ajuste polindmico de las frecuencia corregidas de los machos muestreados
para cada edad (temporadas cinegéticas 2003-2004 y 2009-2010).
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Ajuste polinomico Hembras 2003-2004
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Figura 4.24 (a y b). Ajuste polindbmico de las frecuencia corregidas de los hembras muestreadas
para cada edad (temporadas cinegéticas 2003-2004 y 2009-2010).

La supervivencia (px) es complementaria a la mortalidad, expresando los individuos
de cualquier clase edad que sobreviven durante el intervalo de edad correspondiente.
Pearl (1927), clasifica en tres tipos las curvas de supervivencia dependiendo en que
edades se concentre la mortalidad. En nuestro caso, las curvas obtenidas son
incompletas al analizar solo los 4 primeros afnos de vida, pero concentran elevadas
mortalidades en todos los casos (ver Figura 4.25 a y b), por lo que se encuadran en
las de tipo Il (altas mortalidades en las primeras clases de edad). Este es un
resultado sustancial cuando se trabaja con especies en las que resulta dificil calcular
edades (Fandos 1991).
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Sexo/Temporada X N erx N *erx Log N ajuste Fx
Machos /2003 - 2004 1 39 1,17939312 459963316 1,66 1,73 54
2 28 139096813 389471076 1,59 1,46 29

3 9 1,64049824  14,7644842 1,17 1,18 15

4 3 1,93479233 5,8043771 0,76 0,89 8

5 2 228188077 456376153 0,66 0,59 4

Hembras / 2003 - 2004 1 58  1,17939312  68,4048009 1,84 1,66 46
2 51 139096813  70,9393746 1,85 1,59 39

3 43 164049824  70,5414243 1,85 1,18 15

4 7 193479233  13,5435463 1,13 0,76 6

5 3 2,28188077 6,8456423 0,84 0,66 5

Machos / 2009 - 2010 1 63 096724834  60,9366455 1,78 1,65 45
2 28 093556935  26,1959419 1,42 1,65 44

3 25 090492791 226231977 1,35 1,47 29

4 35 087529002  30,6351506 1,49 1,11 13

5 3 084662282 253986845 0,40 0,57 4

Hembras / 2009 - 2010 1 57 096724834 551331555 1,74 1,74 55
2 53 093556935  49,5851758 1,70 1,70 50

3 48 090492791  43,4365395 1,64 1,64 43

4 16 087529002  14,0046403 1,15 1,15 14

5 4 084662282  3,38649127 0,53 0,53 3

Tabla 4.7. Resultados de la correccion de frecuencias de cada clase edad. X: edad; N: frecuencias observadas;
erx: funcion exponencial de correcciéon (y= e ™* ); ajuste: ajuste polindmico de frecuencias; Fx: Frecuencias
suavizadas.

La esperanza de vida (ex) expresa el periodo medio de vida que resta a los individuos
gue alcanzan la edad “x”. En nuestro caso, los valores de esperanza de vida obtenidos
en el primer y segundo ano son bajos en ambos sexos y en las dos temporadas
estudiadas. En cualquier caso, resulta algo inferior para los machos en ambas
temporadas y ha aumentado notablemente en el transcurso de 5 temporadas (desde
2003-2004 a 2009-2010). Sin embargo, la esperanza de vida en el tercer y cuarto afio
desciende al comparar ambas temporadas, lo que puede indicar un control mas eficaz
sobre individuos adultos y con capacidad reproductora (Tabla 4.8).
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Terr?;%?a da X Fx Ix dx qx px Lx Tx ex

20"330_“20(;50 . 1 54 1,000 0,463 0463 0537 41,50 81,00 1,50
2 29 0537 0259 0483 0517 22,00 3950 1,36
3 15 0278 0,130 0467 0533 11,50 1750 1,17
4 8 0,148 0,074 0500 0500 6,00 6,00 0,75
5 4 0074 0,074 1,000

Zg'(fsm_bzrg(s) . 1 46 1,000 0,152 0152 0848 42,50 85,50 1,86
2 39 0848 0522 0615 0385 27,00 4300 1,10
3 15 0326 0,19 0600 0400 10,50 1600 1,07
4 6 0,130 0,022 0,167 0833 550 5,50 0,92
5 5 0,109 0,109 1,000

2(;\83c_hg§1 0 1 45 1,000 0,022 0022 0978 44,50 110,50 246
2 44 0978 0333 0341 0659 3650 66,00 1,50
3 29 0644 0356 0552 0448 21,00 2950 1,02
4 13 0289 0,200 0692 0308 850 8,50 0,65
5 4 0,089 0,089 1,000

238;"?;%51 0 1 55 1,000 0,091 0091 0909 5250 136,00 2,47
2 50 0909 0,127 0,140 0860 46,50 8350 1,67
3 43 0782 0527 0674 0326 2850 37,00 0,86
4 14 0255 0,200 0786 0214 850 8,50 0,61
5 3 0,055 0,055 1,000

Tabla 4.8. Tabla de vida de los jabalies de Sierra Nevada. X: edad (afos), Fx: frecuencia suavizada, nimero de
individuos de cada edad; Ix: tanto por uno de los superviviente de cada edad; dx: probabilidad de morir en cada
intervalo (edad); gx: tasa de mortalidad; px: tasa de supervivencia; Lx: nimero medio de individuos entre dos edades
consecutivas; Tx: suma de todos los Lx de edades superiores; ex: esperanza de vida.
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Curvas de mortalidad Machos
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Figura 4.25 (a y b). Curvas de mortalidad del jabali en el Parque Nacional de Sierra
Nevada. Machos y hembras. Calculadas para las temporadas cinegéticas 2003-2004 y
2009-2010.
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4.4. Discusion.

La biologia reproductiva de las jaballinas de Sierra Nevada presenta unas
caracteristicas similares a las de otras poblaciones de la Peninsula Ibérica (Vericad
1983, Saez-Royuela 1987, Abaigar 1990, 1992a, Garzon 1991, Fernandez-Llario 1996,
Rosell 1998, Fernandez-Llario y col. 1999, Herrero 2002, Herrero y col. 2008) y de
Europa (Briedermann 1971, Aumaitre y col. 1982, Mauget 1982 y 1991, Dardaillon
1984b, Pepin y col. 1987, Boitani y col. 1995a, Moretti 1995a), si bien presenta matices
diferenciales en cuanto a su capacidad reproductiva, que la sittan en los limites
inferiores del intervalo conocido para otras poblaciones.

El nidmero de fetos por hembra se sitia en valores similares a los resefiados en
diferentes poblaciones europeas e ibéricas (Tabla 4.9) Briedermann (1971) indica la
presencia de una clina en el nimero de fetos por hembra entre poblaciones
centroeuropeas e ibéricas; Rosell (1998) considera que esto puede deberse a las
mayores dimensiones y mayores pesos de las jabalinas centroeuropeas. También
puede deberse a diferencias genéticas. Bywater y col. (2010) indican, que en
promedio, el tamano de la camada aumenta en 0,15 fetos por grado de latitud. El
numero de crias que acompafnan a cada hembra observado en Sierra Nevada es
también similar a los citados en poblaciones europeas.

Pais-poblacion Nﬂrg:rfztr::dio d";ﬁ;?; ;%2?:;:; Referencia
Austria 5,8 Martys 1982
Alemania 53 Stubbe y Stubbe 1977
Alemania 5,0 Briedermann 1971
Suiza 4,8 Moretti 1995a
ltalia 4,9 Boitani y col. 1995a
Francia 4.6 4,0 Mauget 1972
Francia 4,5 Aumaitre y col. 1982
Francia 4,4 Dardaillon 1984b
Espana. Pirineo 3,3 Herrero 2002

Pirineo 3,3 Vericad 1983
Aragén 4,0 Herrero 2002
Burgos 4,2 Saez-Royuela 1987
Monfrague 3,9 3,5 Garzoén 1991
Céceres 3,7 Fernandez-Llario y col.1999
Almeria 41 Abaigar 1990
Catalufia 3,8 3,5 Rosell 1998
Sierra Nevada 42 3,5 Este estudio

Tabla 4.9. Nimero de fetos y crias por hembra de jabali citados por diferentes autores.
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El anaisis de la evolucion ovarica a través del indice ovarico nos ha permitido
determinar que las jabalinas de Sierra Nevada alcanzan la madurez sexual a partir de
su segundo afo de vida (20-24 meses), siguiendo el patrén descrito para esta especie
en la mayor parte de Europa (Andrejewski y Jezierski 1978, Mauget 1991). La edad de
madurez sexual depende de la condiciéon corporal del animal; la mayoria de los
grandes mamiferos deben alcanzar una masa corporal minima (Gaillard y col. 2000).
Mauget (1991) considera que las jabalinas alcanzan la madurez sexual entre 8 y 20
meses, dependiendo de la disponibilidad de alimento y también de la necesidad de
alcanzar unos pesos minimos que oscilan entre los 30 y 35 kg (Mauget 1972, Mauget
1980, Mauget y col. 1984, Mauget y Boissin 1987, Fernandez-Llario y col. 1999). En
Sierra Nevada hemos comprobado un peso minimo de 40 kg entre las hembras
prefiadas. En algunas poblaciones de jabali de la Peninsula Ibérica y Europa aparecen
hembras prefiadas en su primer celo durante su primer afio de vida: en Extremadura
(Garzén 1991), en Aragén (Herrero 2002, Herrero y col. 2008), en Polonia (Frunzinski
1995). Todos los autores reflejan la disponibiliad continua de alimento a lo largo del
ano, lo que posibilita alcanzar el peso minimo necesario. Herrero (2002) indica
también como factor determinante la baja densidad poblacional para justificar la
prefiez en un primer celo.

La madurez ovarica de las jabalinas de Sierra Nevada tiene lugar cuando alcanzan su
su primer afno de vida. En esta edad el potencial ovarico adquiere un valor definitivo, lo
gue indica que el ovario estaria preparado para comenzar su actividad. Sin embargo
no es hasta los 20-24 meses de edad cuando la actividad ovarica se pone de
manifiesto haciéndose tangible el principio de fertilidad de las jabalinas en Sierra
Nevada (madurez sexual). Se ha detectado asi la existencia de un desfase entre
madurez ovarica (clase de edad 2) y aparicion del fenémeno de ovulacién (clase de
edad 3) debido posiblemente a la puesta en marcha diferida de los estimulos
hormonales que retrasan la ovulacion y que consideramos debidos a la falta de una
condicion fisica adecuada. Aumaitre y col. (1982) consideran que las jabalinas no
quedan prefiadas en su primer celo por estar en una situacién limite de bajo peso. En
definitiva, se trata de un comportamiento reproductivo tipico de la especie y es el que
presentan mayoritariamente las poblaciones europeas. En estas poblaciones,
sb6lamente quedan prefiadas en el primer afio de vida un porcentaje de las hembras y
en afnos favorables de alimento (Briedermann 1971, Stubbe y Stubbe 1977,
Andrezejewski y Jezierski 1978). La prefiez en el primer afo de vida es un
comportamiento reproductivo mas habitual en cerdos asilvestrados o en hibridos entre
jabali y cerdo asilvestrado (Barrettt 1978, Dzieciolowski y col. 1992, Herrero 2002).

La fertilidad de las jabalinas ha variado segun la temporada estudiada, encontrandose
en cualquier caso unos porcentajes bajos de hembras gestantes en comparacién con
los reflejados recientemente por otros autores para poblaciones Ibéricas (Fonseca y
col. 2004, 2011, Herrero y col. 2008, Rosell y col. 2012). Sin embargo, en el parque
natural de Montseny, Navas y Rosell (2005) encuentran un porcentaje de hembras
gestantes muy bajo (27,8%) con un numero de fetos por hembra relativamente bajo
(3,6). Rosell (1998) comprueba en 2 poblaciones de jabalies de Catalufia menores
productividades (menor proporcion de hembras gestantes y menor produccién de
fetos) los afios con menos recuros alimenticios. Las condiciones de alimento, junto con
la densidad poblacional influyen en la capacidad reproductiva de las hembras
(Aumaitre y col. 1982, Saez-Royuela 1987, Herrero y col. 2008). Ditchkoff y col.
(2012), estudiando cerdos asilvestrados en EEUU (Georgia y Alabama), indican que
los parametros reproductivos no dependen de la densidad poblacional. Herrero 2002,
en el estudio de dos poblaciones aragonesas de jabali encontré grandes variabilidades
en el numero de hembras prefiadas por temporada (0%, 30,3% y 69%
respectivamente). Abaigar (1990) registré una elevada mortalidad intrauterina en el
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sudeste de la Peninsula Ibérica (31%), indicando que puede ser consecuencia de
alguna enfermedad. Navas y Rosell (2005) relacionan una elevada mortalidad
intrauterina (del 61,3%) con efectos de la parvovirosis en la poblacién de jabali del
parque natural de Montseny. En distintas poblaciones Ibéricas se han constatado
variaciones medias de la mortalidad intrauterina entre el 12% y el 31% segun el lugar y
los anos estudiados (Abaigar 1990, Garzéon 1991, Rosell 1998, Herrero 2002), siendo
un elemento clave en la productividad anual de una poblacién. En Sierra Nevada
hemos comprobado la existencia de fetos muertos en varias hembras abatidas y alta
prevalencia de parvovirosis (capitulos 7 y 8). La baja tasa de fecundidad de las
hembras esta relacionada con la escasez de alimento en la época de partos (finales
del invierno es la época que menos recursos aporta la montafna), con los periodos de
sequia que provocan la reduccién de hembras gestantes en poblaciones del SE ibérico
(Fernandez-Llario y Carranza 2000), y probablemente con patologias de
consecuencias reproductivas como la parvovirosis. Los crecimientos anuales de la
poblacién de Sierra Nevada (productividad anual) son bajos en relacion con otras
poblaciones de jabali estudiadas. Herrero (2002), Herrero y col. (2008) constatan
circunstancias asimilables a las de Sierra Nevada en una poblacién de jabalies del
Pirineo occidental aragonés, y aunque la proporcién de hembras gestantes fue
superiora la aparecida en Sierra Nevada, el nUmero de fetos por hembra fue inferior.

La mortalidad postnatal en la poblacién de Sierra Nevada se ha cifrado en el 16%,
encontrandose entre los valores confirmados en otras poblaciones europeas (Aumaitre
y col. 1982, Mauget 1982, Abaigar 1990, Garzén 1991, Rosell 1998).

La época de partos es similar a la observada en otras poblaciones ibéricas o del resto
de Europa (Baetting 1980, Saez-Royuela 1987, Garzén 1991, Abaigar 1992a, Moretti
1995a, Fonseca y col. 2001, Herrero 2002, Santos y col. 2006), y coincide con el
periodo de minima disponibilidad de alimento en la sierra. La sincronizacion, tanto de
cubriciones como de partos, es muy elevada y similar a lo hallado en otra poblacién de
la montafna pirenaica (Herrero 2002) y mayor que la que aparece en otras poblaciones
estudiadas en la Peninsula Ibérica: Burgos (Saez-Royuela 1987), valle medio del Ebro
en Aragén (Herrero 2002), Almeria (Abaigar 1990). Delcroix y col. (1990) consideran
que el periodo reproductivo del jabali esta influido por el fotoperiodo y por el alimento.
Las jabalinas de Sierra Nevada presentan un unico periodo de partos anual bien
sincronizado, no habiéndose detectado un segundo periodo de partos y que en el caso
de que llegara a existir algun ano, se consideraria excepcional. Abaigar (1990),
describe un segundo periodo de partos en agosto en el SE peninsular que afecta al
7,7% de las jabalinas, si bien en aquellas poblaciones en donde aparece, lo es de
manera excepcional o afecta a una pequena parte de la poblacion (Ver Baeting 1982,
Martys 1982, Herrero 2002, Rosell 1998)

La poblacién de jabalies de Sierra Nevada presenta a lo largo del periodo de estudio
unas estructuras de edades de base amplia, donde las dos clases de edad inferiores
(clases 0 y 1) recogen un numero significativo de animales (30,94 % como promedio
para el periodo estudiado). Los animales menores de 2 afnos suponen el 46,86 %, y
los adultos mayores de dos afos constituyen el 53,14 % de la poblacion de jabali del
parque nacional. Esta estructura piramidal de amplia base es un patrén habitual en las
poblaciones estudiadas de esta especie (Jezierski 1977, Dardaillon 1984b, Gaillard y
col. 1987, Saez-Royuela 1987, Abaigar 1990, Garzén 1991, Boitani y col. 19953,
Durio y col. 1995a, Moretti 1995a, Rosell 1998, Herrero 2002, Fernandez-Llario y col.
2003), si bien refieren estructuras con base mas amplia que la encontrada en este
estudio. Asi, la proporcion de individuos de menos de 24 meses de edad (46,86 %) se
encuentra por debajo del intervalo que proporcionan diferentes autores, tanto en la
peninsula Ibérica: 59 % en el Pirineo Occidental (Herrero 2002), 79% en Montseny
(Rosell 1998), 62% en Monfragie (Garzén 1991), 69% en Burgos (Saez-Royuela
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1987), 77% en Almeria (Abaigar 1990) como en otros lugares de Europa: de 60 a 75%
(Gaillard y col. 1987), 70% (Boitani y col. 1995a), 76% (Durio y col. 1995a), 78%
(Jezierski 1977), 79% (Dardaillon 1984a), 82% (Moretti 1995a). Esto puede indicar una
estrategia conservativa; es decir, la poblaciébn manifiesta una tendencia expansiva
moderada y una mortalidad también moderada debida al control poblacional. Es
preciso tener en cuenta que en muestras obtenidas mediante técnicas cinegéticas se
tiende a subestimar las clases de edad inferiores (Spitz y col.1984, Galillard y col.
1987).

De los resultados obtenidos, destaca la singular y notable predominancia de hembras
adultas en la poblacion estudiada; mas de un 38% de los animales muestreados han
sido hembras adultas mayores de dos anos con capacidad reproductora segun se ha
confirmado en este estudio; un 48,5 % de la muestra son hembras de mas de un afno
de vida. Sin embargo, ha existido una tendencia evidente a la disminucion de hembras
adultas en la poblacion a partir de la temporada 2005-2006, con la Unica explicacién
del alto porcentaje con el que son abatidas en los controles poblacionales. Esto ha
sido la causa del cambio evidente de las estructuras poblacionales a partir de esta
temporada. Este aspecto también es habitual en las poblaciones de jabali que han
sido estudiadas. Abaigar (1990), en un trabajo realizado sobre jabalies de la parte
oriental de Sierra Nevada, recoge una proporcién mayor de hembras que de machos
(sex-ratio 0,68:1), si bien el porcentaje de hembras adultas no fue tan elevado como el
encontrado en este estudio. Herrero (2002) refiere en el Pirineo occidental aragonés
una proporcién muy elevada de hembras mayores de 1 afo (54,7 %).

Los machos predominan en el primer afo de vida exclusivamente. En el resto de
edades predominan las hembras. Durante los periodos de predominio de machos no
aparecen diferencias significativas respecto a la proporcién 1:1. En el resto de edades
predominan las hembras, habiendo aparecido diferencias significativas respecto a la
proporcién de equilibrio. En los estudios relacionados con las proporciones de sexos,
existen resultados muy variados. Garzon (1991) en Monfragile refleja un predominio
de hembras en edades adultas, encontrando diferencias significativas respecto al
proporciéon 1:1. Milkowski y Wojcik (1984) y Boitani y col (1995a) también observan
diferencias significativas en los adultos, en estos casos con predominio de los machos.
Existen estudios con predominio de hembras o de machos, en los que no aparecen
diferencias significativas (Briedermann 1971, Stubbe y Stubbe 1977, Andrezejewski y
Jezierski 1978, Barrett 1978, Baetting 1982, Dardaillon 1984a, Saez-Royuela 1987,
Boitani y col. 1995b, Massei y col. 1997a). Recientemente contintan apareciendo
resultados variados, Keuling y col. (2013) encuentran rezones de sexos en jabalies
adultos (<24 meses) de 0,71:1 en Bélgica (Valonia), 1,05:1 en Italia (Apeninos) o
0,55:1 en Suiza (Basin of Geneva). Es preciso considerar que los machos jovenes
presentan mayor movilidad y por tanto mayor vulnerabilidad respecto a la caza
(Herrero 2002). También existe una mayor dificultad de abatir machos viejos (Spitz y
col. 1984).

En cuanto a la sex-ratio fetal también existen resultados variados. Abaigar (1990), en
el estudio de una poblacién de jabalies del SE de la Peninsula Ibérica encuentra un
predominio significativo de hembras en la sex-ratio fetal; en nuestro caso predominan
también las hembras, pero no existen diferencias significativas con lo considerado
normal en mamiferos superiores (razdén 1:1) (Caughley 1977). En la Tabla 4.10 se
recogen las proporciones de sexos fetales en distintas poblaciones de jabali.
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Pais-poblacion n seR::g? (3?/?2) p Referencia

DDR 121 1,10:1 ns Briedermann 1971
Francia 1.432 1,10:1 ns Aumaitre y col. 1982
Suiza 350 0,79:1 ns Baettig 1980
Italia (Toscana) 1.244 0,83:1 ns Boitani y col. 1995a
Espana (Burgos) 17 1,12:1 ns Saez-Royuela 1987
Espana (Monfragle) 223 0,93:1 ns Garzoén 1991
Espana (Almeria) 100 0,64:1 s Abaigar 1990
Espana (Aragén-Pirineo) 58 0,75:1 ns Herrero 2002
Espana (Aragon — Valle Ebro) 28 2,00:1 ns Herrero 2002
Espana (Sierra Nevada) 270 0,87:1 ns Este estudio

Tabla 4.10. Razén de sexos en la etapa fetal en diversos estudios de poblaciones europeas de jabali.
n: nimero de fetos de la muestra. Nivel de significacion p >0,05. ns: no signficativo. s: significativo
(Extraida de Herrero 2002).

La estructura de sexos y edades obtenida es propia de poblaciones en expansion
(Dasman 1981), de un estratega r (alta mortalidad juvenil y elevada tasa de
reproduccion). Mcarthur y Wilson (1967) y Hone (1994) indican que estas estructuras
manifiestan la ausencia de depredadores naturales que supondrian una reduccion de
la base de la pirdmide de poblacidon. La actividad cinegética produce una renovacién
constante (Newsome 1990).

La longevidad ecolégica es la que alcanzan los individuos de una poblacién por
término medio en unas condiciones determinadas. Desde un punto de vista
demografico, lo mas interesante es conocer el tiempo medio que vive un individuo bajo
unas condiciones concretas. La longevidad fisiolégica puede definirse como la edad
qgue alcanzan los individuos de una poblacién viviendo en condiciones 6ptimas (Krebs
1978) o a la edad en que mueren por senectud (Medewar 1957). Las maximas
longevidades descritas para el jabali son 13 afios (Brandt 1961), 12 afos (Cabon
1959, Spitz y col. 1988) y 11 anos (Jezierski 1977, Massei y col. 1997a, Herrero 2002).
Abaigar (1990), en el SE de la Peninsula Ibérica observa una edad maxima de 6 afnos.
En nuestro caso, el individuo de mayor edad confirmada mediante corte dentario ha
sido de 5 anos.

Herrero (2002) en el estudio de una poblacion de jabalies en el Pirineo occidental
aragonés, encuentra elevadas mortalidades en la fase juvenil que decrecen poco a
poco con la edad, algo similar a lo encontrado en este estudio para la temporada
2003-2004, cuando el control poblacional acababa de iniciarse. La mortalidad
encontrada en la temporada 2009-2010 presentaba un patron diferente, mas acusada
en hembras que en machos, coincidiendo con un incremento practicamente lineal de la
mortalidad en los cuatro primeros afos de vida, lo que indica una mortalidad
proporcionalmente mayor en individuos adultos (de tres y cuatro afios) que en jévenes
(dos primeros afos de vida). Visto de forma complementaria puede afirmarse que la
tasa de supervivencia, para ambos sexos, es alta el primer y segundo afo de vida y
baja durante el tercer y cuarto afno de vida.

Massei y col. (1997a) apuntan en una poblacion no cazada, una mortalidad mayor
para machos jévenes que para hembras y similar en individuos adultos. Gaillard y col.
(1987) indican una renovacion anual de la poblacion estudiada entre el 50 y el 75% y

132



Capitulo 4

Spitz y col. (1984), en estudios desarrollados en Francia, cifran la mortalidad total
anual de la poblacidon en el 40%. Saez-Royuela (1987) indica que la mortalidad anual
puede superar el 80%. En todos los casos se trata de poblaciones sometidas a una
intensa actividad cinegética. En nuestro estudio no se observa una mortalidad
diferencial segun sexos. Las cifras de renovacion anual se sitian entre los margenes
citados.

La mortalidad depende de una serie de factores, ademas de la muerte natural o por
vejez. En el caso de Sierra Nevada, pueden considerarse dos tipos de causas de
mortalidad en el jabali: las causadas por enfermedades y las causadas por la caza
(control poblacional) y furtivismo. Si bien la primera no ha podido comprobarse
mediante necropsia de animales encontrados muertos al no constituir objeto de este
trabajo, si se han encontrado ejemplares muy afectados por tuberculosis e indicios de
presencia de otras infecciones importantes de caracter reproductivo (ver capitulos 7 y
8). En el segundo caso, la importancia de la caza (o del control poblacional) como
factor de mortalidad es evidente, y responsable basico de los cambios en la mortalidad
entre temporadas detectados en edades adultas. En la dinamica de la poblacién existe
un factor regulador clave que es la abundancia de alimento, principalmente otonal
(Matshcke 1964, Massei y col. 1996, Herrero 2002). Esta especie presenta una
respuesta inmediata a la disponibilidad de alimento, constituyendo un factor
determinante en las tasas anuales de crecimiento poblacional (Bieber y Ruf 2005).

La esperanza de vida de los jabalies de Sierra Nevada es baja en todos los casos, lo
que indica que estad afectada notablemente por la caza (actividad de control) y
manifiesta que la poblacion se renueva rapidamente. Jezierski (1977), atribuye la baja
esperanza de vida de esta especie a la alta mortalidad de los dos primeros afos de
vida, que cifra en 84%. Lebedeva (1956) observa que el 40 % de los individuos
mueren el primer afo de vida, disminuyendo un 10% si existen recursos tréficos
abundantes.

En nuestro caso, este aspecto puede confirmarse en la temporada 2003-2004, donde
la mortalidad durante los dos primeros afos de vida ha variado entre el 67% en
hembras y el 72% en machos, y la esperanza de vida al nacer ha oscilado entre 1,50
anos en machos y 1,62 afnos en hembras.

Sin embargo, en la temporada 2009-2010 la mortalidad en los dos primeros afos de
vida desciende acusadamente hasta el 22% en hembras y al 35% en machos, y por
consiguiente la esperanza de vida al nacer practicamente se duplica (2,46 afios en
machos y 2,47 afnos en hembras). Las mayores mortalidades aparecen en el tercer y
cuarto afno de vida, en donde la esperanza de vida es ya muy baja. A nuestro juicio
esto refleja los efectos de la gestion poblacional (batidas de control), que incide
(abatimientos) sobre ejemplares adultos, principalmente hembras al ser mas
abundantes y no realizarse seleccion en el disparo en funcién del sexo. Demografica y
bioldgicamente aparecen cambios sustanciales, detectdndose cierta estabilidad o
continencia en la base de la pirdamide demograéfica (clases 0 y 1, individuos de menos
de 1 ano de edad) a partir de la temporada 2007-2008, con un promedio del 34% de
los efectivos poblacionales incluidos en estas clases. La natalidad ha mejorado en la
temporada 2009-2010 respecto a las anteriores temporadas, pero al existir menos
hembras adultas en la poblacién, el niumero absoluto de nacimientos desciende vy el
reemplazamiento poblacional se contiene. La supervivencia de rayones y juveniles ha
mejorado notablemente, posiblemente por la disminucion de competencia de alimento
con los adultos, ahora menos abundantes en la poblacion (a partir de la temporada
2007-2008, los individuos de la clase 3 suponen un promedio del 42,8% de los
efectivos poblacionales frente al 61,8 % que suponian en las temporadas anteriores,
desde 2003-2004 a 2006-2007).
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Conclusiones.

Se ha constatado un desfase entre la edad de madurez ovarica y la edad
de madurez sexual que varia entre 8 y 12 meses. La condicién de bajo
peso impide que se desencadene la ovulacion hasta que las hembras
alcanzan un minimo de 35-40 kilogramos de peso (20-24 meses).

La poblacion de jabali de Sierra Nevada manifiesta una productividad anual
baja, determinada principalmente por los bajos porcentajes de hembras que
quedan prefiadas cada afno y las bajas tasas de fecundidad encontradas.
Las bases de las piramides poblaciones no son excesivamente amplias, si
bien la proporcién de sexos estd notablemente sesgada a favor de las
hembras. Esto indica una regulacibn o continencia poblacional que
condiciona una evolucion demografica muy conservadora.

La limitacion de alimento como causa principal, pero también la densidad, y
probablemente el efecto de enfermedades con consecuencias
reproductivas, impiden un crecimiento demografico exponencial tipico de la
especie. Esto puede indicar que la capacidad de carga del territorio ha
alcanzado el maximo poblacional admitido.

El comportamiento reproductivo de las jabalinas de Sierra Nevada, con
excepcioén de la baja fertilidad, es similar al de otras poblaciones europeas,
y se caracteriza por la elevada sincronizacion de partos y cubriciones, por la
existencia de un unico periodo de partos anual, por alcanzar la madurez
sexual e incorporarse a la reproduccion a partir de los 20 meses de edad y
por unos tamafnos medios de camada de 4 fetos/hembra.

Se considera que la gestidon ha modificado al alza la esperanza de vida al
nacer, pero también la ha reducido en individuos adultos. Igualmente esta
provocando cambios en la sex ratio, por lo que es un factor significativo en
la evolucién demografica de la poblacion de jabalies.

134



MOVIMIENTOS Y AREA DE CAMPEO

CAPITULO 5
Movimientos, uso del habitat y area de campeo del jabali en el Parque Nacional
Sierra Nevada.
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Capitulo 5

5. MOVIMIENTOS Y AREA DE CAMPEO.

5.1. Introduccion.

El comportamiento espacial de un animal tiene un significado muy amplio, abarcando
aspectos como el movimiento, la seleccion de habitat, area de distribucion,
territorialidad, migracién, etc. (Thurfjell 2011). Los movimientos y la seleccién de
habitat de los animales estan a menudo relacionados con la demanda energética (Ford
1983, Tufto y col. 1996), requiriéndose menos movimiento en las zonas mas
productivas y durante las temporadas con mas alimento (Ford 1983, Kie y col. 2002,
Borger y col. 2006). La eleccion del habitat no es algo estatico sino que depende del
estado energético del animal y de las condiciones existentes en el medio (Grubb y
Greenwald 1982).

La localizacién de animales silvestres es un factor clave en los estudios relacionados
con el uso del espacio. La observacion directa, la captura y recaptura (con o sin
marcaje), la interpretacion de sefiales o el seguimiento a través de la localizacién de
huellas o excrementos continlan siendo técnicas muy Uutiles para conocer el
comportamiento espacial de las especies silvestres (revisién en Engeman y col. 2013,
para Sus scrofa ver Mauget 1980, Dardaillon 1984a, Abaigar 1992a, Janeau 1994).
Sin embargo, la localizacion de animales ha evolucionado mucho en los ultimos afos.
Las modernas aplicaciones de tecnologias desarrolladas en distintos campos de las
telecomunicaciones y de la localizacion terrestre estan permitiendo un avance
espectacular en variados aspectos de la biologia, y en especial en el estudio de los
movimientos de la fauna silvestre. Las nuevas posibilidades abiertas suponen una
revolucion sin precedentes, con multiples aplicaciones directas en el seguimiento de la
fauna silvestre y del manejo de ecosistemas.

Hace poco mas de una década que empiezan a aparecer trabajos que aplican
sistemas de localizacion GPS en fauna silvestre. Paralelamente aparecen otros que
utilizan telemetria satélite ARGOS para especies marinas, como el atun azul atlantico
(Block y col. 1998) y el elefante marino (Bornemann y col. 2000), o terrestres, como el
elefante africano (Tchamba y col. 1995). Se produce aqui el punto de inflexion en
relacion con la radiotelemetria VHF clasica y un avance sustancial en cantidad, calidad
y fiabilidad de informacién obtenida, ademas de una reduccion sustancial en el coste
de estos trabajos. La localizacion terrestre se combina inicialmente con sistemas de
transmisién de datos via UHF, destacando los trabajos con jabali realizados en
Francia por Baubet y col. (2004). Sistemas similares continitan empledndose para el
andlisis de las interacciones entre hienas y humanos en el norte de Botswana y para
estudios de lobo en Alaska (Environmental Studies 2005, Wildlife tracking proyects
with GSM collars). En lugares con disponibilidad de coberturas para telefonia movil y
transmision de datos (via GSM) se desarrollan dispositivos (collares GPS+GSM) que
aprovechan estas redes para la transmision de coordenadas terrestres. Aparecen asi
los primeros trabajos de seguimiento de osos en Escandinavia y Croacia, lobos en
Finlandia, ciervo rojo y lince en Alemania, alce en Suecia y reno en Finlandia
(Environmental Studies 2005, Wildlife Trucking proyects with GSM collars). De esta
forma la obtencidon de datos se multiplica, pudiéndose disponer de ellos en tiempo real.
Paralelamente han ido evolucionando los sistemas de fijacion de estos dispositivos a
los animales. Los voluminosos y pesados collares de hace unos anos se han ido
sustituyendo por elementos ligeros, con altos rendimientos y baterias de larga
duracién. En Sierra Nevada fueron instalados collares emisores GPS+GSM en cabra
montés y jabali en el marco de los respectivos planes de gestién (Cano-Manuel y col.
2006, Granados y col. 2006) ya que estos sistemas de radiolocalizacion evitan los
problemas clasicos de la radiotelemetria en montafa (dificultad de realizar
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triangulaciones, ecos provocados por paredes de valle, errores angulares provocados
por rocas o arboles, etc.). En Sierra Nevada han sido utilizados con éxito por primera
vez para la caracterizacion de la supervivencia de la cabra montés (Capra pyrenaica)
afectada por la sarna sarcoptica (Alasaad y col. 2013).

El seguimiento de jabalies radiomarcados ha sido primordial para avanzar en el
conocimiento del uso del espacio y del tiempo de esta especie. Diferentes autores han
abordado el estudio del habitat y area de campeo del jabali con estas tecnologias, si
bien no se conocen este tipo de estudios en ambientes ibéricos de alta montana. Los
trabajos existentes ponen de manifiesto como el tamario del area de campeo, tanto de
jabalies como de cerdos asilvestrados varia enormemente a lo largo de su area de
distribucion, oscilando entre 80 y 2.570 Ha para machos y entre 140 y 5.410 Ha para
hembras (Mauget 1980, Singer y col. 1981b, Jullien y col. 1990, Spitz y Jenau 1990,
Gerard y col. 1991, Cargnelutti y col. 1992, Cousse y col. 1992, Boitani y col. 1994,
Jenau y col. 1995, Maillard y Fournier 1995, Russo y col. 1997, Hahn y Eisfekd, 1998).
Algunos individuos pueden tener un area de 15.400 Ha (Maillard y Fournier, 1995). Las
variaciones del area de campeo dependen de la disponibilidad y busqueda de alimento
(Kurz y Marchinton 1972, Graves 1984, Mcllroy 1989, Massei y col. 1997b, Keuling y
col. 2009), del sexo y edad (Mcllroy 1989, Massei y col. 1997b), de la actividad
cinegética (Sodeikat y Pohlmeyer 2003), de la reproduccién (Singer y col. 1981b,
Janeau y Spitz 1984, Russo y col. 1997), del tamarno corporal (Kiefer y Weckerly 2005)
o de las molestias humanas, no siendo posible realizar comparaciones generales sin
tener en cuenta estos aspectos (Keuling y col. 2008b).

Esta enorme variabilidad en el area de campeo esté relacionada con la alta flexibilidad
individual que presenta esta especie para reaccionar ante distintos escenarios y
cambios ambientales (Baubet y col. 1998, Fonseca y col. 2004, Keuling y col. 2008a).

Los factores climaticos tienen un fuerte efecto en los movimientos de jabalies, a través
de su efecto sobre la disponibilidad de alimento y la sincronizacién de la reproduccion
(Fernandez-Llario 1996). Grandes nevadas o sequias influyen también en su
distribucion (Dardaillon 1986, D'Andrea y col. 1995, Acevedo y col. 2006). Las altas
temperaturas o la falta de humedad ambiental constituyen elementos también
determinantes en los movimientos del jabali por cuanto que esta especie necesita
agua para una termorregulacion eficiente (Dexter 1998, 2003) y desinfeccion mediante
bafios de barro (Dardaillon 1986, Fernandez-Llario 1996).

El objetivo fundamental de este capitulo es testar las posibilidades que ofrece el
sistema de seguimiento GPS+GSM para el jabali y realizar una primera aproximacion
al area de campeo, uso del espacio y a las preferencias que manifiesta dicha especie
en este espacio montafoso. Igualmente se analizaran los tipos de desplazamientos
que realiza, comprobando si manifiesta habitos sedentarios o némadas (Vassant y col.
1992), si realiza movimientos altitudinales y como explora los diferentes habitats. Se
analizaran los recorridos realizados con objeto de valorar la capacidad de esta especie
para instalarse en nuevos lugares asi como su capacidad de transmision de
enfermedades a largas distancias (Machackova 2003).

La pequefia muestra, y la existencia de un unico macho, no hace posible
comparaciones ni la obtencion de resultados que permitan una amplia discusién, por lo
que este capitulo tiene un tratamiento basicamente descriptivo de las técnicas
empleadas y de la aplicacion de los radiocollares GPS-GSM para estudiar aspectos
poco conocidos de la ecologia del jabali en un area de climatologia extrema y de dificil
acceso.
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5.2. Material y métodos.
5.2.1. Muestra.
La muestra de estudio ha estado compuesta por 7 jabalies (6 hembras y 1 macho) a

los que se han instalado collares transmisores del tipo descrito en el apartado 5.2.3.
En total se han contabilizado 5.743 localizaciones vélidas (Tabla 5.1).

Jabali Cog. Clase edad Sexo Duracion seguimiento N2 localizaciones validas
1 2 Q 12/06/2006 - 13/01/2007 874
2 3 Q 04/06/2005 - 17/06/2005 346
3 2 Q 10/06/2006 - 17/09/2006 875
4 3 @ 21/07/2004 - 21/07/2005 1.296
5 3 9 27/09/2005 - 18/12/2005 1.550
6 2 9 19/09/2006 - 18/11/2006 584
7 3 9 15/09/2004 - 25/09/2004 218

Tabla 5.1. Jabalies radiomarcados. Clase de edad 2 (13-24 meses), clase de edad 3 (>24 meses). c?: macho,Q :hembra.
n: Localizaciones validas con un minimo de posiciones 3D (4 satélites conectados).

5.2.2. Captura e inmovilizacion de jabalies.

Los ejemplares objeto de marcaje fueron capturados utilizando jaulas-trampa
automaticas que eran cebadas de manera continuada con maiz y cereales (Barasona
y col. 2013). Las jaulas-trampa estan constituidas por 6 mdédulos metalicos unidos
entre si y fuertemente anclados al suelo. Uno de los modulos constituye la entrada
contando con una puerta de tipo guillotina. La puerta se acciona automaticamente a
través de un sistema de poleas cuando el jabali acciona un pequeno dispositivo
situado en su interior. Los animales, una vez capturados, eran traspasados e
inmovilizados en una caja de manejo dotada de collar de compresion (Figura 5.1)
donde se procedia a su inmovilizacion quimica mediante la administracion de un
anestésico (Figura 5.2).

Figura 5.1. Captura e inmovilizacién de jabali utilizando jaulas - trampas y cajas de manejo.
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Figura 5.2. Administracion del anestésico en caja de manejo y manipulacién una vez sedado (toma de muestras).

La manipulacién de esta especie utilizando sustancias anestésicas es muy empleada
dada la agresividad que manifiesta al encontrase estresada (ver en Pepin y col. 1987,
Klein y col. 1990, Carranza y col. 1994, Massei y col. 1997b, Sweitzer y col. 1997,
Baubet 1998, Thurfjell 2011). A los jabalies se les administré una dosis intramuscular
de Zoletil 20®. Zoletil® es un anestésico compuesto por moléculas de Tiletamina y
Zolazepam concebidas para uso asociado. El producto comercial Zooletil 20® Virbac
se presenta en una solucién final que contiene 20 mg/ml (Tiletamina base 50 mg,
Zolazepan base 50 mg, agua estéril 5 ml). Se empled una dosis de 8 mg por kg de
peso de jabali (Fournier y col. 1995, Gabor y col. 1997). El tiempo de induccién fue
variable en los ejemplares manejados, oscilando entre 3 y 7 minutos, con un tiempo de
inmovilizacién que permanecio entre 30 y 45 minutos. Una vez terminada la toma de
muestras y la instalacion del collar, los animales fueron colocados en lugares
sombreados y frescos estando monitorizados hasta que reanudaron su actividad. La
reanimacién fue natural sin administracién de ningun tipo de antidoto en todos los
casos. El periodo de tiempo transcurrido tras recobrar actividad y abandonar el lugar
oscil6 entre los 30 y 75 minutos.

5.2.3. Collares y método de seguimiento.

Los collares-emisores instalados fueron del tipo GPS+GSM (Vectronic Aerospace
GmbH, Plus). El sistema de captura de posicion satélite (GPS) permite fijarla en una
memoria no volatil y transmitirla mediante SMS a la central receptora (GSM Ground
Station). Asi, los posicionamientos obtenidos fuera de cobertura GSM quedaban
almacenados hasta que la red de telefonia permitia enviar el SMS. La central
receptora remitia automaticamente las posiciones recibidas mediante un correo
electronico a nuestro PC.

El médulo instalado fue disenado para permitir un nimero elevado de localizaciones
(entre 12.000 y 19.000), que pueden distribuirse en un margen de 1 a 3 afios (segun
la cadencia temporal programada entre cada captura de posicion), y que es
modificable una vez instalado (reprogramacién del médulo mediante SMS con origen
en GSM Ground Station). En nuestro caso se realizaron programaciones variables de
30 minutos, 1 hora, 3 horas y 6 horas. Estos dispositivos contaban también con una
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linea backup de seguridad via VHF y radio médem, que nos permiti6 la recuperacién
de los mismos cuando se producian averias o el jabali se desprendia de ellos.

El sistema GPS utilizado es de elevada precision (de 2 a 15 metros sin correccién
diferencial) en comparaciéon con otros procedimientos de localizacion con errores de
cientos de metros. El collar-radiotransmisor tenia un peso total de 750 gramos y
estaba dotado con sensores de actividad, alarma de mortalidad y temperatura
externa.

El collar-transmisor ubicaba el sistema GPS-GSM en la parte superior y la parte mas
pesada (bateria), en la parte inferior del mismo. Este tipo de collar es adaptable a
cualquier tamano de cuello de jabali. Sin embargo, la disposicién tronco-conica del
cuello-cabeza, unido al propio comportamiento y efectos de habitat utilizado
(matorrales lefiosos y bosques espesos), hacen que la fijacibn del mismo vy
funcionalidad de los dispositivos recepto-transmisores no quedara garantizada. Por
ello, se disef6 un sistema propio de sujecion adicional (arnés), que era cerrado
mediante remaches a la altura del térax y que impedia cualquier tipo de movimiento
del collar (Figura 5.3). Asi, el sistema GPS+GSM garantizaba la conexiéon con los
satélites de posicionamiento geografico (sobre la cruz del animal) y el envio del SMS.
Esto permitia proporcionar cierta holgura al collar instalado en individuos en
crecimiento.

5.2.4. Tratamiento de los datos.

Los datos de posicion fueron transmitidos en forma de archivo de texto, conteniendo
los valores de latitud y longitud en formato de grados decimales (DD.MM.SS). Estas
coordenadas esféricas fueron transformadas en UTM a través de una calculadora de
conversion de coordenadas y convertidas a fichero DBF directamente utilizando en el
sofware de informacién geogréfica utilizado (ArcGis 9.3 ESRI). Los desplazamientos
se digitalizaron para posteriores andlisis. Para el analisis espacio-temporal de
movimientos se ha empleado la extension SPATIAL-ANALYST (Hawth’s Tools).

El criterio para asignar momento (noche-dia) a cada localizacién, se ha ajustado en
funciébn de la hora conocida del orto y el ocaso del dia en que tuvo lugar la
localizacion. Para presentar resultados de las distancias medias recorridas entre dos
localizaciones de manera uniforme, se ha considerado un periodo Unico de tiempo de
4 horas, de tal manera que aquellas localizaciones consecutivas entre las que ha
transcurrido menos o mas de 4 horas, se han transformado de manera lineal. En el
andlisis solo se han empleado las localizaciones que fueron validadas por el sistema,
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con un minimo de posiciones 3D (4 satélites conectados) siendo este el procedimiento
comun para el analisis de este tipo de datos (Moen y col. 1996).

Se han utilizado los métodos Kernel y MPC (Minimo Poligono Convexo) para el
andlisis de “area de campeo” y para la descripcién del area ocupada por cada
individuo. Estos métodos tienen la ventaja de que sus resultados son comparables
con independencia del sofware con el que hayan sido realizados (Gallerani Lawson y
Rodgers 1997). El método del Poligono Minimo Convexo conecta los puntos
extremos obtenidos dibujando un poligono convexo (Kenward 1987). El principal
inconveniente de este método es una sobreestimacion de las dimensiones del area de
distribucion (Baubet 1998). El método Kernel proporciona mejor ajuste y es preferible
a MPC (Borger y col. 2006a). Se han considerado ambitos del 95% de probabilidad de
distribucion, el 90% de probabilidad media y el 50% de probabilidad de distribucion
como zona nucleo (Gabor y col. 1999).

Las coberturas digitales que han servido de soporte de andlisis han sido el mapa
digital de Andalucia (MDT 1:10.000), cobertura de vegetacion de Sierra Nevada y las
Ortofotos Digitales en color de Andalucia 2008 y 2010.

Andlisis estadisticos

La relacion entre la disponibilidad de habitats y el uso que los jabalies hacen de los
mismos ha sido analizada mediante ANOVA. Para el andlisis de los cambios
altitudinales se ha seleccionado la prueba t-Student. Los analisis estadisticos se
realizaron con el programa Statistica 6.0. Solo se emplearon los datos de las 6
hembras para los analisis.
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5.3. Resultados.
5.3.1. Desplazamientos lineales.

Los desplazamientos medios entre dos localizaciones realizados por los jabalies
marcados de Sierra Nevada, bien de dia o de noche, no han superado los 800 metros.
Las hembras presentan desplazamientos medios ligeramente superiores a los
realizados por el macho marcado. Los desplazamientos detectados en las jabalinas
han sido similares durante la noche y el dia. El macho adulto, manifiesta un
comportamiento mas sedentario que el obtenido para el conjunto de hembras
marcadas. Se observan dos picos de desplazamiento en las hembras coincidentes con
el mes de julio y durante el otofio. En las Figura 5.4 (a y b) se recogen las graficas de
describen el modelo de desplazamientos realizado por los jabalies marcados en
funcién del sexo, momento (diurno-nocturno) y época del afo (mes).

desplazamientos medios dia-noche

1200 - ]
---0--- hembras-dia
100049 O —&— hembras-noche
--{F-- macho-dia
800 1 —#— macho-noche
®
£600 - =
l" “\
400 ~ PR
L
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0 A T T T \\D--I--D--I-’-D‘--I“ T T 1
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desplazamientos maximos dia-noche
17000 - ---C--- hembras-dia
—&— hembras-noche
10000 A --{F-- macho-dia
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3000 4
£ 5000 4
4000 A g
2000 4
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FMFE FFR MAR ABR MAY LN T AGO SFRP OCT NOW DIC

Figura 5.4 (ay b). Patron de desplazamientos medios y maximos realizados
por los jabalies en funcién del sexo, dia/noche y época del afio (mes).
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5.3.2. Uso del habitat.

En la Tabla 5.2 se presentan las localizaciones obtenidas segun el tipo de cubierta
vegetal para el conjunto de los jabalies monitorizados. Destacan las localizaciones
realizadas en pinares, principal habitat de refugio para esta especie en Sierra Nevada.
Enebrales, piornales y bolinares-cantuesales (matorral ligero de la media montafna
nevadense) constituyen las formaciones que recogen la préactica totalidad del resto de
localizaciones.

Localizaciones

Cubierta vegetal

n %
Pinares de repoblacion 2.218 42,39
Bolinar-cantuesales 675 12,90
Humerales y bojares
propios de cultivos 76 1,45
abandonados
Romeral-tomillares 17 0,32
Piornal-retamares 919 17,56
Encinar acidoéfilo
(Adenocarpo-Quercetum 119 2,27
rotundifoliae)
Enebral-piornales
(Genisto-Juniperetum 1.051 20,09
nanae)
Espinares, gayubares,.
(Lonicero-Berberidion, 5 0,04

Pruno-Rubion ulmifoliae,
Asparago-Rhamnion)

Pastizales higroéfilos 60 1,15
Pinares de repoblacion

v 17 0,32
con quercineas.
Saucedas,_ adelfares y 5 0,04
tarajales.
No definida 139 2,66
TOTAL 5.232 100,00

Tabla 5.2. Numero y porcentaje de localizaciones
en funcién del tipo de cubierta vegetal.

En la Figura 5.5 se presentan los resultados obtenidos en cuanto a la localizacion en
diferentes cubiertas vegetales segun el momento. En horas nocturnas, el porcentaje
de localizaciones en pinares es inferior al obtenido durante horas diurnas (un 10%
menos). En areas con poca cobertura vegetal (pastizales, bolinares, cantuesales y
piornales) son mayores las localizaciones nocturnas. Entre los meses de abril y
octubre (primavera-verano) los jabalies marcados sitian su cota media de localizacién
en 1.835+£55 m, de octubre a febrero (otono-invierno) su cota media de localizacién es
de 1.583x72 m apareciendo diferencias significativas entre la altitud de los habitats
seleccionados entre las distintas épocas del afo, tanto en rangos como en medias (-
Student = -4.35; 124 df; p < 0.001).

Los habitats mas usados por las jabalinas han sido los pinares de repoblacion,
predominantes en el area de estudio. Han aparecido diferencias significativas entre los
tipos de habitat disponibles y el uso que hacen de los mismos, F(8,3)=832,52; p=10"
(Figura 5.6), si bien presentan una distribucion homogénea por los distintos tipos de
habitats durante el invierno. El macho ha preferido el habitat enebral-piornal.
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USO DIA-NOCHE

30,00 7 ODia

% BENoche

Figura 5.5. Porcentajes de localizacién en diferentes tipos de cubierta
vegetal en funcion del momento (dia-noche).

Figura 5.6. Disponibilidad y uso del habitat realizado por las jabalinas del Parque Nacional de Sierra Nevada.
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5.3.3. Area de campeo.

Segun Burt (1943), el area de campeo se define como aquellos lugares frecuentados
por un individuo en un tiempo determinado. Evidentemente el area considerada
dependera del tiempo computado para el andlisis. En nuestro caso existe un macho
adulto (cod. n® 4) para el que ha sido posible analizar un afio completo de vida. Para el
resto de la muestra (todas hembras) han sido periodos mas o menos largos del ciclo
anual. En la Tabla 5.3 se recogen los resultados obtenidos.

Jgg;!i Codad Sexo i T
1 2 Q 3.916,70 383004 284835 571,38
2 3 Q 1510,10 127176 983,89 299,93
3 2 Q 2.050,00 191400 134349 31399
4 3 3 1.142,81 108856 81937 24086
5 3 Q 2.805,01 241450 191480 633,02
6 2 Q 5.600,00 5.457,00  4.07800 976,00
7 3 Q 1.210,00 107118 819,02 244,71

Tabla 5.3. Areas de campeo estimadas segln los Métodos Minimo Poligono Convexo (MCP) y Kernel de los
jabalies radiomarcados en el PNSN. Clase de edad 2 (13-24 meses), clase de edad 3 (>24 meses). J:
machos, @: hembra.

En la Figura 5.7 se identifica el area de campeo (kernel) del macho adulto (cod. 4),

indicando un dominio vital reducido en comparacién con el obtenido para las hembras
monitorizadas.

f”

Figura 5.7. Area de campeo del jabali adulto (cod. 4) durante un afio completo vida. En amarillo aparecen las
localizaciones, en rojo los desplazamientos realizados. Las lineas cerradas representan areas de campeo (kernel al 95,
90 y 50%).
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En las hembras (cod. 1 y cod. 6) se han detectado areas de campeo
considerablemente mayores que las obtenidas para el resto de ejemplares marcados.
En ambos casos son hembras jévenes. Se ha comprobado que ambas han cambiado
de vertiente (N-S) durante el tiempo de seguimiento utilizando, para ello, el Unico
puerto de montana (Puerto de la Ragua) con vegetacion forestal (pinar). En las Figuras
58 (ayb)y 5.9 (ayb) se muestra el area de campeo calculada por los diferentes
procedimientos para las hembras marcadas (cod. 1 y cod. 6) en el periodo de
seguimiento.

Figura 5.8 (a y b). Area de campeo de de hembra subadulta (cod. 6) durante el periodo del
19/09/2006 al 18/11/2006 a: Kernel al 95, 90 y 50%. b: Poligono Minimo Convexo.
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Figura 5.9. (a y b). Area de campeo de de hembra subadulta (cod. 1) durante el periodo
del 12/06/2006 - 13/01/2007 a: Kernel al 95, 90 y 50%. b: Poligono Minimo Convexo.
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5.4. Discusion.

El uso de los collares dotados con sistemas de transmision GPS+GSM ha resultado
eficaz para realizar un seguimiento de alta calidad y precisién del jabali en Sierra
Nevada. Esta afirmacién se hace méas concluyente cuando se valoran los resultados
obtenidos tras el tratamiento de la informacion con el sistema de informacién
geogréfico.

La eficiencia en la obtencion de datos validados se considera buena, teniendo en
cuenta la orografia del sistema montafoso y la gran cantidad de masas boscosas
densas existentes. Esto se debe a varios motivos, entre los que destacan, la buena
cobertura GSM del territorio (sobre todo en zonas altas y laderas abiertas) y los
patrones de comportamiento de este ungulado que utiliza claros del bosque donde se
validan posicionamientos gracias a la memoria no volatil de los collares. Los sistemas
de sujecién al animal no resultan concluyentes ya que, incluso con el refuerzo que
supone el arnés, los collares acababan desprendiéndose. Una buena calidad de los
materiales electrénicos (ninguno de los dispositivos GPS/GSM/VHF ha resultado
danado) confirma el correcto disefio de sus componentes electrdnicos, ubicacion y
dureza de los materiales empleados.

Otros dos aspectos comprobados y que completan las posibilidades de aplicacion de
estos dispositivos son el bajo peso y compacidad de los collares. Esto permite usarlos
en individuos jovenes, subadultos y hembras (a partir de 15 Kg de peso), aspecto que
hasta ahora resultaba limitante.

Los jabalies monitorizados han manifestado habitos bastante sedentarios. Van y
vuelven sobre sus pasos, basicamente buscando alimento (Thurfjell 2011). En el caso
de las hembras subadultas, el control poblacional (caza de control) puede constituir
posible factor causante de estos cambios de territorio al coincidir en fecha y en lugar
con batidas programadas de control (Sodeikat y Pohimeyer 2003).

Las localizaciones nocturnas coinciden con areas de menor cobertura vegetal (menor
proteccion y seguridad), asi como habitats con mayores recursos alimenticios
(pastizales, piornales, etc.). Esto es algo conocido, ya que el jabali presenta habitos
crepusculares y nocturnos para alimentarse (Mcilroy 1989). Existen estudios que han
mostrado mayores patrones diurnos de actividad cuando el riesgo que perciben los
jabalies es menor (Keuling y col. 2008). Los movimientos y la seleccién de habitat
varian en funcion del mes del ano y de la hora del dia, estando relacionados con
cambios estacionales de alimentacion y patrones de longitud (Keuling y col. 2008).
Thurfjell (2011) detecta que los jabalies adaptan la necesidad de obtener alimento en
funcion de riesgo que perciben. Esto aparece relacionado con el habitat y con el
momento (dia/noche). Brown y col. (1999) y Lind y Cresswell (2005), indican que el
jabali percibe areas de alto y bajo riesgo, siendo capaz de adaptar su comportamiento
para la obtencién de alimento. Distintos estudios han demostrado que los jabalies
tienden a ser generalistas y no siempre usan el habitat en relacion a su abundancia
(Ilse y Hellgern 1995, Gabor y col. 2001, Adkins y Harveson 2007). En el Parque
Nacional de Sierra Nevada la proteccidbn que proporciona el habitat pinares de
repoblacion ha primado sobre el resto, lo que sugiere que la busqueda de refugio es el
principal factor condicionante en la seleccion de habitat.

Las areas de campeo detectadas en Sierra Nevada se sitian en un rango elevado, en
cuanto a su extension, entre las descritas por diferentes autores (Tabla 5.4).
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Las variaciones altitudinales detectadas, condicionadas por el frio y la falta de alimento
invernal permiten relacionar areas de campeo amplias con la necesidad de busqueda
de alimento (Graves 1984, Keuling y col. 2009). De acuerdo con lo afirmado por
Mcllroy (1989), los animales inmaduros han presentado mayores areas de campeo
que los adultos en Sierra Nevada. El efecto de la densidad poblacional y peso corporal
sobre el tamano del area de campeo de los jabalies de Sierra Nevada resulta dificil de
valorar en cuanto que la muestra no ha resultado suficientemente representativa.

Se ha realizado una revision bibliografica relativa a los factores y circunstancias que
condicionan los tamanos de areas de campeo de jabali y cerdo asilvestrado en
distintos lugares del planeta, presentandose como complementaria y explicativa de los
datos recogidos en la Tabla 5.4.

Kurz y Marchinton (1972) relacionan el tamario del area de campeo con la abundancia
de bellota, siendo de menor tamafno cuando abunda esta. Graves (1984) afirma que
los machos tienen un area de campeo mayor que las hembras, aunque el tamarno esta
relacionado con la disponibilidad de alimento y no con el sexo, excepto cuando se
acerca el momento en el que las hembras van a parir. Para este autor el tamano
puede oscilar entre menos de 100 hectareas a mas de 2.500 hectéreas. Baber y
Coblentz (1986) concluyen que areas de campeo pequefias estan relacionadas con
altas densidades poblacionales.

Mcllroy (1989) analiza los aspectos ecolégicos de una poblacién de jabali en Nueva
Zelanda, a partir de la informacion obtenida con 7 animales radiomarcados entre 18 y
186 dias. Este autor observa que el tamafo del area de campeo oscila entre 28 y 209
hectareas, siendo mayor en animales inmaduros, los cuales son mucho mas activos
gue los animales adultos. Este trabajo refleja que los machos mantienen un tamario de
area de campeo mayor que las hembras, teniendo una actividad fundamentalmente
nocturna. Un area de campeo pequefa puede deberse a la abundancia de alimento,
agua y refugio, asi como a la alta densidad y la ausencia de molestias humanas.

Massei y col. (1997b) analizan la variacion de tamano del area de campeo existente
durante once meses utilizando el poligono minimo convexo (PMC) y la media
arménica, asi como la actividad de 18 jabalies radiomarcados en un parque natural del
centro de Italia. La variacion del tamafo del area de campeo esté relacionado con el
sexo, disponibilidad de alimento invernal y densidad poblacional. El tamafo del area
de campeo esta directamente relacionado con la densidad poblacional e inversamente
relacionado con la disponibilidad de alimento. No hay diferencias en el tamafo del
area, nucleo de la misma y actividad entre sexos. El menor tamafo del area de
campeo puede ser una estrategia adoptada por el jabali ante la falta de alimento en
invierno. Las diferencias anuales encontradas estan probablemente influidas por la
densidad poblacional, aunque esta variable no puede separarse de la disponibilidad de
alimento. El tamano del area también puede verse influido por la conducta social (los
machos tienen mayor tamafno debido a la busqueda de hembras).

Gabor y col. (1999) examinan el uso del espacio del jabali en un ambiente semiarido
del sur de Texas, en donde marcan 18 hembras de tres grupos matriarcales diferentes,
entre junio de 1993 y diciembre de 1995. El area de campeo varia con la estacion pero
no con la precipitacién, oscilando entre 230 y 525 hectareas.

Con los trabajos existentes sobre el tamaro del &rea de campeo existentes hasta ese
momento, Saunders y McLeod (1999) demostraron que el peso corporal y la densidad
poblacional son los mejores predictores del tamano del area de campeo, no
apareciendo diferencias respecto al sexo, aunque de todos los estudios seleccionados
para realizar este trabajo, el area de campeo de las hembras es menor que la de los
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machos. Posteriormente, Kiefer y Weckerly (2005) relacionan mediante regresiones
multiples el tamafno del area de campeo con el tamafo corporal del animal y la
densidad poblacional, en siete poblaciones diferentes. Los resultados indican que
tanto la densidad poblacional como el tamafo del animal son buenos predictores del
tamano del &rea de campeo.

Con el fin de establecer posibles diferencias en el tamano del area de campeo entre
sexos, Mersinger y Silvy (2007) estudian el tamano del area de campeo en una
poblacién de Texas marcando 6 machos y 10 hembras de jabali. Los machos tienen
un mayor tamafio de area (15,8 km?) que las hembras (6,5 km?). De forma parecida,
Adkins y Harveston (2007), indican en otra poblacién de Texas asentada en el desierto
de Chihuahua, la cual se caracteriza por presentar una densidad muy baja 0,65
ind/km?, el tamafio del area de campeo oscila entre 48,3+4,4 km? y 34,0+4,4 km® en
machos y hembras respectivamente. El periodo de estudio no completa un ciclo anual
y el nimero de animales marcados fue de 18 (10 machos y 8 hembras), aunque solo
usaron aquellos que tenian mas de 25 localizaciones utiles (7 machos y 6 hembras).

Sparklin (2009) y Sparklin y col. (2009), con el fin de disefiar una estrategia de control
de una poblacién de jabali en Georgia (USA), estiman el area de campeo de 24
hembras de jabali radiomarcadas con GPS. Han descrito el area de campeo usando el
kernel del 95% y del 50%, considerandose este ultimo como el nucleo de la misma. El
tamano de las areas de campeo, oscila entre 195 y 366 hectareas, no estando
relacionado este tamafo con la densidad poblacional. Estos autores ponen de
manifiesto la territorialidad de los grupos pero no de los individuos. La reduccién del
tamarno de grupo puede aparecer como medida compensatoria frente a las respuestas
denso-dependientes de inmigracion y reproduccién.

Friebel y Jodice (2009) estudian el area de campeo de una poblacion de jabali,
considerada exética en el Parque Nacional Congaree (Carolina del Sur, USA),
marcando con radio collares 23 animales, 11 machos y 12 hembras. Usando la
extensién “Animal Movement” en ArcView calcularon el 100% del area de campeo
mediante el poligono minimo convexo y el 95% mediante un kernel. El kernel del 50%
se ha considerado como el nucleo del area de campeo. El tamafo medio del area de
campeo es mayor en machos que en hembras oscilando entre 191131 y 218443
hectareas respectivamente. El solapamiento de las areas de campeo observado por
estos autores fue puesto de manifiesto anteriormente por Boitani y col. (1994) quienes
explican este fenédmeno por el interés de los machos por ocupar las zonas ocupadas
por las hembras. Las hembras forman grupos matriarcales, con varias generaciones
de hembras y sus vastagos. Algunos autores sugieren que debido a que las areas de
campeo se superponen, no existe territorialidad en las hembras de esta especie
(Singer y col. 1981b, Baber y Coblentz 1986). Los animales territoriales tienen menor
solapamiento del area de campeo y mantienen en exclusividad el nucleo de la misma.
El grado de territorialidad varia en funcién del habitat que ocupa la poblacion. La
territorialidad esta relacionada con la disponibilidad de alimento (Powell y col. 1997).

En otras poblaciones se han descrito un tamafio mayor del tamaro en las areas de los
machos frente al de las hembras (Baber y Cobkentz 1986, Saunders y Kay 1991,
Caley 1997, Adkins y Harveson 2007) estando relacionado con la densidad
poblacional. Respecto al uso del habitat estudios previos han demostrado que los
jabalies tienden a ser generalistas y no siempre usan el habitat en proporcién a su
abundancia (llse y Hellgern 1995, Gabor y col. 2001, Adkins y Harveson 2007).

Gorecki y col. (2009) ponen de manifiesto que el area de campeo de los machos que
marcan (2 animales) no se solapan entre si, mientras que si aparece solapamiento en
las areas de campeo de las hembras. Estos resultados coinciden con los observados
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por Boitani y col. (1994) en la Toscana o por Baubet y col. (1998) en Francia. El
tamano del area de campeo es una caracteristica individual.

La caza puede provocar cambios en el area de campeo (Sodeikat y Pohimeyer 2003).
Keuling y col. (2008b) estudian el papel de la edad el estatus reproductivo y la estacion
en el uso del espacio por parte de 24 hembras de jabali de 23 grupos familiares
durante varios afnos para establecer las posibles diferencias respecto a la edad, afio y
estacion, en un area al noreste de Alemania. El tamario del area de campeo no revela
diferencias significativas entre los diferentes afnos estudiados. Asimismo el tamario del
area de campeo de jévenes y grupos familiares no difiere significativamente, siendo
mayor el area ocupada por los jovenes que la usada por los grupos familiares.
Tampoco aparecen diferencias estacionales en el tamafno del &rea de campeo entre
los dos grupos considerados.

Keuling y col. (2009) asumen que las areas de campeo son menores cuando la
disponibilidad de alimento es alta o cuando la alimentacion es deficiente. Esto puede
suponer que evitan una pérdida energética, especialmente en invierno cuando el
alimento es escaso pero la condiciébn corporal, sigue siendo buena. Una alta
flexibilidad individual en el comportamiento espacial permite a la poblacion una
utilizacién 6ptima de los recursos estacionales, tales como alimento y refugio.

Russo y col. (1997) estudian el tamafo del area de campeo diario y la actividad de 17
jabalies en el PN Maremma (ltalia), entre marzo y septiembre. El tamano medio diario
es de 33,2 hectareas calculado por el método del MCP, no apareciendo diferencias en
el mismo entre sexos. Este oscila mensualmente entre 2,9 ha y 108,1 ha. Esta
similitud en el tamano del area de campeo entre machos y hembras no reproductoras
puede deberse a que la reproduccién influye en dicho tamafro, tal como han puesto de
manifiesto autores como Singer y col. 1981b, Janeau y Spitz 1984, Saunders y Kay
1991.

En ltalia se ha comprobado que el area de campeo disminuye cuando la comida es
abundante. Las hembras suelen ser més fieles a sus areas de descanso y en general
muestran una preferencia por zonas mas densas que los machos, los cuales suelen
preferir zonas mas abiertas (Greenwood 1980).
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Sexo PMC (ha) Kernel (ha) Referencia
Localidad 90% 95% 50%
Texas. desierto Chihuaha. USA M,H 3.404,00-4.834,00 4.335,00-5.869,00  1.018,00—-1.029,00 Adkins y Harveston 2007
California, USA M,H 70,00-140,00
Baber y Coblentz 1986
Carolina del Sur, USA M,H 440,00-530,00
Alpes, Francia M 415,00-1.540,00 Baubet 1998
Toscana, ltalia 370,00-2.400,00 Boitani y col. 1994
NE Francia 530,00-1.350,00 Calenge y col. 2002
S Francia 380,00-1.380,00
N Australia M,H 2.410,00-3.350,00 Caley 1997
Islas Galapagos, Ecuador M,H 90,00-160,00 Coblentz y Baber 1987
Hawaii, USA M,H 110,00-200,00 Diong 1982
Nuc'eigazz‘i’fer“”’ H 175,00 Dinter 1991
Ginebra, Suiza M,H 190,00 Fischer y col. 2004
Carolina del Sur, USA M,H 191,00-218,00 31,00-39,00 Friebel y Jodice 2009
S Texas, USA H 595,00 109,00 Gabor y col. 1999
Francia H 400,00-1.600,00 Gerard y Campan 1988
S Francia H 400,00 Gerard y col.1992
Polonia M,H 4,72-315,19 Goérecki y col. 2009
SW Alemania H 760 Hahn y Eisfeld 1998
SW Francia M 12:000,00-15.000,00 Janeau y Spitz 1984
H 4.000,00-6.000,00
N Alemania H 470,00 Keuling y col. 2001
NE Alemania H 370,00-1.185,00 215,00-600,00 Keuling y col. 2008
Carolina del Sur, USA M,H 395,52 Kurz y Marchinton 1972
S Francia M,H 4,51-5.140,00 Maillard y Fournier 1995
PN Maremma, C ltalia M,H 245,00-1.642,30 364,20-1029,70 Massei y col. 1997b
W Francia H 240,00-425,00 Mauget 1980
Nueva Zelanda M,H 62,38-105,33 Mcllroy 1989
Texas, USA M,H 650,00-1.580,00 Mersinger y Silvy 2007
Toscana, C ltalia M,H 377,00-1.148,00 Morini y col. 1995
S Bélgica H 529,00 Prevot y Licoppe 2013
PN Maremma, C ltalia M,H 32,10-34,40 Russo y col. 1997
Nueva Gales del Sur, Australia M,H 490,00-1.070,00 Saunders y Kay 1991
Nueva Gales del Sur, Australia M,H 3.500,00-1.110,00 Saunders y Kay 1996
Tennessee, USA M,H 265,00-1.395,00 Singer y col. 1981b
N Alemania M,H 316,00-780,00 Sodeikat y Pohlmeyer 2002
Baja Sajonia, Alemania M,H 166,00-2.244,00 Sodeikat y Pohlmeyer 2003
Georgia, USA M,H 195,00-366,00 Sparklin y col. 2009
PN Jirisan, Corea M,H 443,50-583,00 118,00 Tae-Young y col. 2006
Carolina del Sur, USA M,H 180,00-230,00 Wood y Brenneman 1980
Apeninos. Italia M,H 519,11-3,23 Bertolotto 2010
Alentejo. Portugal M,H 750,00-3.500,00 Santos y col. 2004
N Eslovenia M,H 620,00-1.900,00 Jerina y col. 2014

Tabla 5.4. Areas de campeo de jabali y cerdo asilvestrado en diversos paises de Europa, Asia, Australia y América del
Norte y del Sur, incluidas algunas Islas.

155



5.5.

MOVIMIENTOS Y AREA DE CAMPEO

Conclusiones.

Los radiocollares GPS-GSM empleados (Vectronic Aerospace) presentan
una elevada potencialidad de uso en un sistema montafoso como Sierra
Nevada con buena cobertura GSM al aportar abundantes datos y ser
resistentes; sin embargo, el sistema de fijacion al jabali no es definitivo y se
desprenden con facilidad.

Los mayores movimientos, y por tanto la maxima actividad del jabali en
Sierra Nevada es nocturna, coincidiendo con areas de menor cobertura
vegetal (menor proteccién y seguridad), asi como habitats con mayores
recursos alimenticios (pastizales y piornales).

Las areas de campeo de las hembras detectadas en Sierra Nevada se
sitian en un rango elevado, en cuanto a su extension, entre las descritas
por diferentes autores. Las variaciones altitudinales, condicionadas por el
frio y la falta de alimento invernal, permiten relacionar areas de campeo
amplias con la necesidad de busqueda de alimento.

En Sierra Nevada la proteccion que proporciona el habitat pinares de
repoblacion ha primado sobre el resto, lo que sugiere que la busqueda de
refugio es el principal factor condicionante en la seleccién de habitat.
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CAPITULO 6
Gestion de la poblacion de jabali del Parque Nacional Sierra Nevada.
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Capitulo 6

6. GESTION.

6.1. Introduccion.

La expansién y aumento poblacional del jabali es un hecho constatado en muchos
lugares de la Peninsula Ibérica (Vericad y Abaigar 1984, Telleria y Saez-Royuela
1985, Abaigar 1992b, Grabulosa 1992, Rosell 1995, Leranoz y Castién 1996) y en
otras localidades europeas (Bouldoire 1984, Vassant y col. 1987, Tatin y Boisaubert
1992, Debernardi y col. 1995, Fruzinski 1995, Neet 1995) durante las ultimas décadas.
Este hecho, unido a la peculiar manera de obtener el alimento mediante remociones,
ha creado muchos conflictos con la agricultura, la conservacién de especies de flora,
especialmente en prados de montana (Power 1974, Howe y Power 1976, Howe y col.
1981, Onipchenko y Golikov 1996) y de fauna, principalmente anfibios,
micromamiferos y artrépodos (Singer y col. 1984, Vtorov 1993).

Los métodos de estima de abundancia nos ayudan a cuantificar el tamano de las
poblaciones, permitiendo incorporar la potencia analitica y modelizadora de la
estadistica al estudio de las mismas. En especies dificiles de observar como el jabali,
los métodos basados en la observacion directa resultan poco eficaces, debiéndose
emplear otras técnicas. Para realizar estimas de abundancia de jabali se han utilizado
métodos variados como los de conteo de excrementos (Bailey y Putman 1986,
Fernandez-Llario y col. 1996a), de deteccién de rastros (Dzieciolowsky 1976), de
captura y recaptura (Jezierski 1977, Spitz 1984, Spitz y col. 1984, Baber y Coblentz
1986, Gaillard y col. 1987, Caley 1993, Baubet 1998, Sweitzer y col. 2000), de
recaptura en trampas con camaras infrarrojas (Hebeisen y col. 2008), de transectos
(Garin y Herrero 1997), transectos lineales y recorridos nocturnos (Gracia y col. 2000)
en donde también se han empleado camaras de infrarrojos (Franzetti y Focardi 2006,
Franzetti y col. 2012); incluso se han propuesto técnicas basadas en el genotipado de
individuos a través de pelo (Fickel y Hohmann 2006, Ebert y col. 2010). Todos ellos
presentan muchas dificultades de aplicabilidad por diversos motivos: diferencia en las
tasas de defecacion segun tipo de alimentacién y época, dificultad en reconocimiento
de huellas, gran esfuerzo y dificultad en la captura, escasa tasa de contacto y
visibilidad, etc.

Los trabajos de estimas de poblacién a partir de informacion procedente de la
estadistica de caza presentan menos problemas de aplicabilidad para esta especie y
han sido utilizados con profusién (Bouldoire 1984, Telleria y Saéz-Royuela 1985,
Saez-Royuela 1987, Vassant y col. 1987, Abaigar 1990 y 1992, Badia y col. 1991,
Garzén 1991, Markina 1998, Rosell 1998, Herrero 2002, Sarasa y Sarasa 2013). Estos
métodos proporcionan buenos resultados siempre que se realice un adecuado disefio
en el espacio y en el tiempo que garantice su representatividad (Pucet y col. 1975).

En todos caso, el método que se emplee para evaluacion de la abundancia debe ser lo
suficientemente sensible para detectar variaciones en el tiempo, tener una facil
aplicacién practica, permitir comparaciones y ser estadisticamente valido (Engeman y
col. 2013).

La gestion de esta especie en Sierra Nevada, como en otros tantos lugares, se efectiua
a través del control poblacional, es decir, a base de la extraccion de individuos
mediante su abatimiento. Por ello una gestibon adecuada debe basarse en un
conocimiento de sus poblaciones, su abundancia y dinamica poblacional. Esto permite
aproximar y adaptar el esfuerzo de control (extraccion de jabalies) a los objetivos
deseados (Caughley 1977). Varios aspectos sustanciales de la estrategia demografica
y reproductiva del jabali en Sierra Nevada han sido tratados en el capitulo 4,
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resultando preciso analizarlos en paralelo con el conocimiento de la evolucién que han
tenido los efectivos poblacionales. Los objetivos de este capitulo son evaluar la
efectividad y los efectos del control poblacional realizado sobre la poblacion de
jabalies del Parque Nacional de Sierra Nevada. Esto servird para establecer las
distintas tasas de extraccion y concretar un modelo de gestién en funcion de los
objetivos de conservacion y de los niveles poblacionales deseados.
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6.2. Material y métodos.
6.2.1. Técnica de muestreo: batidas de control.

La estadistica de caza es muy util para la estima del tamafo de poblaciones de
vertebrados (Pucek y col. 1975). El método de seguimiento de las batidas (ver
referencia general a batidas de gestién) aporta unas estimas de densidad para el jabali
cercanas a las densidades absolutas, pero siempre produciendo cierta subestima.
Ademas, el sistema es valido para estimar la densidad, en medio boscoso, si el area
es continua y de cierta entidad (Herrero 2002, Sarasa y Sarasa 2013).

Al conocer el area batida y los animales observados puede obtenerse la densidad
minima del area prospectada, siendo un sistema adecuado y fiable siempre que el
area sea extensa (Mauget y col. 1984) y continua en cuanto a su estructura o
formaciones forestales.

En nuestro caso, y tal como se ha indicado en capitulos anteriores, las batidas son
organizadas por la administracion del parque nacional, de modo continuado, lo que
permite conseguir el objetivo de control (Hone 1995).

6.2.2. Método de seguimiento.

Los periodos de obtencién de datos se circunscribieron a las temporadas cinegéticas
de caza mayor, que en Andalucia dan comienzo a mediados de octubre y finalizan a
mediados de febrero del afno siguiente. Para la realizacién de este capitulo se ha
contado con la informacion procedente de 148 batidas de control realizadas por la
Administracién del Parque Nacional de Sierra Nevada durante siete temporadas
cinegéticas, 2002-2003, 2003-2004, 2004-2005, 2005-2006, 2006-2007, 2008-2009 y
2009-2010 (Tabla 6.1). La seleccién de las manchas a batir, la colocaciéon de las
armadas y de los puestos de tiro dentro de estas, fueron disefiados por el equipo
gestor. Esto permitié adecuar en buena parte el disefio y organizacién de las batidas a
los requerimientos de obtencion de informacion que buscabamos. El esfuerzo
empleado en cada batida fue variable (nUmero de perros y numero de cazadores). El
equipo gestor anotaba el numero de jabalies observados, abatidos, disparos
efectuados, asi como cualquier tipo de incidencia que se produjera en las batidas. Aun
asi, durante el periodo de muestreo ha sido preciso despreciar los datos procedentes
de todas las batidas realizadas durante la temporada 2007/2008 y de 8 batidas mas
por no reunir garantias de calidad suficientes, al considerar que los datos de jabalies
observados no estaban bien tomados. Para mantener rigor en la contabilidad de los
ejemplares observados no abatidos, Unicamente se han utilizado las anotaciones que
procedian del equipo gestor (si bien cada equipo de observacién la cotejada con los
datos de “jabalies observados” que aportaba cada participante al final de la batida).
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Temporada  NeBatidas SRR o ricipantes  N°PEOS  opcorisdos _sbatidos
2002/2003 13 41,69 375 518 905 132
2003/2004 28 90,59 1.070 1627 1.839 263
2004/2005 33 147,51 1.663 2656 1.452 356
2005/2006 6 25,81 375 575 139 36
2006/2007 22 92,93 1.244 2.319 1.085 218
2008/2009 18 78,03 1.165 1.810 561 169
2009/2010 28 121,78 1.710 2.465 1.063 228

Tabla 6.1. Informacién general de cada temporada cinegética.

Con el objetivo de mantener el maximo rigor y un criterio Unico, solo se computaron
como jabalies abatidos aquellos que llegaban a junta de carnes. En muchas de las
batidas habia animales que no podian recogerse, normalmente por la inaccesibilidad
del punto en que moria o porque no eran localizados. Esto implica asumir dos
limitaciones: que los célculos de eficacia de la caza se subestiman y por tanto también
la eficiencia del control poblacional.

Se define la eficiencia de la caza (o esfuerzo de caza) como el cociente entre los
jabalies abatidos y los observados. La densidad se ha expresado como el nUmero de
jabalies observados por kilometro cuadrado (ind/km?). Todos los andlisis se han
referido a la denominada “area refugio”, caracterizada y calculada en el capitulo 2, y
compuesta por la gran orla forestal del parque nacional (265,88 km?) donde se han
caracterizado tres “tipos de medio”: pinar, robledal y encinar.

Para la obtencion del tamafo poblacional se ha optado por aplicar la férmula N= n/p
(obtenida de Saez-Royuela 1987) y basada en el método Petersen (ver en Seber,
1982) y empleada también por otros autores como Leranoz y Castién (1996) y Rosell
(1998) en medios boscosos.

N=n/p  endonde:
n: numero de animales abatidos que son extraidos.
p: proporcion de individuos observados que son abatidos y extraidos.

N: numero de individuos que componian la poblaciéon antes de la caza.

Los intervalos de confianza vienen dados por p, y se han calculado a través de unas
tablas de limites de confianza para porcentajes (Sokal y Rholf 1980).

164



Capitulo 6

6.2.3. Tratamiento de datos.

En este capitulo se ha optado por utilizar un modelo lineal generalizado (GLM) con
distribucion de Poisson para establecer las relaciones entre la variable jabalies
observados/batida (considerada como variable dependiente) y la superficie de la
batida y tipo de vegetacion (pinar, robledal, encinar) consideradas como variables
independientes, asi como la interacciébn entre ambas. La distribucion de errores
utilizada fue “normal” y la funcién de enlace usada “identity” (Littel y col. 2006).

Para establecer las relaciones entre la variable jabalies abatidos/batida (variable
respuesta) con los jabalies observados/batida y con el nimero de participantes/batida
(variables independientes) se compararon dos modelos GLM con y sin interaccion,
seleccionado un modelo sin interacciéon y funcion de enlace lineal, al no resultar
significativas la diferencia entre ambos.

Previamente se evalué si los datos se distribuian normalmente mediante la aplicacién
del test de normalidad de Shapiro-Wilk. En el caso de que los datos no se
distribuyeran normalmente, se aplic6 una transformacién logaritmica para cumplir con
el criterio de normalidad. Se empleé un ANOVA para evaluar la bondad del modelo.

Los andlisis estadisticos se realizaron en SAS 9.2 con PROC GLIMMIX (SAS-Institute,
Cary, NC, USA). Para evaluar la significacion estadistica se emple6 R Package
V.2.15.1.

Para establecer la relacion entre las variables: superficie de la batida, numero de
participantes/batida, numero de perros/batida, jabalies abatidos/batida, jabalies
observados/batida, densidad de abatidos, eficiencia'y tamafio poblacional con el tipo
de medio, se ha empleado el test no paramétrico de Kruskal-Wallis. La representacion
grafica (figuras) de los estadisticos se ha realizado mediante diagramas de caja,
representado los cierres externos los valores maximos y minimos excluyendo valores
atipicos. La caja representa la amplitud del intercuartil que recoge el 50% de los
valores centrales. La linea horizontal indica el valor de la mediana.

De igual manera, y para establecer la significacion de las variables: tipo de medio,
superficie de la batida, numero de participantes, numero de perros, jabalies abatidos,
jabalies observados, densidad, eficiencia y tamaro poblacional en relacién con la
temporada cinegética analizada, también se ha empleado el test no paramétrico de
Kruskal-Wallis.

Se han considerado diferencias significativas si p<0,05.
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6.3. Resultados.
6.3.1. Caracterizacion de la gestion.
En la Tabla 6.2 se recoge la descripcién general del estudio realizado. Destaca el

amplio rango que presentan algunas variables, motivado por la amplitud de
condiciones que han afectado a cada batida.

Variable Media de Rango
observados/batida (jabalies) 45,00 38,05 0,00 - 200,00
abatidos/batida (jabalies) 8,74 7,98 0,00 - 53,00
participantes/batida (nimero) 62,00 17,61 8,00 - 97,00
N2 perros/batida (niumero) 62,00 23,00 13,00 - 125,00
Superficie/batida (ha) 378,24 183,00 110,00 - 916,51
Superficie batida/participante (ha) 8,48 5,90 2,16 - 54,72
batidas/ km? (nimero) 0,25 0,04 0,23 -0,34
JIC/km? (jornadas individuales de caza) 12,71 1,97 9,00 - 14,92
abatidos/km? (nimero) 2,29 0,56 1,39 - 3,17
Eficiencia (%) 21,36 15,28 0,00 - 50,00
Densidad (jatz?':i(e’;/skﬁzs)ervados/kmz) 16,35 22.36 0.20 — 81,50

Tabla 6.2. Resultados medios (por temporada) obtenidos de las diferentes variables calculadas.
En todo los casos n = 148 (n° de batidas), que corresponden a 7 temporadas cinegéticas
2002/2003, 2003-2004, 2004-2005, 2005-2006, 2006-2007, 2008-2009 y 2009/2010).

Efecto del tipo de medio y superficie de las batidas sobre el numero de jabalies
observados, abatidos, eficiencia y densidad.

El nimero de jabalies observados/batida ha dependido significativamente del tipo de
medio (vegetacién forestal) donde ha tenido lugar la batida (X?=50,059 df=2 p<0,001).
En las batidas realizadas en robledal o pinar, el modelo detecta una relacién
significativa, e inversa (a mayor nimero de jabalies observados menor incidencia del
tipo de medio), entre el nimero de jabalies observados y los distintos tipos de medio
forestal (en pinar F.,7s7= -11,781; p=0,005; en robledal F.,g7= -27,727; p=0,004). En
encinar no resulta significativa la relacién de este medio con el nimero de jabalies
observados/batida. La interaccion con la superficie ha resultado significativa en las
batidas realizadas en robledal (F4030= 0,113; p<0,007).

La variable observados/batida no ha resultado significativa en relacién con la superficie
de la batida (X?=3,798 df=1 p=0,051). Para el total de batidas analizadas, la
interaccion de medio y superficie si resulta significativa en relaciéon con los jabalies
observados en cada batida (X°=15,621 df=2 p<0,007). En la Figura 6.1 queda reflejado
el efecto de las variables independientes (tipo de medio y superficie) sobre la
dependiente (observados/batida), observandose el efecto positivo que tiene la
superficie sobre el numero de jabalies observados en aquellas batidas realizadas en
robledales. El mejor ajuste del modelo se produce con superficies de batida inferiores
a 250 hectéreas.
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Medio*Superficie effect plot
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Figura 6.1. Efecto del medio (tipo de vegetacion forestal) y de la superficie de cada batida
(ha) sobre el nimero de jabalies observados. Intervalos de confianza del 95%. r: robledal, e:
encinar, p: pinar.

No se han detectado diferencias significativas del numero de jabalies abatidos en
relacion con el tipo de medio (Kruskal-Wallis X°= 3,702; df=2; p=0,157); de la eficiencia
en relacion con el tipo de medio (Kruskal-Wallis X?= 1,467; df=2; p=0,480), ni la
densidad en relacion con el tipo de medio (Kruskal-Wallis X°= 3,488; df=2; p=0,175).

Efecto del numero de participantes sobre el numero de jabalies abatidos y observados.

Se observa una relacion significativa entre el nUmero de jabalies abatidos/batida
(variable dependiente) y el nimero de jabalies observados/batida (Fi0645=0,006;
p<0,001) y también entre el niumero de jabalies abatidos/batida y el nimero de
participantes/batida (F335=0,004; p<0,007). Entre estas dos Ultimas variables
independientes no se ha detectado interaccion (Figura 6.2)
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Figura 6.2. Efecto del numero de jabalies observados/batida y del numero de
participantes/batidas sobre el nimero de jabalies abatidos/batida. Intervalos de confianza
del 95%.

Resultados por temporadas cinegéticas.

En las Figura 6.3 (a, b y ¢) se recoge la descripcién general del estudio y la evolucion
de las variables batidas/km?, JIC/km?y abatidos/km’ para cada temporada cinegética.
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Evolucion: Batidas/Km?2

2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2008/2010
Temporada cinegética

Evolucion: JIC/IKm?2

2002/2003 2005/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 20082008 2008/2010
Temporada cinegética

Evolucion: Abatidos/Km2

2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007 2008-2009 2009-2010

Temporadacinegética

Figura 6.3 (a, b y c). Evolucion de las variables n® Batidas/km’; Jornadas individuales de caza/
knm (JIC/kmP) y nimero de jabalies abatidos/km?.
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Han aparecido diferencias significativas de las variables estudiadas entre las
diferentes temporadas cinegéticas estudiadas, excepto para los jabalies
abatidos/batida (Tabla 6.3). Durante las primeras temporadas de seguimiento, el
namero de participantes por batida fue muy bajo, condicionando una eficiencia
también muy baja incrementandose a partir de la temporada 2004-2005 (Figuras 6.4 y
6.5). Por el contrario, los jabalies observados por batida fueron numerosos en las dos
primeras temporadas disminuyendo a partir de la temporada 2004-2005. Figuras 6.6 y
6.7.

Variable X df p
observados/batida (jabalies) 18,16 6 0,006
abatidos/batida (naumero) 5,31 6 0,504
participantes/batida (nimero) 68,57 6 <0,001
perros/batida (numero) 83,17 6 <0,001
superficie/batida (ha) 12,73 6 0,048
eficiencia (%) 23,39 6 0,001

densidad (jabalies observados/km?)

(ind/ km?) 34,53 6 <0,001

Tabla 6.3. Niveles de significacion de las distintas variables en relacién con la
temporada cinegética. Test de Kruskal-Wallis. X2: Chi-cuadrado; df: grados libertad;
p: nivel significacién. Nivel de significacion p<0,05 resaltado en negro.
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Figura 6.4. Evoluciéon de la variable participantes/batida durante las
temporadas cinegéticas estudiadas.
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Figura 6.5. Evolucion de la variable eficiencia durante las temporadas
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Figura 6.6. Evolucion de la variable observados/batida durante las

temporadas cinegéticas estudiadas.
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Figura 6.7. Evolucién de la variable abatidos/batida durante las
temporadas cinegéticas estudiadas.

El nimero de batidas de gestion celebradas en cada temporada ha variado
dependiendo principalmente de las condiciones meteorolégicas. En todas las
camparfias se habian programado inicialmente entre 30 y 35 batidas sobre una
superficie total de 150 km? (56% del area forestal refugio). En la temporada 2005/2006
las insistentes nevadas de ese invierno solo permitieron la realizacion de 7 batidas
(obteniéndose informacion fiable de 6). Como media se han realizado 21 batidas de
gestion cada temporada cinegética, actuando sobre 85,48 km? Cada temporada
cinegética se ha batido una media del 32% del &rea refugio del parque nacional.
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6.3.2. Evolucion de la densidad y tamano de la poblacién.

La densidad es una variable directamente relacionada con el resto de variables
enumeradas. La densidad media (16,35+22,36 ind/km® ha resultado
significativamente influida por las encontradas en las dos primeras temporadas
(2002/2003 y 2003/2004), por lo que eliminando del analisis los valores
correspondientes a estas temporadas resulta una densidad media de las batidas
estudiadas de 11,39+10,39 ind/km® (rango 0,20-65,16; n=107). Sin embargo, se
considera mas representativo el analisis de la evolucién de la densidad y tamarno
poblacional por temporada cinegética, ya que ambas variables sufren fluctuaciones
anuales en funcidn de los recursos alimenticios principalmente. De esta manera, por
temporadas, se ha obtenido una media de 12,12 ind/km®. Eliminando de nuevo del
analisis las dos primeras temporadas, se obtiene una densidad (desde 2004-2005
hasta 2009-2010) de 8,56 ind/km?.

En la Figura 6.8 se recoge la evolucién de la densidad media (individuos
observados/km?) para cada una de las temporadas de estudio. No se han detectado
diferencias significativas de la densidad de jabalies en funcién de los distintos tipos de
medio (robledal, encinar, pinar) (Kruskal-Wallis Xf= 3,488; df=2; p=0,175) para el
global de batidas. Si aparecen diferencias significativas de la densidad en funcién de
las temporadas cinegéticas estudiadas (Kruskal-Wallis Xe= 34,529; df=6; p<0,001),
debido a las altisimas densidades encontradas durante las dos primeras temporadas
de estudio.

El tamafno poblacional esta relacionado con el area refugio existente en el Parque
Nacional de Sierra Nevada. Los resultados obtenidos para cada temporada se
recogen en la Tabla 6.4. Se utiliza la formula N=n/p, basada en los resultados de
eficiencia (p), del numero de jabalies abatidos (n) y del numero de jabalies
observados (N), que corresponde con los individuos que componian la poblacién
antes de la caza.
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Figura 6.8. Evolucién de la densidad (jabalies observados/kn? o ind/ km) durante
el periodo de estudio.

173



GESTION

Temporada | Superficie | Jabalies Eficie°r1cia ot‘)j::s;%is N (95%) Densidad (ind/km?), 95%
cinegética (km®) abatidos (n) (pP)% (N) ABS. MiN. MAX.
2002/2003 41,69 132 14,59 905 716 1102 21,71 17,17 26,43
2003/2004 90,59 263 14,30 1.839 1.517 2.372 20,30 16,74 26,18
2004/2005 147,51 356 24,52 1.452 1.226 1.675 9,84 8,31 11,35
2005/2006 25,81 36 25,90 139 120 162 5,38 4,64 6,28
2006/2007 92,93 218 20,09 1.085 917 1.315 11,68 9,86 14,15
2008/2009 78,03 169 30,12 561 494 650 7,19 6,33 8,33
2009/2010 121,78 228 21,45 1.063 918 1.301 8,73 7,54 10,69

Tabla 6.4. Tamafo y densidad de la poblacion de jabalies de Sierra Nevada calculada para las areas batidas en cada
temporada cinegética. Intervalos de confianza del 95% (Sokal y Rholf 1980).

Las batidas analizadas se han clasificado en cuatro categorias en funcién de las
densidades de jabalies obtenidas. Los niveles de densidad para cada categoria
(ind/km?) se han fijado (elaboracién propia) con un criterio de asignacién de valores en
funcion de las densidades aportadas por distintos autores para la Peninsula Ibérica y
otras areas europeas. Asi, al 46% de las manchas se les asignaron valores de
densidad muy alta (>10 ind/km?), al 33% se les asignaron valores de densidad alta
(entre 5y 10 ind/km?), al 14% de densidad media (entre 2 y 4 ind/km?) y al 7% de
densidad baja (<2 ind/km?). En la Figura 6.9 se refleja a nivel territorial la distribucion
de niveles de densidad encontrados.

Densidad poblacional (ind/kmz2)
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Figura 6.9. Distribucién de niveles de densidad poblacional de jabali encontrado en las diferentes manchas que
fueron batidas en las temporadas cinegéticas 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007, 2008/2009
y 2009/2010. (n=148).
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En funcién de los resultados obtenidos se realiza una aproximacion al tamarno
poblacional existente en el drea refugio, en al area de habitats favorables y para todo
el Parque Nacional de Sierra Nevada en funcién de las superficies disponibles del
analisis realizado en el capitulo 2 (Tabla 6.5). Se ha considerando el valor de densidad
obtenido para las ultimas 5 temporadas de analisis.

Parque Nacional Sierra Nevada Eficiencia Tamaio (individuos), 95% Densidad (ind/km’), 95%
Area Sup. (km?) (p)% ABS. MIiN. MAX. | ABS. MIN.  MAX.
Refugio 265,88 8,56 7,36 10,43
Favorable 705,26 21,36 2.276 1.957 2.774 3,23 2,77 3,93
Total 862,00 2,64 2,27 3,21

Tabla 6.5. Estimacion del tamafio y densidad de la poblacién de jabalies de Sierra Nevada. Utilizando los datos de
densidad media por temporada cinegética (desde 2004-2005 hasta 2009-2010). Intervalos de confianza del 95% (Sokal

y Rholf 1980).
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6.4. Discusion.

El control poblacional del jabali mediante el método de batidas de gestién puede
presentar amplios margenes de variacién (Rosell 1998, Herrero 2002). En nuestro
estudio, el tamafno medio de las batidas es considerablemente superior al empleado
por otros autores en estudios similares en la Peninsula Ibérica, donde la superficie
media no supera las 150 hectareas (Saez-Royuela 1987, Leranoz y Castién 1996,
Markina 1998, Rosell 1998 y Herrero 2002). También, la técnica empleada en Sierra
Nevada difiere de los denominados “resaques” del norte de Espafa, en donde el
esfuerzo de caza es generalmente superior, se utilizan mas perros por unidad de
superficie y las “cuadrillas o collas de cazadores” realizan, en ocasiones, rastreos
previos. Por todo ello deben tenerse en cuenta estos factores para la comparacion de
resultados.

En lo que respecta a la eficiencia de los controles de poblacién, los resultados indican
un porcentaje ligeramente inferior al hallado por algunos autores como Herrero (2002),
gue en un estudio en el Pirineo Aragonés realizado entre 1990 y 1993 (3 temporadas
cinegéticas), obtiene una eficiencia media del 25 %. Rosell (1998), en un estudio
realizado en Garrotxa (Catalufa) entre 1991 y 1997 (6 temporadas cinegéticas)
obtiene una eficiencia del 34,50 %.

La eficiencia de la actividad de control ha variado a lo largo de las temporadas
estudiadas, condicionada béasicamente por la muy baja eficiencia obtenida las
primeras temporadas en que la actividad de control se puso en marcha (temporadas
2002-2003 y 2003-2004). Posteriormente la eficiencia aumenté y se mantuvo mucho
mas constante (24,41%) en el tiempo, no variando significativamente segun el tipo de
cubierta forestal (tipo de medio) en que se desarrollé la batida. Aun asi, la eficiencia
media obtenida puede considerarse baja, teniendo mucho que ver con las condiciones
especificas de los participantes (poblacién residente de edad avanzada), del arma
utilizada (muchos participantes usan escopetas en vez de rifle), de las dificiles
condiciones orograficas que impiden, en ocasiones, una batida completa por parte de
los perros. La presion realizada a nivel superficial (se bati6 anualmente un 32,00% de
la superficie refugio), el nimero de participantes por hectarea o cualquier otra de las
variables utilizadas indican que la presién realizada por el control poblacional es baja
en relacion con la obtenida por otros autores (Sédez de Buruaga y col. 1987, Saez-
Royuela 1987, Leranoz y Castién 1996, Markina 1998, Rosell 1998 y Herrero 2002).

El esfuerzo de control a nivel de un territorio tan amplio (nUmero de perros,
participantes) es, sin embargo, uno de los mayores conocidos de la Peninsula Ibérica,
junto a otros realizados en Alava (Markina 1998), Burgos (Saez-Royuela 1987), o en
el Pirineo occidental de Aragon (Herrero 2002). En términos absolutos, con la presién
realizada en los controles y con la eficiencia obtenida no seria suficiente para una
disminucion de la poblacion de jabalies del Parque Nacional de Sierra Nevada, si bien
hay que tener en cuenta otros resultados obtenidos previamente para discutir si las
medidas de control, en la dimension aplicada, han resultado realmente eficaces. La
baja productividad y el escaso crecimiento anual de la poblacion (baja tasa de
fertilidad, ver capitulo 4), indican una estrategia reproductiva muy conservativa y
moderada en cuanto a su crecimiento poblacional. Factores como la escasez de
alimento o enfermedades de caracter reproductivo pueden ser las causas mas
probables de esta contencidén poblacional. Para Bieber y Ruf (2005), en especies que
muestran grandes fluctuaciones poblacionales en funcion de los recursos alimenticios
disponibles, las medidas de gestion basadas en célculos o estimaciones medias son
menos eficaces, debiéndose preverse estrategias para los picos maximos y minimos
de abundancia de alimento. Los jabalies se agrupan espacialmente debido a una serie
de factores entre los que destacan la busqueda de refugio, la disponibilidad de
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alimento y su comportamiento social basado en organizaciones matriarcales.
Paralelamente se ha comprobado gran variabilidad local de poblaciones y los
movimientos migratorios de esta especie (Sarasa y Sarasa 2013). Para Acevedo y col.
(2006), la abundancia estd afectada por la estructura y diversidad del territorio.
Fernandez-Llario y Mateos-Quesada (2005) comprobaron, en un ambiente
mediterraneo del SO de la Peninsula Ibérica, que las precipitaciones estan
relacionadas con el niumero de hembras prenadas (mas hembras prefadas en afos
lluviosos) al ser una de las variables mas relevantes en la produccién de hierba y
bellota. Por otro lado, los resultados han demostrado que tras las campafas de
gestién 2002/2003 y 2003/2004 la densidad poblacional descendi6 practicamente a la
mitad. Igualmente, y tras una campana de control con muy pocas batidas (2005/2006),
la densidad poblacional volvié a subir. El control poblacional se ha localizado en
manchas donde se conoce la existencia de agregados poblacionales y se ha centrado
sobre hembras con pesos superiores a 40 kg (hembras de clase de edad 3 mas
abundantes, ver en capitulo 4), resultando realmente una gestién selectiva en funcion
del territorio (Acevedo y col. 2006), del sexo y del peso del jabali (Gamelon y col.
2012). El esfuerzo continuado y constante de control aplicado el resto de temporadas
ha permitido controlar los picos anuales de incremento poblacional y mantener una
densidad media en el area refugio de 8,56 ind/km?®.

Con estas consideraciones, y en las circunstancias de la poblacién estudiada, se
considera que la poca presion ejercida en los controles poblaciones y la baja
eficiencia de la caza aparecen amortiguadas por las bajas tasas de crecimiento
poblacional y una gestién selectiva. Por ello, un esfuerzo de control como el realizado
ha sido suficiente para mantener unas densidades poblacionales admisibles desde un
punto de vista socioecondémico (Engeman y col. 2013) al no existir reclamaciones por
danos en pastos y huertas, y ambiental, al no constatarse dafos sobre flora
catalogada o borreguiles de montafa (datos propios). Desde 2005 no se registran ni
tramitan reclamaciones patrimoniales por danos en el Parque Nacional de Sierra
Nevada, los dafios en pastizales montanos no son relevantes y no se han detectado
danos sobre poblaciones de flora catalogada. La flexibilidad de gestién ha permitido
programar controles poblacionales en zonas donde se detectaban concentraciéon de
dafios y contrarrestar el efecto de area refugio.

La condicion de aplicabilidad del sistema de batidas para el calculo de densidad
precisa estructuras forestales continuas (Herrero 2002), en nuestro caso la
denominada area refugio (dentro del habitat favorable bajo cota 2.000 m.s.n.m.). Las
densidades aparecidas en las dos primeras temporadas de andlisis (2002/2003 y
2003/2004) son las mayores citadas en la Peninsula Ibérica, y se encuentran entre las
mayores citadas en Europa para jabali y en EEUU para cerdos asilvestrados (Tabla
6.6y Tabla 6.7). Para el resto de temporadas analizadas, la densidad media obtenida
en el area refugio (8,56 ind/km?) es elevada pero se encuentra dentro del abanico de
las citadas en la Peninsula Ibérica. Teniendo en cuenta que el area refugio del parque
nacional supone el 31 % de su superficie total y que los habitats favorables para la
especie (incorporan los habitats de alimentacion y los de uso especifico estival) el
82,00%, la densidad media para los habitats favorables se sita en 3,23 ind/km?y para
el parque nacional en 2,64 ind/km?.

Las batidas de gestién de jabalies suponen para la administracion del parque nacional
un elemento siempre controvertido, pero inamovible actualmente dada la prohibicion
absoluta de realizar caza deportiva en el parque nacional y la necesidad de contar con
informacion suficiente que permita su gestion. El equipo gestor del parque nacional
realiza la preparaciébn de manchas a batir, la vigilancia, las rehalas, la toma de
muestras y los analisis a través de personal propio (administracién y empresa
publica). El sistema organizativo de gestion tiene su justificacion en el conjunto de
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resultados obtenidos: disposicion de datos suficientes para el seguimiento poblacional
y sanitario, la consecucion de los efectos sociales y ambientales deseados y el control

poblacional.

) Densidad
Pais Autores (ind/ km?)
Pucek y col. 1975 2,00
Polonia
Andrezejewski y Jezierski 1978 2,00 - 10,00
Italia Marsan y col. 1995 1,40-1,70
Spitz y col. 1984 2,00 - 2,80
Francia
Dardaillon 1984a 1,00 - 2,90
Espafa
Navarra Leranoz y Castién 1996 2,60 -3,00
Burgos Saez-Royuela 1987 1,90 - 4,20
Leodn Purroy y col. 1988 1,70 - 11,40
Monfrague (Extremadura) Garzén 1991 3,00
Montseny (Catalufia) Rosell 1998 1,50
Garrotxa (Catalufa) Rosell 1998 3,60 - 8,50
Alava Markina 1998 0,37 - 4,25
Pirineo occidental (Aragén) Herrero 2002 3,30
Valle medio Ebro (Aragén) Herrero 2002 <1,00
Donana (Andalucia) Fernandez-Llario 1996 1,40 — 9,40
Parque Nacional Sierra . ;
Nevada Este estudio 2,64 - 8,56
Tabla 6.6. Densidades de jabalies en distintas poblaciones europeas.
p Densidad
Pais Autores (ind/ km?)
EEUU (Hawai) Giffin 1978 11,80 — 48,00
EEUU (M. Apalaches) Singer y Ackerman 1981 <2,00 - 4,60
Barrett 1978 5,00 - 8,00
EEUU (California) Baber y Coblent, 1986 21,00 - 34,00
Sweitzer y col. 2000 0,70 - 3,80
Caley 1993 2,23 - 3,52
Australia
Saunders 1993 1,60

Tabla 6.7. Densidades de cerdos asilvestrados e hibridos en distintas poblaciones.
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Conclusiones.

Las batidas de gestion constituyen un sistema Util para la gestién (seguimiento
y control) de la poblacion de jabalies del Parque Nacional de Sierra Nevada.

Las batidas de gestion presentan baja eficiencia y suponen poca presion
absoluta sobre la poblacién de jabalies del parque nacional, sin embargo, la
realizacién de una media de 21 batidas por temporada (con unas condiciones
de eficiencia media del 21,56% y actuando sobre el 32% de las areas refugio
del Parque Nacional de Sierra Nevada) ha permitido estabilizar la densidad en
un valor medio de 8,56 ind/km? en el area refugio, considerandose un valor
admisible.

La consideracion de un nivel poblacional admisible de jabalies estd basado en
el equilibrio socioecondémico y ambiental. En el primer caso, se valora en
funcion de la ausencia de reclamaciones patrimoniales. La posibilidad de
programar batidas en aquellos lugares donde se detectaron dafos ha facilitado
la gestion. La predominante presencia de pinares de repoblacion en el area
refugio (73%) y la concentracién de endemismos y poblaciones de flora
amenazada en los pisos oro y crioromediterraneo, poco o nada utilizados por
el jabali, implica que la afeccién ambiental provocada por los jabalies sobre los
ecosistemas mas valiosos del parque nacional sea minima.

La densidad poblacional es elevada en la zona refugio del parque nacional. A
nivel territorial de todo el espacio protegido, la densidad es similar a la
aparecida en otros lugares peninsulares. En todos los casos, con la
permanencia en el tiempo del esfuerzo de control referido y la posibilidad de
modificarlo en intensidad, es posible mantener densidades poblacionales
admisibles desde un punto de vista socioeconémico y ambiental en una
poblacién caracterizada por un escaso crecimiento anual.
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SECCION I
ESTUDIO SANITARIO

Resumen

Los estudios sanitarios en especies silvestres
constituyen elementos importantes para entender la
dinamica poblacional y para realizar una gestion
coherente. Se ha estudiado la presencia de un grupo
de agentes patégenos de naturaleza infecciosa en la
poblacion de jabalies del Parque Nacional de Sierra
Nevada, analizando diversos tipos de relaciones con
objeto de llegar a la caracterizacion epidemiolédgica del
territorio para cada uno de ellos. Este estudio se ha
materializado en un Plan de Vigilancia Epidemiolégica.
Los agentes patégenos han sido seleccionados en
funcion del riesgo potencial que pueden suponer, tanto
para la propia especie, como para otras especies de
caracter silvestre o doméstico, o incluso para el
hombre (zoonosis). Se ha investigado la presencia de
herpesvirus porcino, arterivirus porcino, virus influenza
porcina, circovirus porcino, parvovirus  porcino,
Brucella suis, Erysitopelotrix rhusiopathiae, Leptospira
pomona, Mycobacterium bovis, Mycobacterium avium,
Chlamydia/Chlamydiaceae sp y Salmonella sp.. El
jabali puede actuar como reservorio para muchos de
ellos, pudiendo constituir un vector de transmisién de
primer orden.

Se han empleado diversas técnicas serolégicas para
la deteccion vy titulacion de anticuerpos en sueros
sanguineos. Las muestras de sangre y material de
asentamiento de las micobacterias, proceden de 1.103
jabalies abatidos en 141 batidas de gestién realizadas
en 7 temporadas cinegéticas (desde 2003-2004 hasta
2009-2010), siendo la primera vez que se realiza un
estudio de este tipo y gran envergadura en Sierra
Nevada. En el caso de Mycobacterium sp. se
realizaron diagnésticos lesionales, microbiolégicos y
genémicos con muestras de paquete laringofaringeo,
nédulos linfaticos submandibulares y linfocentro
retrofaringeo-subparotideo. Los métodos de andlisis
se han basado en la obtenciéon, combinacién e
interpretacién de diversos indices de frecuencia
colectivos (de seropositivos o portadores para las
micobacterias). Estos métodos nos han permitido
conocer la evolucion de cada uno de ellos a través de
una ventana de 7 temporadas, pudiendo definirse la
situacién epidemioldgica global del Parque Nacional
de Sierra Nevada.

Los resultados obtenidos han descartado la presencia
de Brucella suis. Los niveles de prevalencia
encontrados para los distintos agentes patégenos
estudiados se encuentran dentro del rango medio con
el que han aparecido en otros lugares de la Peninsula
Ibérica, si bien herpesvirus porcino y Mycobacterium
bovis se encuentran entre los menores descritos. Ha
existido relacion significativa entre la presencia de
Erysitopelotrix rhusiopathiae y herpesvirus porcino y
las altas densidades poblacionales. Esta relacién ha
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resultado inversa para Mycobacterium avium. El
estudio no ha mostrado a nivel global diferencias
significativas de prevalencia de ninguno de los
agentes estudiados en funcion del sexo y edad del
hospedador, si bien en los lugares o focos e infeccién
ha sido significativamente mayor la proporciéon de
hembras seropositivas que de machos para
herpesvirus porcino, Erysipelothrix rhusiopathiae,
leptospirosis, clamidias y Salmonella serovar C.

Para todos los agentes estudiados, excepto para
Mycobacterium avium y arterivirus porcino, se ha
caracterizado su presencia endémica en el parque
nacional. Herpesvirus porcino ha sido el agente que
ha presentado mayor numero de focos con fases
epidémicas activas, con presencia localizada en los
mismos lugares afo tras afo. Se han caracterizado
como agentes patégenos activos en el parque
nacional el virus influenza porcino, parvovirus porcino,
circovirus porcino, Mycobacterium bovis y clamidias.
Todos ellos aparecieron bien difundidos por todo el
territorio estudiado. El resto de agentes infecciosos
estudiados han tenido una presencia poco activa en el
parque nacional, si bien Erysitopelotrix rhusiopathiae,
Mycobacterium avium y Salmonella serovar. C
aparecieron de forma difusa por todo el territorio,
mientras que arterivirus porcino y Leptospira pomona
han estado localizados en lugares concretos.

Se considera que herpesvirus porcino y parvovirus
porcino son los agentes patégenos estudiados que
suponen un mayor riesgo potencial para la poblacién
de jabali en el Parque Nacional de Sierra Nevada. La
presencia de Mycobacterium bovis puede estar
relacionada con la presencia de ganado vacuno sin
sanear y con la existencia de explotaciones sin
calificacion sanitaria libre de tuberculosis. Las areas
de pinar del Marquesado del Zenete y la Alpujarra
central son las zonas donde existe un mayor riesgo de
aparicion de brotes epidémicos para la mayor parte de
agentes estudiados, constituyendo, por tanto, los
lugares en donde debe centrarse la vigilancia sanitaria
y aplicarse en mayor grado el control poblacional.

Se recomienda que la vigilancia epidemiol6gica se
programe anualmente con el muestreo de 25 lugares o
batidas diferentes (obteniendo un total de 250
muestras, 10 por batida), debiéndose incorporar al
seguimiento serolégico las pestes porcinas (pestivirus
y asfivirus) y el enterovirus responsable de la
enfermedad vesicular porcina. También se propone
incorporar a la vigilancia epidemiolégica
macroparasitos como Triquinella spiralis,
Echinococcus granulosus, Taenia soliumy Toxoplama
gondiii.
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CAPITULO 7
Agentes patégenos en la poblacion de jabali del Parque Nacional Sierra
Nevada.
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7. ESTUDIO SANITARIO 1.

7.1. Introduccion.
7.1.1. Justificacion y objetivos.

Los estudios sanitarios en especies silvestres se configuran cada vez mas como
elementos indispensables para entender su dinamica poblacional. La correcta gestion
y el conocimiento integral de una poblacion silvestre debe incorporar su estudio
sanitario. Este tipo de estudios se justifican por tres motivos; en primer lugar, por la
necesidad de conocimiento relativo a la determinacion, presencia, frecuencia vy
trascendencia de los agentes patdégenos que pueden afectar a la poblacion; en
segundo lugar, por la necesaria gestion preventiva frente a aquellos agentes
patégenos o enfermedades que, incluso sin estar en ese momento presentes,
supongan un riesgo potencial para la propia poblacién, para otras poblaciones de
fauna silvestre o doméstica y para el hombre (zoonosis). En tercer lugar, como base
para la implementacion de programas sanitarios, de vigilancia o de control.

La relacion de agentes patdgenos que pueden afectar a una especie animal suele ser
extensa. Pueden destacarse tres grupos de agentes patdgenos para la fauna silvestre:

e Aquellos que por su gravedad y contagiosidad pueden provocar un descenso
tal de la poblacion, que se vea afectada seriamente la propia dindmica
poblacional.

e Oftros, que sin causar catastrofes poblacionales, son causa frecuente de
muerte o bien debilitan al individuo condicionando negativamente su capacidad
de sobrevivir en el medio natural.

e Agentes responsables de enfermedades de caracter zoondsico.

La relacion de agentes patdgenos que pueden afectar a las poblaciones de jabalies es
muy amplia (ver capitulo 1), siendo los mismos que afectan al cerdo doméstico
(Lipowski 2003). Uno de los mayores riesgos actuales es que el jabali actte como
reservorio de patdégenos (Gortazar y col. 2005, Closa-Sebastia 2009, Meng y col.
2009). Existen procesos patogénicos de importancia que conducen a estados de
debilidad organica y en ocasiones muestran una evolucion mortal (tuberculosis bovina
por Mycobacterium bovis o el sindrome de Desmedro por circovirus porcino); en otros
casos se trata de enfermedades en las que dominan la sintomatologia entérica
(salmonelosis), afecciones de marcado tropismo respiratorio (gripe porcina, sindrome
reproductivo y respiratorio porcino, clamidiosis) o de consecuencias reproductivas
(brucelosis, clamidiosis, leptospirosis, parvovirosis, enfermedad de Aujeszky, sindrome
reproductivo y respiratorio porcino).

La investigacién de la presencia de agentes patdégenos en poblaciones animales
puede realizarse de diferentes maneras siendo recomendables adoptar una serie de
pasos comunes que garanticen la representatividad de la muestra y resultados, la
deteccion de cambios y la idoneidad de los métodos de diagndstico entre otros
(Boadella y col. 2011a). En poblaciones de ungulados silvestres con alta movilidad y
ubicuidad como el jabali, se hace preciso recurrir a ejemplares procedentes de
capturas selectivas (jaulas, trampas, cebos) o de manera mas comun, a inspecciones
y andlisis sobre ejemplares cazados. Es habitual que este tipo de estudios que
evaluan la presencia de agentes patégenos se realicen mediante la valoracion de
anticuerpos presentes en el suero sanguineo. Los anticuerpos representan la
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evidencia de una exposicion actual o anterior a un determinado agente infeccioso; su
titulacién es utilizada habitualmente en veterinaria como un método de diagndstico
indirecto relativamente eficaz y barato para detectar dicha exposicion. La presencia de
anticuerpos detectables indica que el animal o su madre (inmunidad transferida a
crias) han estado expuestos al antigeno que estimula la produccion de estos. En
ausencia de contacto posterior el nivel de anticuerpos disminuye. (Thrusfield 1990).

En el presente capitulo se pretende, como objetivo principal, obtener informacién
sobre la presencia de patégenos que pueden causar epizootias, centrdndose en un
conjunto de agentes de naturaleza infecciosa. Los agentes infecciosos se han
seleccionado en funcién de tres criterios: en las repercusiones poblacionales que
pueden ocasionar (importantes mortalidades, pérdidas reproductivas y neonatales); el
efecto reservorio que las poblaciones silvestres de jabali pueden ejercer y su
contagiosidad y peligrosidad para otras especies (silvestres y domésticas) y para el
hombre (zoonosis) (Tabla 7.1). Son objetivos concretos de este capitulo conocer en la
poblacién estudiada, la presencia y prevalencia de los agentes infecto-contagiosos
seleccionados, su evolucion en periodo de estudio, el peso de los atributos
individuales (sexo y edad) en la prevalencia de los distintos agentes, la asociacién o
relacion de infecciones, asi como el efecto de la densidad poblacional sobre la
frecuencia de aparicion de las mismas.

AGENTE ENFERMEDAD NATURALEZA DESIGNACION | A B C
herpesvirus porcino enfermedad de Aujeszky Virica HvP Si Si No
- . sindrome reproductivo y - .
arterivirus porcino respiratorio porcino Virica SRRP Si No No
virus influenza H1N1 gripe porcina Virica IvP No Si *Si
circovirus porcino sindrome de Desmedro Virica Cv Si No No
parvovirus porcino parvovirosis Virica Pv Si Si No
Brucella suis brucelosis Bacteriana B Si Si Si
Ery s'fOPEIO.Ir’X mal rojo Bacteriana Er No Si Si
rhusiopathiae

Leptospira pomona leptospirosis Bacteriana Lp Si Si Si
Mycobacterium . . . . .
bovis/avium tuberculosis Bacteriana Mb/Ma Si Si Si
Chlamydia/ - e . . . ot
Chlamydiaceae sp. Clamidiosis/Clamidofilosis Bacteriana Cl Si Si Si
Salmonella sp. salmonelosis-paratifus Bacteriana S Si Si Si

Tabla 7.1. Agentes infecciosos estudiados en la poblacion de jabali de Sierra Nevada. A: causante de
enfermedades con posibles efectos poblacionales de importancia. B: contagiosa a otras especies silvestres y
domeésticas. C: causante de enfermedades transmisibles al hombre (zoonosis). *poco comun y dificil de determinar.
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7.1.2. Revision y antecedentes de los agentes infecciosos estudiados.
Herpesvirus porcino, HvP (enfermedad de Aujeszky).

Enfermedad virica causada por Alphaherpesvirus porcino tipo | (Mettenleiter 1999),
conocida también como pseudorrabia. El jabali es hospedador silvestre de esta
enfermedad que puede afectar gravemente a otras especies, aunque el hombre no es
susceptible a la infecciébn. En el cerdo doméstico causa problemas respiratorios,
reproductivos y sintomas neurolégicos a nivel central (Pejsak y Truszczynski 2006),
siendo capaz de sobrevivir a la infeccion y transformandose en reservorio del virus
(Babic y col, 1994, Cheung 1995, Granzow y col. 1997). En jabali los efectos
reproductivos no son comunes, excepto en poblaciones inmunolégicamente
deprimidas o desprotegidas (Ruiz-Fons y col. 2006). En las poblaciones europeas de
jabali, el virus estd ampliamente difundido (caracter endémico) pudiendo actuar como
reservorio para el cerdo doméstico. Este agente puede acarrear consecuencias en la
dinamica de la poblacion de jabalies, sobre todo en poblaciones con alta densidad
(Ruiz-Fons y col. 2008). Gortazar y col. (2002) han detectado en jabali brotes mortales
causados por este agente infeccioso. Mortalidad causada por herpesvirus porcino ha
sido documentada también en especies silvestres amenazadas como el lince ibérico
(Lynx pardinus) en Sierra Morena (Vicente y col. 2002).

La presencia de herpesvirus porcino en jabalies ha sido ampliamente citada en
Europa y otros continentes. En La Tabla 7.2 se compendian las principales citas para
Europa, haciendo referencia al pais, el afo, la prevalencia de infeccion y los autores.

Pais Autores Prevalencia (%)
Lutz y col. 1996 y 2003 0,6-9,4
Alemania
Mller y col. 1998 8,9-10,4
Croacia Zupancic y col. 2002 54,5
Francia Albina y col. 2000 4
Eslovenia Vengust y col. 2005 26
Republica Checa Sedlak y col. 2008 30
Holanda Cromwijk 1995 2,6
Mignone. y col. 1995 9,3
Italia Oggiano y col. 1991 28
Lari y col. 2006 51
Tunez Jridi y col. 1996 54
USA (Florida) Van der Leek y col. 1993 34,8
Espana
Sierra Morena Leon-Vizcaino y col. 1981 3
Castilla- La Mancha Vicente y col. 2002 25,8
Centro Vicente y col. 2005 44
Centro-sur Ruiz-Fons y col. 2008 30,6
Catalufna Closa-Sebastia y col. 2011 0,8

Tabla 7.2. Citas de autores y prevalencia de jabalies positivos al virus de la

enfermedad de Aujeszky.
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En Esparia, en el afio 1975 ocurrié una epidemia que asol6 la poblacion de jabalies de
Sierra Morena. Anos mas tarde, Ledn-Vizcaino y col. (1981) encontraron una
proporcién muy baja (3%) de seropositivos en la vertiente sevillana y cordobesa de
Sierra Morena, nada comparable con la hallada en Castilla-La Mancha, en zonas de
Sierra Morena y de los Montes de Toledo (25,8 %), por Vicente y col. (2002). En ese
mismo ano, Gortazar y col. (2002) estudiaron un brote de Aujeszky en jabali en el
centro de la Peninsula Ibérica, con sintomatologia nerviosa. Cabe sefalar que los
jabalies estudiados por Vicente y col. (2002) procedian de poblaciones cerradas
(fincas valladas), mientras que las de Sierra Nevada son poblaciones abiertas, y por
tanto con menos interaccion de contagio. Ruiz-Fons y col. (2007) con muestras de
sueros, ganglios nerviosos del trigémino y amigdalas de jabali obtenidos en el centro-
sur de Espafa, comprueban que la deteccién de herpesvirus porcino basada en
serologia no detecta niveles bajos de infeccion (infeccidn reciente) o en forma latente,
que si puede detectarse con PCR.

Arterivirus porcino, SRRP (sindrome reproductivo y respiratorio porcino).

Infeccion virica producida por un virus de la familia Arteriviridae género Arterivirus
relacionado con el virus LDV (lactate dehydrogenase-elevating) del ratén (Cavanagh
1997). En 1991 la Comisién Europea propuso el nombre de “Sindrome Reproductivo y
Respiratorio Porcino” (SRRP) como denominacién internacional para intentar suprimir
la confusién sinonimica hasta entonces imperante. No se conoce otra especie animal
susceptible a la infeccion ni se ha podido demostrar que ratas o ratones actien como
reservorio. Existen datos que indican que ciertas aves migratorias pueden ser
infectadas actuando como vectores de la infeccion al eliminar el virus por las heces
(Hooper y col. 1994). Esta enfermedad es una plaga de la produccién porcina
industrial en todo el mundo, caracterizada por problemas reproductivos epidémicos de
curso agudo, la mayoria caracterizados por abortos, asi como debilidad y muerte
predominante por padecimientos respiratorios en lechones destetados (Mengeling y
col. 2000). El arterivirus que la produce muestra frecuentes cambios genotipicos y
fenotipicos, que favorecen su persistencia en las explotaciones, y dificulta su control e
hipotética erradicacion (Benfield y col. 1999). Los animales infectados eliminan el virus
por la saliva, secreciones nasales, orina, semen y heces (Christianson y col. 1993,
Benfield y col. 1994, Swenson y col. 1994, Wills y col. 1997). En la Tabla 7.3 se
recogen citas de prevalencia de SRRP en jabalies.

Pais Autores Prevalencia (%)
USA
Oklahoma Saliki y col. 1998 17
Kansas Gipson y col. 1999 0
Francia Albina y col. 2000 1,3
Alemania Lutz y Wurm 1996 0
Croacia Zupancic y col. 2002 0
Espana

Castilla- La Mancha

Vicente y col. 2002

Centro-sur Espana Ruiz-Fons y col. 2006 0

Catalufia

Closa-Sebastia y col. 2011 3

Tabla 7.3. Autores y prevalencia de jabalies positivos al arterivirus porcino.

192



Capitulo 7

El primer caso clinico de SRRP sobre cerdos se diagnosticé en Carolina del Norte en
1987, produciéndose a partir de ese momento una rapida expansion en América del
Norte (Mengeling y col. 2000). Sin embargo, no se han descrito casos clinicos de
SRRP de jabalies en el medio natural, por lo que los sintomas clinicos siguen siendo
desconocidos.

Virus Influenza porcina, IvP (gripe porcina).

La gripe porcina en una enfermedad respiratoria virica altamente contagiosa, de curso
agudo y rapida recuperacion. Solo las complicaciones bacterianas determinan la
gravedad y la muerte. Esta causada por un virus perteneciente a la familia
Orthomyxoviridae, tipo A (Olsen y col. 2006). En el cerdo doméstico las infecciones
gripales clinicas y subclinicas estan bien documentadas, pero no se conoce si la
situacion en el jabali es similar.

Los virus gripales que afectan al cerdo suelen pertenecer principalmente a dos
serotipos, HIN1 y H3N2. El cerdo doméstico esta considerado el mayor reservorio de
estos (Brown 2000). Ambos serotipos estan bien difundidos en Europa, si bien, el
serotipo H1N1, denominado “clasico” es responsable en nuestro continente de la
mayor parte de los brotes de gripe porcina (Bachmann 1979). Existen autores que han
buscado en jabalies la existencia de anticuerpos de ambos serotipos (Markowska-
Daniel y Pejsak (1999), si bien la mayoria centran su atencién en el serotipo “clasico”
(Saliki y col. 1998, Gipson y col. 1999).

Existen pocos precedentes de analisis serolégicos en masa, y siempre ofrecen
resultados variables; en la Tabla 7.4 se recogen citas de prevalencia de gripe porcina
en jabalies para Norteamérica y Europa haciendo referencia al pais, el afo y los
autores.

Pais Autores Prevalencia (%)
USA
Oklahoma Saliki y col. 1998 1
Kansas Gipson y col. 1999 11
. Markowska-Daniel y Pejsak
Polonia 1999 47,3
Espana
Castilla- La Mancha Vicente y col. 2002 3,8
Catalufia Closa-Sebastia y col. 2011 6,4

Tabla 7.4. Citas de autores y prevalencia de jabalies positivos al virus Influenza
porcina (gripe porcina).
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Circovirus porcino, Cv (circovirosis).

Virus de la familia Circoviridae del que se han descrito dos genotipos diferentes
(McNulty y col. 2000). El tipo 1 no se considera patégeno para los suidos, mientras
que el tipo 2 si lo es, provocando el Sindrome del Desmedro o del Adelgazamiento
Multisistémico Postdestete. Su principal via de transmisién es la exposicion oronasal.
Se considera que tanto los cerdos domésticos como los salvajes son hospedadores
naturales de este virus (Segalés y Domingo 2002, Vicente y col. 2004).

La circovirosis estd muy extendida en el cerdo doméstico y puede ser un factor
limitante para las poblaciones de jabalies. Las infecciones multiples son comunes en
jabalies en libertad y bajo condiciones de inmunodepresion el riesgo de desarrollo de
esta enfermedad podria ser mayor (Ruiz-Fons y col. 2006). En Espana, Vicente y col.
(2004) en un estudio realizado en 45 localidades del centro-sur de la Peninsula Ibérica
encuentran una seroprevalencia media de 47,89%, indicando que el manejo intensivo
esta estrechamente relacionado con una mayor presencia del virus, pudiendo estar
relacionado también con la agregacién en bebederos o sitios de alimentacién. Ruiz-
Fons y col. (2006) encuentran seroprevalencias medias en hembras del 51,8%,
mayores en aquellas poblaciones que provienen de lugares con manejo intensivo -
fincas cerradas- (58,1%) que las que provienen de lugares abiertos (28,1%). Closa-
Sebastia y col. (2011) cifran una seroprevalencia del 64,6 % en Catalufia indicando
que podria deberse a la existencia de contacto jabali-cerdo doméstico. En Hungria se
cifra la incidencia de circovirus en un 20% usando técnicas PCR, indicando que el
virus circula a gran velocidad entre los jabalies europeos (Csagola y col. 2006). Cadar
y col. (2008), usando también técnicas moleculares, estiman en un 43,75% la
prevalencia de circovirus en jabalies en la region rumana de Transilvania a partir de
200 muestras tomadas en 2006 y 2007. Estos autores establecen la existencia de una
relacion epidemioldgica entre cerdos de granja y jabalies aunque sin sefnalar el sentido
principal de circulacion del virus. Ruiz Fons y col. (2008) indican que el jabali es un
reservorio de circovirus porcino tipo 2 para el cerdo doméstico, si bien no llegan a
precisar el papel que juega ni la direcciéon en que circula de una a otra especie.

Parvovirus porcino, Pv (parvovirosis).

Infeccién causada por un virus de la familia Parvoviridae (Bachmann y col. 1979). La
parvovirosis esta muy bien documentada en el cerdo doméstico (Mengeling 1989), en
el que causa alteraciones reproductivas caracterizadas por muerte embrionaria y fetal,
normalmente en ausencia de otras manifestaciones clinicas en la hembra gestante. No
se tiene conocimiento de los efectos de esta enfermedad en el jabali. Bien es cierto
que de existir, las repeticiones de celo, las camadas pequefias y los abortos
dificilmente pueden observarse en los jabalies en libertad. En caso de que el jabali
fuese sensible, la extension de la infeccion podria causar un descenso en la natalidad
en el grupo infectado. Este agente infeccioso se ha asociado con efectos negativos en
la tasa de ovulacion de las hembras de jabali (Ruiz-Fons y col. 2006). Se supone que
el problema reproductivo puede ocurrir al infectarse hembras primiparas sin contacto
previo con el virus, pero unicamente afectaria a la dindmica de la poblacién durante el
periodo estacional que coincida con la fase progresiva del brote epidémico. Después,
en la fase regresiva del brote, las hembras infectadas anteriormente, y por lo tanto
inmunes que quedasen gestantes, llevarian la concepcién a término con normalidad
(Ruiz-Fons y col. 2008).

En la Tabla 7.5 se recogen citas de prevalencia de parvovirus porcino en jabalies para
Norteamérica y Europa haciendo referencia al pais, el afio y los autores.
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Pais Autores Prevalencia (%)
USA
Tennesse New y col. 1994 14
Kansas Gipson y col. 1999 70
Oklahoma Saliki y col. 1998 17
ltalia Mignone y col. 1995 99

Lieberman y col. 1986 66

Alemania
77
Lutz y col. 1996
Espana
Castilla- La Mancha Vicente y col. 2002 10,2
Catalufa Closa-Sebastia y col. 2011 56,3

Tabla 7.5. Citas de autores y prevalencia de jabalies positivos al parvovirus
porcino.

Brucella suis, B (brucelosis).

La brucelosis es una infeccidén bacteriana producida por bacterias del género Brucella
(B. melitensis, B. abortus y B. suis), constituyendo al mismo tiempo una zoonosis
relevante. Brucella suis produce una enfermedad cronica que se manifiesta con
infertilidad y abortos en las hembras y orquitis en machos (Cvetnic y col. 2004).

La brucelosis que afecta al cerdo de forma especifica estd causada por las
biovariantes 1, 2, 3 de Brucella suis (la biovariante 4 se presenta principalmente en
renos y caribus y la 5 en roedores). Especial interés rodea a la biovariante 2, pues al
contrario que las restantes, mantiene una vida natural en especies en libertad; afecta a
liebre europea (Lepus europaeus) habiéndose detectado en el noreste Ibérico (Lavin y
col. 2006) y se transmite al jabali, y desde ambos, crea focos de infeccion para el
cerdo doméstico (Hars y Garin-Bastuji 2001).

En Europa, la brucelosis porcina esta causada fundamentalmente por Brucella suis
biovariante 2. Esta zoonosis se muestra relativamente extendida en los jabalies de
Europa, y causa enfermedad crénica de evolucion frecuentemente mortal
caracterizada por la formacion de focos necréticos en el higado, rifiones y bazo.
Gennero y col. (2006) detectan la presencia de brucelosis en la region italiana de
Piamonte sobre muestras recogidas entre los anos 2002 y 2005; Bergagna y col.
(2009) confirman la presencia de Brucella suis biovariante 2 en jabalies del parque
regional de Piamonte en ltalia, desde 2001. Vengust y col. (2005) no la detectaron en
Eslovenia. Mark y col. (2012) encuentran la bacteria por primera vez en Carolina del
Norte (USA) en cerdos asilvestrados (feral pig), con prevalencia inferior a 1% (1/415).
En Espafna la brucelosis porcina ha sido histéricamente infrecuente en jabali,
existiendo algunas referencias de brotes por las biovariantes 1 y 2 (Ledn-Vizcaino y

195



ESTUDIO SANITARIO |

col. 1976, 1978b). Posteriormente, diferentes estudios seroldgicos (Ledn-Vizcaino y
col. 1981, Vicente y col. 2002), no detectan jabalies seropositivos. Estudios mas
recientes (Ruiz-Fons y col. 2006) detectan una seroprevalencia del 29,7% en hembras
procedentes de distintas areas geogréficas espanolas. Closa-Sebastia y col. (2011)
encuentran una prevalencia media del 10,9% en una muestra de 256 jabalies
procedentes de tres areas de Catalufia. Munoz y col. (2010), obtuvieron una
prevalencia media del 33% tras el analisis de sueros de 4.454 jabalies procedentes de
5 biorregiones espanolas, no encontrandose diferencias significativas entre sexos,
aunque si mayor prevalencia en adultos.

Erysipelothrix rhusiopathiae, Er (mal rojo).

El mal rojo o erisipela porcina es una enfermedad bacteriana producida por
Erysipelothrix rhusiopathiae. El agente etioldgico es un bacilo Gram positivo que tiene
en el cerdo doméstico su reservorio mas importante (Closa-Sebastia 2009). Puede
afectar a un amplio grupo de vertebrados, incluyendo el hombre. Sus sintomas y
tratamiento son bien conocidos en el ambito de la produccién porcina, pudiendo
desencadenar cuadros septicémicos, cutdneos y cronicos en animales de cria y
engorde. Se conocen diversas cepas asociadas a dos serotipos diferentes. Es una
zoonosis ocupacional, aunque en el hombre rara vez traspasa el ambito cutaneo,
puede llegar a provocar endocarditis y septicemia (Brooke y Riley 1999). Puede tener
una amplia difusién en el medio natural al estar la bacteria presente en heces, purines,
tierra, agua y alimentos contaminados. Se sabe que E. rhusiopathiae resiste durante
mucho tiempo en ambientes acuaticos (Wang y col. 2010), por lo que las banas
pueden constituir importantes fuentes de transmision de la infeccion.

Los suidos son considerados reservorio principal de E. rhusiopathiae (Reboli y Farrar
1989). La enfermedad del mal rojo se ha descrito en jabalies criados en granjas (Risco
y col. 2011), si bien cabe especular que igualmente pueden verse afectados los
jabalies en libertad. En estos casos, los cadaveres desaparecen por accién de los
carroferos, causa por la que no son faciles de localizar y diagnosticar (Yamamoto y
col. 1999).

No proliferan los estudios epidemioldgicos sobre el mal rojo en jabali. Un estudio
realizado sobre una muestra de 100 jabalies en Sierra Morena por Ledn-Vizcaino y
col. (1981) mostré baja frecuencia de anticuerpos frente a E. rhusiopathiae. Mas
préximo en el tiempo, el estudio realizado por Closa-Sebastia y col. (2011) en
Catalufna, encuentran una prevalencia del 5,3% similar a otro estudio realizado por
Vicente y col. (2002) en Castilla-La Mancha, que encontré un 5,12 % de jabalies
seropositivos. Boadella (2011) encuentra una prevalencia del 15% en un estudio de
jabalies de la Peninsula Ibérica, refiriendo un contacto habitual de esta especie con la
bacteria.

Leptospira pomona, Lp (leptospirosis).

La leptospirosis es una infeccion bacteriana habitual en el jabali, en el que se han
identificado individuos seropositivos a varios serovariantes de Leptospira interrogans,
L. pomona, L. tarassoviy L. ballum, en Cordoba (Lebn-Vizcaino 1975), L. pomona en
Sevilla (Ledn-Vizcaino y col. 1978a), y ademas a L. icterohaemorrhagiae en Sierra
Morena de Jaén, Cordoba y Sevilla (Ledn-Vizcaino y col. 1978a), y L. pomona en
Sierra Morena y Montes de Toledo en Castilla-La Mancha (Vicente y col. 2002).
También esta presente en otros paises de Europa: ltalia (Tagliabue y col. 1995),
Eslovaquia (Kovacik y col. 2001), Francia (Blancou y col. 1983, Barrat y col. 1985),
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Republica Checa (Reml y col. 2003); y en otros continentes, como en Norteamérica
(New y col. 1994, Saliki y col. 1998).

Algunas leptospiras como L. bratislava, han demostrado su patogenicidad para el
ganado porcino (Ellis 1999). Los jabalies se infectan en proporciones muy variables; y
las frecuencias estadisticas varian, aparte de por razones puramente epidemioldgicas,
también por el nimero de serovariantes que se incluyan en el estudio; pero la
receptividad del jabali es tal, que en opinién de Reml y col. (2003), deben de incluirse
en el seguimiento de los focos naturales de leptospirosis. El jabali se infecta, como
demostrdé Krawczyk (2000), tanto por serovariantes tipicamente porcinas, como las
serovariantes poi (L. tarassovi) o rodénticas (L. grippotyphosa, L. sejroe). En Australia,
Mason y col. (1998) indican que la infeccién por L. pomona es frecuente (13,9%), en
comparacion con el resto de serovariantes detectadas: 1,5% L. canicola, L.
grippotyphosa, 1% L. australis, L. copenhageni, L. hardjo y L. zanoni, 0,5% L.
tarassoviy L. szwajizak. En Suecia, Boqvist y col. (2012) encuentran una prevalencia
del 2,3 % de L. bratislavay 0,8 % de L. icterohaemorrhagiae.

Las discrepancias sobre la frecuencia de aparicion de L. pomona son significativas. En
la Tabla 7.6 se recogen otras citas de seroprevalencia de Leptospira sp. en jabalies
para Norteamérica y Europa haciendo referencia al pais, el afio y los autores.

Pais Autores Prevalencia (%)
USA
Carolina del norte New y col. 1994 3,7
Oklahoma Saliki y col. 1998 23
Eslovaquia Kovacic y col. 2001 0,5
Republica Checa Reml y col. 2003 0
Espana
Cordoba Lebn-Vizcaino 1975 3,1
Sevilla Ledn-Vizcaino y col. 1978a 2,4
Sierra Morena Ledn-Vizcaino y col. 1978a 3,4
Castilla-La Mancha Vicente y col. 2002 11,5

Tabla 7.6. Citas de autores y prevalencia de jabalies seropositivos a leptopirosis.

El contagio de Leptospira sp. estd muy relacionado con el comportamiento de
hociqueo en zonas humedas y barrizales. Los reservorios naturales de Leptospira sp.
suelen ser pequefos roedores y conejos que pueden transmitir la infeccion
directamente al jabali. En cerdos ibéricos se ha comprobado que la mayor parte de la
infeccion transcurre en forma subclinica. Cuando llega a manifestarse clinicamente, se
caracteriza por la presencia de abortos, fetos momificados y nacimiento de lechones
débiles que mueren a los pocos dias (http/www.anvepi.com 2012).
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Mycobacterium bovis y Mycobacterium avium, Mb/Ma (tuberculosis bovina y
aviar).

La tuberculosis y las enfermedades causadas por micobacterias atipicas pueden
causar procesos patégenos de indudable gravedad para el hombre, y en el caso de la
tuberculosis bovina (tuberculosis por Mycobacterium bovis) también en los animales.
En ganado doméstico han sido, y continian siendo muy importantes las repercusiones
economicas que acarrean. En algunos ecosistemas naturales europeos esta
demostrado que el ciervo y el jabali acttan como reservorios principales de M. Bovis
(Vicente y col. 2006, Gortazar y col. 2008, 2012, Boadella y col. 2011a), el tején actua
como hospedador principal en Irlanda e Inglaterra (en Gortazar y col. 2012, citando
revisiones sobre estatus de tuberculosis en Reino Unido e Irlanda) y como hospedador
suplementario o secundario (Cheeseman y col. 1989, Martin-Atance y col. 2005) en el
resto. En el medio natural llegan a constituirse focos naturales de tuberculosis bovina
(M. bovis), con el consiguiente riesgo clinico para las especies sensibles, que son la
mayoria; y en algunos casos, como en casi todos los carnivoros, y en especial el lince
(Pérez y col. 2001), supone un riesgo adicional para su conservacion. Los focos
naturales constituyen un inconveniente adicional dificiimente salvable en los
programas de erradicacién (Hancox 1996).

La tuberculosis en jabalies esta bien documentada en todos los continentes, y por
supuesto en Europa (Ledn-Vizcaino y col. 1990, Mignone y col. 1991, 1995, Serraio y
col. 1999, Tato 1999, Hars y col. 2001, Gortazar y col. 2003, 2008, 2011, 2012, Trcka y
col. 2006, Vicente y col. 2006, Naranjo y col. 2008, Santos y col. 2009 y 2010,
Boadella y col. 2011b, Mentaberre y col. 2014). Serraio y col. (1999) aportan datos de
prevalencia del 23% en Liguria (ltalia), comprobando la existencia de contagio entre
bovino y jabali. Tato (1999), en la provincia de Caceres, encontré que el 8,3 % de los
jabalies estaban infectados por M. bovis; y en 36 cepas encontr6 12 espoligotipos
diferentes. Parra (2003) y Parra y col. (2006) indican que el jabali puede funcionar
como reservorio de tuberculosis bovina, detectando prevalencias del 2,32% en
Extremadura. Vicente y col. (2006), a partir de 77 cepas de M. bovis y M. caprae
aisladas de animales domésticos (vacuno y cabra), ciervos y jabalies en 14
localidades de Castilla-La Mancha y Andalucia, identificaron 11 espoligotipos; ciervos
y jabalies solian compartir el mismo espoligotipo de areas préximas. Gortazar y col.
(2005) consideran que el complejo Mycobacterium tuberculosis es capaz de sobrevivir
en poblaciones de jabali de alta densidad en ausencia de ganado mayor. Vieira-Pinto y
col. (2011) apuntan la existencia de transmision cruzada entre ciervos, jabalies y
ganado.

Pavlovsky (1966) definié como hospedadores secundarios a especies abundantes en
un ecosistema, pero, que bien se infectan con baja frecuencia, o bien eliminan dosis
bajas de agentes patégenos. El jabali es una especie habitual en el medio natural; y
aunque se infecta con frecuencia por Mycobacterium bovis, las lesiones suelen ser de
tamafno moderado y de estructura granulosa cerrada, por lo que apenas eliminan
micobacterias al medio ambiente (Gortazar y col. 2003); solo ocasionalmente padece
tuberculosis cronica de 6rganos o tuberculosis generalizada altamente contagiosa
(Ledn-Vizcaino y col. 1990). El 6rgano diana imprescindible para buscar lesiones
tuberculosas en el jabali indiscutiblemente es el linfocentro mandibular (Gortazar y col.
2003).

Las referencias sobre Mycobacterium avium en jabali son escasas, destacando el
trabajo de Alvarez y col. (2005) que aporta datos de prevalencias del 1,5 % en la
Peninsula Ibérica. Trcka y col. (2006) citan prevalencias del 0,4% en la republica
Checa.
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Chlamydia sp.y Chlamydiaceae sp.,Cl (clamidiosis y clamidofilosis).

La clamidiosis del cerdo, doméstico o salvaje, es una enfermedad poco frecuente, y
son escasos los autores que la abordan. En Alemania, Hotzel y col. (2004) pusieron de
manifiesto que Chlamydia psittaci, mas que Chlamydia suis y Chlamydia abortus, es
muy frecuente en el jabali (57%), y que se asocia a enfermedad respiratoria y a
infecciones uterinas que bien podria derivar en abortos (en el cerdo ibérico las
expresiones patoldgicas mas frecuentes son abortos en el ultimo tercio de la gestacion
acompanados con partos prematuros, y un incremento de nacidos muertos y con poca
viabilidad). El tracto gastrointestinal parece ser el lugar habitual de infeccién por
clamidias (Martin-Palomino y col. 2010). En los animales enfermos origina retraso del
crecimiento y mal estado general, asi como inmunodepresion que los hace sensibles a
otros agentes. Chlamydia psittaci es un agente albergado naturalmente por las aves.
La ingestion de cadaveres de aves fallecidas de ornitosis podria explicar la transmisién
al jabali. Chlamydia trachomatis y Chlamydia pneumoniae son patégenas para el
hombre, y Chlamydia psittaci también lo es para otras especies animales. Es poco
probable que Chlamydia suis sea patbégena para el hombre (Vanrompay y col. 1993,
Buendia y col. 1996). En el cerdo, las clamidias se han asociado a la infeccion
secundaria de animales previamente infectados con Mycoplasma hyopneumoniae,
demostrandose sin embargo, que son capaces de provocar lesiones pulmonares
actuando como patégenos primarios en una infeccion experimental (Harris 1976).

Salmonella sp., S (salmonelosis-paratifus).

El género Salmonella incluye un elevado nuimero de bacterias Gram negativas
resistentes en el medio. En el cerdo se han aislado cuatro serogrupos con mas de
2.400 serotipos. Dos serovariantes del serogrupo C de Salmonella enterica subsp.
enterica son responsables de salmonelosis especificas: S. cholerae-suis que causa
enterocolitis y S. typhisuis que causa el cada vez mas raro paratifus porcino. Ambas
enfermedades son de curso agudo y con frecuencia mortales (Schwartz 1999). Otras
serovariantes, sobre todo S. typhimurium (serogrupo B), originan salmonelosis
inespecificas, de cuadro clinico muy similar a las especificas, pero mas frecuentes.
Leodn-Vizcaino (2011), recoge una referencia encontrada de salmonelosis clinica en
jabalies de Perea y col. (2003), que estudiaron un brote de alta mortalidad en jabalies
mantenidos en régimen semiextensivo, causado por Salmonella cholerae-suis.

Al margen de la cita anterior, en Espana no existen referencias de aislamientos de
salmonelas en jabalies. Tampoco los estudios serolégicos en masa incluyen a las
salmonelas entre los agentes a investigar. En Espana, Leén-Vizcaino y col. (1981),
con muestras de jabalies de Sierra Morena estimaron que el 4 % y el 1 % portaban
anticuerpos de los serogrupos C y A respectivamente; y Vicente y col. (2002) en
Castilla-La Mancha proporciones del 3,2% y 2,6% para los serogrupos By C.

7.1.3. Conceptos.

Un estudio de prevalencia es aquel en el que se examinan las relaciones entre
patégenos o enfermedades y otras variables de interés, en un momento o periodo de
tiempo determinado. La presencia o ausencia de la enfermedad y de las otras
variables (0, si son de tipo cuantitativo, su nivel) se determinan en cada miembro de la
poblacién estudiada o en una muestra representativa de la misma.
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La prevalencia es una medida de frecuencia que cuantifica la proporcién de individuos
de una poblacion de tamafio conocido que padecen una enfermedad en un momento
concreto (Thursfield 1990) o en un periodo de tiempo determinado (prevalencia lapsica
o de periodo), que incorpora la proporcion los casos incidentes (nuevos casos
producidos en el periodo estudiado) (Pita y col. 2004). Conceptualmente resulta
correcto emplear este concepto a una muestra conocida de la poblacion estudiada.
Como todas las proporciones, la prevalencia no tiene dimension y nunca toma valores
menores de 0 6 mayores de 1, siendo frecuente expresarla en términos de porcentaje.

Focos de infeccion son aquellos lugares en donde se encuentran concentradas las
fuentes de agentes etioldgicos especificos (Pardo 2006). En nuestro caso solo
aplicaremos este término en aquellos lugares en que podamos determinar que existe
infeccion activa y puedan tener caracter epizo6tico (con tendencia a que los agentes
infecciosos puedan propagarse fuera del foco).

Emplearemos el término Endémica/o (también Endemia o Enzootia) para caracterizar
la presencia de los agentes patdégenos a niveles moderados a través de los afos en la
poblacién. El término endémico no se refiere a la cantidad de afectados, sino a la
constancia en la proporcién de afectados (Pfeiffer 2002, Pardo 2006).

200



Capitulo 7

7.2. Material y métodos.

7.2.1. Procedencia, numero y envio de muestras.

Para la realizacién del presente estudio han sido analizados sueros sanguineos de
1.103 jabalies abatidos en siete temporadas cinegéticas consecutivas, desde la
temporada 2003-2004 hasta la temporada 2009-2010. Se han muestreado un total de
141 manchas (lugares) tanto en la provincia de Granada como en la de Almeria,
dentro del Parque Nacional de Sierra Nevada.

Para el diagnéstico confirmativo de las infecciones subclinicas se han remitido
muestras de suero sanguineo. Para analisis especificos de tuberculosis, de cada jabali
muestreado se recogié el paquete laringofaringeo (que incluye las amigdalas).
Ademas se tomaron los nddulos linfaticos submandibulares y el linfocentro
retrofaringeo-subparotideo (Figura 7.1), asi como piezas de parénquima pulmonar si
se observaron alteraciones necroticas.

La sangre fue recogida mediante puncidén cardiaca en el momento en que se tuvo
acceso a cada animal, centrifugada a 1.200 g durante 15 minutos. Los sueros se
congelaron a -18 °C. Las visceras fueron congeladas directamente. Para evitar los
contagios humanos y la difusion a distancia de agentes patdgenos, las muestras
(visceras, sangre) se remitieron depositadas en recipientes herméticos (bolsas
selladas para las visceras), conservadas a temperatura refrigerada en cajas también
herméticas y desechables. El global de muestra utilizada se recoge en la Tabla 7.7.

Figura 7.1. Lifon6dulos submandibulares para determinacion de Mycobacterium sp..
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Temporada cinegética

Muestras y materiales
. 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
EEiTEEeRS 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 o
Sueros analizados 47 246 84 118 188 133 287 1.103
Amigdalas, linfonédulo
submaxilar, linfocentro 47 246 84 118 188 133 287 1.103
faringeo-parotideo

Pulmon 16 4 4 2 15 45
Lugares muestreados 5 30 14 18 24 16 34 141

Tabla 7.7. Muestras totales empleadas para el estudio sanitario.

La procedencia completa de la muestra estudiada segun la temporada cinegética se
recoge en las Tablas 7.8, 7.9, 7.10, 7.11, 7.12, 7.13, 7.14 y Figuras 7.2, 7.3, 7.4, 7.5,

7.6,7.7y7.8.
Temporada cinegética 2003-2004
Cad. Municipio Lugar muestreado Muestras
15 Jérez del Marquesado Meseta Hiniestas 15
18 Huéneja Pendn Joraique 11
22 Lugros Bco. Astiles 7
28 Ddrcal El Chaparral 11
29 Nevada (Laroles) El Pozuelo 3

durante la temporada cinegética 2003-2004.

Tabla 7.8. Referencia completa de lugares muestreados y ndmero de muestras analizadas

Lugares de muestreo y nimero-de muestras
Temporada2003-2004

40

Kilometros'

- Lugares de muestreo

Figura 7.2. Localizacién de manchas muestreadas (temporada cinegética 2003-2004).
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Temporada cinegética 2004-2005
Cad. Municipio Lugar muestreado Muestras

31 Monachil Cortijuela 6
32 Bérchules Hoya Zapata 6
33 Délar El Joraique 3
34 Dilar Rosales 11
35 Laujar Collao los Valientes 4
36 Aldeire Los Pasillos 6
37 Lugros El Camarate 4
38 Alpujarra de la Sierra (Yegen) Piedras Pelegrina 1

39 Monachil La Dehesilla 1

40 Durcal El Chaparral 11
41 Lugros Espinar 3
42 Lanteira Prado Llano 3
43 Huéneja Haza Moré6n 4
44 Jérez del Marquesado Las Alegas 10
45 Nevada (Laroles) El Pozuelo 11
46 Canar El Robledal 20
47 Alpujarra de la Sierra (Mecina) Las Chorreras 15
48 Huéneja Llanadas Joraique 13
49 Trevélez Pefiabdn 6
50 GUléjar Sierra Calvario 10
51 Nevada (Mairena) Los Cortijuelos 7
52 Glejar Sierra Dehesa San Juan 10
53 Lanjarén Pefa Caballera 3

54 Abla Venta del Serbal 2

55 Fifana Loma del Rosal 9

56 Jérez del Marquesado Meseta las Hiniestas 10
57 Bérchules Prados del Espino 20
58 Valor Los Toriles 2

59 Soportljar-Bubion Prado del Cebollar 15
60 Lecrin Cerro Pirolo 12
61 Aldeire Solana la Pimienta 8

Tabla 7.9. Referencia completa de lugares muestreados y ndmero de muestras analizadas
durante la temporada cinegética 2004-2005.

Lugares de muestreo y numero-de muestras
Temporada 2004-2005

P — - - Lugares de muestreo

Figura 7.3. Localizacién de manchas muestreadas (temporada cinegética 2004-2005).
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Temporada cinegética 2005-2006
Cad. Municipio Lugar muestreado Muestras
62 Bérchules Cerro Gordo 15
63 Alpujarra de la Sierra (Mecina) Las Chorreras 2
66 Huéneja Llanadas Joraique 1
67 Aldeire Solana Benabre 2
69 Trevélez Pefiabdn 8
70 Nevada (Laroles) El Pozuelo 7
72 Canar El Robledal 17
73 Alpujarra de la Sierra (Yegen) Piedras Pelegrina 1
74 Soportdjar El Cestero 7
75 Lugros El Camarate 5
76 Nevada (Mairena) La Sacristia 13
78 Guéjar-Sierra Llanos de Otero 4
79 Jérez del Marquesado El Loqueal 1
82 Lanteira Los Chortales 1

Tabla 7.10. Referencia completa de lugares muestreados y nimero de muestras analizadas

durante la temporada cinegética 2005-2006.

Lugares de muestreo y nimero-de muestras
Temporada 2005-2006

Cod.=75
n=05 Cod.=82
‘ n=01

Cod.= 67
n =02

IW”

‘ Cod.=72 Cod.= 69 Cod.=73
n=17 n=08
fad
Cod.= 74 -
n=07

- Lugares de muestreo

Figura 7.4. Localizacién de manchas muestreadas (temporada cinegética 2005-2006).
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Temporada cinegética 2006-2007
Cad. Municipio Lugar muestreado Muestras
84 Ferreira Prados Altos 1
85 Monachil La Dehesilla 3
86 Dilar Rosales 7
87 Aldeire La Rinconada 8
90 Huéneja Llanadas Joraique 17
91 GUléjar-Sierra Dehesa San Juan 10
96 Nevada (Mairena) Los Cortijuelos 4
97 Canar El Robledal 9
98 Alpujarra de la Sierra (Mecina) Las Chorreras 9
99 Dolar Las Chorreras 7
100 Nevada (Mairena) La Sacristia 8
101 Huéneja Bco. Sostras 7
103 Guléjar-Sierra Llanos de Otero 1
104 Paterna Prados del Aguila 8
105 Ddrcal El Chaparral 3
107 Aldeire Solana Pimienta 3
108 Lugros Bco. Astiles 10
109 Fihana Loma del Rosal 3

Tabla 7.11. Referencia completa de lugares muestreados y numero de muestras analizadas
durante la temporada cinegética 2006-2007.

\Cod.=103
n=01

30 40

Kilometros’

Lugares de muestreo y numero-de muestras
Temporada-2006-2007

- Lugares de muestreo

Figura 7.5. Localizacién de manchas muestreadas (temporada cinegética 2006-2007).
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Temporada cinegética 2007-2008

Cad. Municipio Lugar muestreado Muestras
110 Lanteira La Rinconada 5
111 Bérchules Hoya Zapata 6
112 Aldeire La Rinconada 20
114 Juviles Pescaero 13
115 Ferreira Bco. Prados Altos 2
116 Jérez del Marquesado Solana Cerro Barbero 3
117 Huéneja Llanadas Joraique 16
119 Dolar El Joraique 2
120 Bayarcal Posterillo 6
121 Nevada (Laroles) El Pozuelo 8
122 Alpujarra de la Sierra (Mecina) Las Chorreras 14
125 Trevélez Pefiabdn 1
127 Ohanes Los Cerecillos 12
128 Valor Los Toriles 2
129 Paterna Prados del Aguila 4
131 Abla Venta del Serbal 1
132 Jérez del Marquesado Solana Cerro Barbero 2
133 Soportdjar El Cestero 4
134 Ohanes Piedras Torres Garate 4
136 Monachil Cerro Huenes 9
137 Lugros Bco. Astiles 4
138 Alpujarra de la Sierra (Yegen) Piedras Pelegrina 10
139 Nevada (Mairena) La Franciscana 30
141 Bérchules Pradillos Granada 10

Tabla 7.12. Referencia completa de lugares muestreados y nimero de muestras analizadas
durante la campana cinegética 2007-2008.

Lugares de muestreo y numero-de muestras
Temporada2007-2008

20

30 40

- Lugares de muestreo

Figura 7.6. Localizacién de manchas muestreadas (temporada cinegética 2007-2008).
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Temporada cinegética 2008-2009
Cad. Municipio Lugar muestreado Muestras
142 Fifana Loma del Rosal 8
144 Bérchules Hoya Zapata 6
145 Dolar Las Chorreras 2
146 Aldeire La Rinconada 1
147 Ohanes Paraje Garate 13
148 Jérez del Marquesado Casa Dimas 7
149 Abrucena Las Rozas 8
150 Monachil Cafiada del Espinar 7
152 Ferreira Prados Altos 8
154 Nevada (Laroles) El Pozuelo 19
155 Huéneja Llanadas del Joraique 5
156 Valor (Mairena) La Franciscana 29
157 Paterna Prados del Aguila 7
158 Valor (Mairena) Bco. Cortjuelos 3
159 Jérez del Marquesado Solana Cerro Barrero 6
160 Abrucena Canalon 4

Tabla 7.13. Referencia completa de lugares muestreados y nimero de muestras analizadas
durante la temporada cinegética 2008-2009.

Lugares de muestreo y nimero-de muestras
Temporada 2008-2009

n=é9
AN
Cod.=154| [n =07
Cod.=158 n=19

n =03

0 5 10 20 30 10
Kilometros - Lugares de muestreo

Figura 7.7. Localizacién de manchas muestreadas (temporada cinegética 2008-2009).
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Temporada cinegética 2009-2010
Cad. Municipio Lugar muestreado Muestras
161 Abrucena Fte A.-Las Chorreras 3
162 Fifana Loma del Rosal 4
163 Dilar Dehesa de Dilar 2
164 Ohanes Paraje Garate 10
165 Lugros El Camarate 2
166 Trevélez Pefiabdn 9
167 Juviles Pinar de la Torrecilla 5
168 Dolar Las Chorreras 7
169 Ohanes Los Frailecillos 6
170 Bayarcal Mosquera 30
171 Soportdjar El Cestero 11
172 Ferreira Prados Altos 9
173 Jérez del Marquesado Las Alegas 7
174 Canar El Robledal 28
175 Nevada (Laroles) El Pozuelo 10
176 Abrucena Las Rozas 6
177 Valor (Mairena) La Franciscana 3
178 Huéneja Umbria Los Tejos 7
179 Alpujarra de la Sierra (Mecina) Las Chorreras 4
180 Ohanes El Garbanzal 5
181 Abla Venta del Serbal 6
182 Aldeire Solana Pimienta 9
183 Bayarcal Balsa Altera 13
184 Huéneja Llanadas del Joraique 6
185 Jérez del Marquesado Solana Cerro Barrero 8
186 Abrucena Canal6n 6
187 Nacimiento Joraique 7
188 Aldeire Solana Benabre 6
189 Ohanes Paraje Garate 2
190 Monachil Canada del Espinar 4
191 Lanteira Los Chortales 17
192 Lugros Bco. Astiles 18
193 Durcal El Chaparral 5
194 Paterna Prados del Aguila 12

Tabla 7.14. Referencia completa de lugares muestreados y numero de muestras analizadas
durante la temporada cinegética 2009-2010.

Lugares de muestreo y numero-de muestras
Temporada 2009-2010

Cod.= 177|
n=03

- Lugares de muestreo

Figura 7.8. Localizacién de manchas muestreadas (temporada cinegética 2009-2010).
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7.2.2. Métodos de estudio en laboratorio.
Inmunodiagndstico.

El estudio inmunoserologico se ha orientado a la deteccion de jabalies portadores de
anticuerpos especificos de agentes infecciosos responsables de las afecciones graves
seleccionadas. En la Tabla 7.15 quedan resumidos los aspectos especificos (agente
infeccioso y enfermedad producida, técnica inmunoldgica, elaboracién del antigeno) de
la metodologia inmunitaria.

Procedencia

Agente Enfermedad Designacion Serovariantes Técnica antigeno
herpesvirus enfermedad de
porcino 1 Aujeszky HvP HvP1 ELISA Ingenasa®
Sindrome
arterivirus Reproductivo y
porcino Respiratorio SRRP ELISA Ingenasa®
Porcino
L ) Inhibicion de la N
virus influenza Gripe IvP HIN1 hemaglutinacion Personal
circovirus Sindrome de Cv ELISA Ingenasa®
porcino Desmedro
parvovirus Parvovirosis PvP '”h'b'c"”.‘ de_l,a *Personal
porcino hemaglutinacién
R'?i§:c?éenng::a Laboratorio de
Brucella suis Brucelosis B 2 o rJn lemento Sanidad del Estado
EpLISA (Santa Fe, Gr)
Erysipelothrix Mal Rojo Er ELISA Ingenasa®
rhusiopatiae
Leptospira N Microaglutinacion .
pomona Leptospirosis Lp lisis Personal
Chlamydiaceae C e - Plaque Chlamydia
sp. Clamidofilosis Cl Familia ELISA Vetoquinol®
. Serogrupos Aglutinacion de Comercial,
Salmonella sp. Paratifus S A B.C.D Plate microkit®

Tabla 7.15. Procedencia de antigeno y técnicas inmunolodgicas aplicadas para detectar anticuerpos en el suero de
jabali. *elaboracion propia Dpto. Enfermedades Infecciosas. Facultad de Veterinaria de la Universidad de Murcia.

Deteccion de portadores de Mycobacterium bovis'y M. avium.

El diagndstico de la infeccion por micobacterias se ha basado en los hallazgos
anatomopatoldgicos, la bacterioscopia, el aislamiento e identificacién microbiana, y la
deteccién molecular (reaccién en cadena de la polimerasa, PCR)

Diagndstico lesional:

La busqueda de

lesiones macroscopicas

(granulomas)

compatibles con la tuberculosis se realizé mediante inspeccion de los 6rganos diana.

Diagndstico microbiolégico: se realizd sistematicamente a todas las muestras, tuvieran
0 no lesiones macroscoépicas presuntivas de tuberculosis.

Bacterioscopia.- Extensiones de los 6rganos (parénquima pulmonar,
nodulos linfaticos, amigdalas) fueron tefidas por los métodos Ziehl-
Neelsen, rodamina-auramina e inmunoperoxidasa.

Descontaminacién.-

Macerados de

las piezas organicas fueron

sometidos a tres procedimientos consecutivos de descontaminacion
(Casal 1990): Krasnow (cloruro de benzalconio y cisteina), Petrof (sosa)

y Chiodini (cloruro de hexadecil piridinio).

Cultivo e identificacién microbiolégica.- A partir de cada muestra, y por
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cada uno de los tres métodos de descontaminacion, sembramos dos
tubos de medio Lowestein-densen, con y sin piruvato, y uno de medio
Coletsos. La incubacién se mantuvo hasta ocho semanas antes de
considerar negativo el cultivo. Las resiembras se llevaron a cabo en el
mismo medio donde aparecid el crecimiento. La identificacion
microbiolégica se llevé a cabo en base a las caracteristicas de rutina
seleccionadas por Wayne y Kubica (1986) con los procedimientos
referidos por Ledn-Vizcaino y col. (1990) y expuestos por Casal (1990).

Deteccion genomica de micobacterias: los aislamientos que por los métodos
microbiologicos descritos fueron identificados como pertenecientes a M. bovis y M.
avium u otras micobacterias, fueron confirmados y espoligotipificados por métodos de
biologia molecular. A partir de las colonias, la extraccion del ADN se realizd6 mediante
un tratamiento con bromuro de N-cetil-N,N,N, trimetilamonio) (Bunschoten y col. 1996).
La determinacion de la pertenencia al complejo M. tuberculosis se realizé con los
cebadores TB1-F y TB1-R, y al complejo M. avium-intracellularis con los cebadores
MYCGEN-F y MYCAV-R. En la espoligotipificacion, la deteccion y amplificacién del
DNA se usaron los cebadores (DRa y DRb). Tras la hibridacion con los productos del
PCR, los patrones fueron comparados en el programa Informatico GelWorks Id,
Advanced.
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7.2.3. Analisis y método estadistico.
Tipo de muestreo y tamano muestral.

Para obtener resultados representativos ha sido necesario disefiar un muestreo
probabilistico que permita contar con un tamarno muestral significativo. Al ser preciso
obtener las muestras en las batidas de control, el muestreo se ha disefiado de forma
aleatoria por lugar o batida (todos los jabalies de la mancha tienen igual probabilidad
de ser abatidos y por tanto de ser usados como muestra). Cada batida ha constituido
un estrato con unas caracteristicas especificas de densidad y cobertura vegetal, que
son elementos que participan en los diferentes analisis realizados. El calculo del
tamano de la muestra se ajusta mejor si se conoce el tamano de la poblacién y el valor
esperado de cada una de las prevalencias que van a analizarse. El tamafno de la
poblacién también se desconocia al inicio del estudio, por lo que se aproximé a partir
de la superficie refugio (265,88 Km?) y de los muestreos de densidad realizados en la
temporada 2002/2003, que arrojaron cifras proximas a 20 ind/Km?; considerando asi
un tamano de la poblacién (N) de 5.000 jabalies. En Sierra Nevada no existen
antecedentes de estudios sanitarios sobre jabali que aporten informacién ni datos. Los
antecedentes que pueden extraerse de la bibliografia tampoco permiten una
aproximacion eficaz a unos valores esperados de prevalencia ya que son muy
variables para cada patégeno.

El tamano muestral se fij6 inicialmente de forma conjunta para todas los agentes
patégenos con una precision del 5% y una prevalencia esperada inferior al 20 %. Esto
implicaba la toma de 235 muestras anuales, es decir, 1.645 muestras para el periodo
de siete temporadas. Estas muestras fueron tomadas, si bien, y por distintos motivos,
hubo que desechar un 33 % de las mismas, obteniéndose 1.103 muestras validas. Asi,
los niveles de precisién iniciales bajaron, y los que finalmente se obtuvieron para la
temporada 2003-2004, con n= 47, fueron relativamente bajos. Para el resto de las
temporadas, los tamafios de muestra utilizados garantizaban una precisién buena
(entre el 3y 5%) para prevalencias esperadas inferiores al 10% y moderada (entre el 5
y 10 %) para prevalencias esperadas superiores al 10 %. (Tabla 7.16)

férmula obtenida:

N = Total de la poblacién
Z.2 = 1,96° (si la seguridad es del 95%)
p = proporcion esperada

32 H (W -1)+ 22 * prg it g
d = precisién
N= 5.000 Tamaho muestra (n)

Prevalencia esperada % d=3% d=5% d=10%

0-5 195 72 19

5-10 357 135 35

10-15 491 189 49

15-20 601 235 61

20-25 690 273 72

25-30 761 304 80

30-50* 880 357 95

Tabla 7.16. Tamanos de muestras requeridos segun niveles de precision (d) del 3, 5y 10%
para la estimacion de una proporcién (prevalencia esperada), Nivel confianza del 95%.

Elaborado con paquete estadistico Epidat 3.1.
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Evolucion temporal de las prevalencias.

La evolucién temporal de la prevalencia de los diferentes agentes infecciosos fue
analizada mediante un GLM con distribuciéon de errores binomial y funciéon de enlace
logit. El predictor utilizado fue el tiempo (afno), equivalente a temporadas cinegéticas.
Para cada uno de los agentes se gener6 una variable dicotébmica especifica. Para
producir la tabla descriptiva se procedié a categorizar (1=presencia / 0=ausencia) la
existencia de anticuerpos frente a cada uno de los agentes patdgenos estudiados en
cada jabali analizado (o deteccion de micobacterias para la tuberculosis). Por lo tanto,
para un determinado agente infeccioso, la prevalencia sera igual al numero de
ejemplares positivos respecto al numero total de ejemplares testados (positivos +
negativos).

Variacion espacial de las prevalencias.

A continuacion, se evalué la existencia de variacion espacial en la prevalencia a nivel
de “mancha” o “lugar de muestro”. Como en el caso de la evoluciéon temporal, se
utilizaron como variables dependientes la presencia de anticuerpos/deteccion de
micobacterias de agente infeccioso por separado. El predictor en este caso fue la
mancha. Estos andlisis se realizaron utilizando GLMs con distribucién de errores
binomial y funcién de enlace /logit.

Distribucion de agentes infecciosos a nivel de individuo.

Utilizando estas variables categorizadas representando la presencia/ausencia de
anticuerpos (o deteccién de micobacterias para la tuberculosis), se calculé el nimero
de agentes diferentes a los que cada individuo fue positivo.

Distribucion de prevalencias en funcion de los atributos individuales: sexo y
edad.

Siguiendo el mismo procedimiento con las variables respuesta presencia/ausencia de
anticuerpos (o deteccién de micobacterias) generado anteriormente, se procedié a
evaluar el efecto del sexo y la edad sobre la prevalencia de los distintos agentes
patégenos. El procedimiento para calcular las prevalencias es el mismo que el
expuesto anteriormente. Las clases de edad consideradas fueron las que se han
utilizado en estudios biométricos: 6-9; 10-12; 13-24 y >24 meses. Dado que el objetivo
en este apartado se centr6 en diferencias individuales y que los individuos
considerados para el analisis fueron muestreados en diferentes manchas y afos, en
este caso se utilizaron modelos lineares generalizados mixtos (GLMMs) en los que
como variable respuesta se utilizé la prevalencia y como predictores la edad y el sexo.
La distribucion de errores fue binomial y la funcién de enlace utilizada fue logit. En este
blogue ademas se procedi6é a evaluar si la presencia de anticuerpos que presenta un
individuo (o deteccién de micobacterias) puede estar relacionada con alguno de los
atributos individuales considerados (sexo y clase de edad). Asi, dado que el nimero
de agentes infecciosos es un conteo (para cada individuo se contabilizé el numero
total de agentes infecciosos para los que se detectaron anticuerpos), se utilizé un
GLMM en el que la variable respuesta “presencia de anticuerpos/micobacterias” se
modeld considerando una distribucion de errores de Poisson y una funcién de enlace
logit.
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Evaluacion de la probabilidad de asociacion entre agentes infecciosos.

Considerando la hipotesis de que pudiera existir algun tipo de relacién entre los
distintos agentes infecciosos, se ha analizado la probabilidad de asociacién entre
estos. Para cada agente considerado, se filtr6 la base de datos obteniendo una
submuestra con todos los <casos para los que la presencia de
anticuerpos/micobacterias del agente fue siempre positiva. Posteriormente, se calculd
la probabilidad de asociacién entre el agente infeccioso considerado (solo positivos) y
el resto de agentes testados, como el cociente entre el nimero de casos donde los
dos agentes patdgenos aparecen (presencia de anticuerpos en caso de deteccidon
inmunoseroldgica) y el nimero total de casos con prevalencia positiva para el agente
considerado. Una vez generada la matriz de datos para todas las agentes infecciosos,
se procedié a categorizar el grado de importancia de cada asociacién determinando
cuatro clases de importancia: <25%; 25-49%; 50-75% y >75%. Ademas, se utilizaron
GLMs con distribucion de errores binomial y funciéon de enlace logit para evaluar la
significacion de los patrones de asociacion entre las diferentes agentes infecciosos.

Prevalencias y densidad poblacional.

Bajo la hipotesis de que la densidad poblacional puede estar relacionada con la
prevalencia los agentes infecciosos en la poblacién, se ha estudiado como afecta esta
variable a la prevalencia de los diferentes agentes patégenos considerados. Para ello,
se consideraron los valores de densidad (jabalies observados/Km?) obtenidos en el
capitulo 6. Se utilizaron GLMMs con distribucién de errores binomial y funcion de
enlace logit para analizar el efecto de la densidad sobre la probabilidad de prevalencia.
Se ha incluido como factor aleatorio el afno (equivalente a temporada). EI mismo
analisis se llevo a cabo considerando el nimero de agentes infecciosos por individuo
como variable respuesta, por lo que se utilizé un GLMM en el que la variable respuesta
“presencia de anticuerpos/micobacterias” se modeld considerando una distribucién de
errores de Poisson y una funcién de enlace logit. De nuevo, se consider6 el afno como
efecto aleatorio.

Los andlisis estadisticos se realizaron en SAS 9.2 con PROC GLIMMIX (SAS-Institute,
Cary, NC, USA). Para evaluar la significacion estadistica se emple6 R Package
V.2.15.1. Para los distintos pardmetros, se han considerado diferencias significativas
entre valores cuando p<0,05.
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7.3. Resultados.
7.3.1. Evolucion temporal de las prevalencias.

Los resultados de prevalencia se reflejan en la Tabla 7.17 y Figura 7.9 Aparecen
diferencias significativas entre las temporadas analizadas en los niveles de prevalencia
de herpesvirus porcino, arterivirus porcino, virus influenza porcina, circovirus porcino,
Mycobacterium avium, Mycobacterium bovis y clamidias (Tabla 7.18).

Durante el periodo analizado no se ha encontrado rastro inmunoldgico de Brucella suis
biovar. 2 en la poblacion de jabalies de Sierra Nevada (n =1.103).

Prevalencia (%)
Temp.

HvP SRRP IvP Cv Pv Er Lp Ma Mb Cl SA SB SC SD

2003-04 29,79 0,00 0,00 na 27,66 6,38 2,13 0,00 0,00 na 0,00 4,20 0,00 0,00
2004-05 8,54 0,00 12,60 na 27,24 5,69 2,03 0,00 15,04 na 0,00 120 0,81 0,80
2005-06 23,81 0,00 8,33 0,00 1548 2,38 3,57 0,00 7,14 2,38 1,00 4,00 1,19 2,00
2006-07 7,63 0,00 16,10 12,71 22,03 6,78 3,39 2,54 5,08 0,00 0,00 6,00 0,85 2,00
2007-08 14,89 6,91 17,02 23,94 29,79 9,04 426 10,16 2,14 7,45 0,00 0,00 3,19 0,00
2008-09 15,04 1,57 2424 21,05 2556 6,87 3,03 12,03 3,76 20,30 0,00 0,00 3,76 0,00
2009-10 18,47 4,88 18,82 18,12 20,21 10,10 4,18 0,00 6,97 16,72 0,00 0,00 2,44 0,00

Tabla 7.17. Prevalencia para cada una los agentes infecciosos analizados en los jabalies del Parque Nacional de Sierra Nevada
para cada temporada cinegética (en tanto por ciento) * na: no analizada. HvP: herpesvirus porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP:
virus influenza porcino; Cv: circovirus porcino; Pv: parvovirus porcino; Er: Erysipelothrix rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma:
Mycobacterium avium; Mb: Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydia/ Chlamydiaceae sp.; SA: Salmonella serovar A; SB: Salmonella
serovar B; SC: Salmonella serovar C; SD: Salmonella serovar D.

viricos / bacterianos

20 - HvP

5 SRR

Prevalencia media (%)

Agentes infecciosos

Figura 7.9. Prevalencia media obtenida para cada uno de los agentes infecciosos
estudiados. HvP: herpesvirus porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP: virus influenza
porcino;  Cv: circovirus porcino; Pv: parvovirus porcino;  Er:  Erysipelothrix
rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma: Mycobacterium avium; Mb:
Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydia /| Chlamydiaceae sp.; SA: Salmonella serovar A;
SB: Salmonella serovar B; SC: Salmonella serovar C; SD: Salmonella serovar D.
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Agente infeccioso Temporada
' df p

HvP 27,94 6 <0,001
SRRP 40,94 6 <0,001
IvP 32,95 6 <0,001
Cv 39,95 4 <0,001
Pv 12,44 6 0,053
Er 8,11 6 0,230
Lp 2,83 6 0.829
Ma 81,82 6 <0,001
Mb 38,40 6 <0,001
Cl 56,73 4 <0,001
SA 3,47 6 0,325
SB 6,66 6 0,083
SC 8,58 6 0,198
SD 2,88 6 0,577

Tabla 7.18. Resultados de los GLMs analizando el efecto
de la variable temporal “afo-temporada” sobre Ila
prevalencia de cada uno de los 14 agentes infecciosos
analizados en los jabalies de Sierra Nevada. HvP:
herpesvirus porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP: virus
influenza “porcino; Cv: circovirus porcino; Pv: parvovirus
porcino; Er: Erysipelothrix rhusiopathiae; Lp: Leptospira
pomona; Ma: Mycobacterium avium; Mb: Mycobacterium
bovis; Cl: Chlamydia / Chlamydiaceae sp.; SA: Salmonella
serovar A; SB: Salmonella serovar B; SC: Salmonella
serovar C; SD: Salmonella serovar D. X*: Chi-cuadrado.
df: grados libertad; p: nivel significacion.
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7.3.2. Variacion espacial de las prevalencias.

Se encontraron diferencias significativas en los niveles de prevalencia de los agentes
infecciosos analizados en los jabalies del Parque Nacional de Sierra Nevada a nivel
espacial, excepto para SA, SB, SC y SD debido al bajo numero de positivos
detectados (Tabla 7.19). En el capitulo 8 se utilizan diversos indices epidemioldgicos y
el sistema de informacion geogréfica (arcGIS 9.3) para profundizar en los patrones
espaciales de emergencia y dispersién de los agentes estudiados, analizando los
pasillos de propagacioén y caracterizando epidemiolégicamente el territorio.

Agente infeccioso Lugares (manchas)
df p

HvP 261,50 72 <0,001
SRRP 92,81 72 0,049
IvP 213,81 72 <0,001
Cv 254,81 58 <0,001
Pv 237,51 72 <0,001
Er 130,50 72 <0,001
Lp 125,61 72 <0,001
M a 121,82 72 <0,001
M b 194,41 72 <0,001
Cl 183,14 58 <0,001
SA 7,13 43 0,998
SB 44,40 43 0,413
SC 88,20 72 0,094
SD 24,30 43 0,991

Tabla 7.19. Resultados de los GLMs que evalua el efecto de
la variable “mancha” sobre la prevalencia de los 14 agentes
infecciosos analizados en los jabalies del Parque Nacional
de Sierra Nevada. HvP: herpesvirus porcino; SRRP:
arterivirus  porcino; IvP: virus influenza porcino; Cv:
circovirus porcino; Pv: parvovirus porcino; Er: Erysipelothrix
rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma: Mycobacterium
avium; Mb:  Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydia/
Chlamydiaceae sp.; SA: Salmonella  serovar A; SB:
Salmonella serovar B; SC: Salmonella serovar C; SD:
Salmonella serovar D. X*: Chi-cuadrado. df: grados libertad;
p: nivel significacion.
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7.3.3. Distribucion de agentes infecciosos a nivel individual.

La deteccién de agentes infecciosos (presencia de anticuerpos o evidencias de
Mycobacterium sp.) en la muestra total estudiada indica que mas del 67 % de los
jabalies presentaron alguna evidencia de haber estado en contacto, al menos, con un
agente infeccioso de los estudiados (Figura 7.10).

No se encontraron diferencias significativas en el numero de agentes infecciosos

detectados por individuo en funcion del sexo (Fi1019=0,12; p=0,730), la edad
(F3.1019=0,40; p=0,755) y su interaccion (F31919=1,46; p=0,225).

500

41%

400 o

300 A

Casos

20%

200 -

100 -
5%

1% 0.01%
0 — :

1 2 3 4 5

Numero de agentes infecciosos

Figura 7.10. NUmero de casos y porcentaje de agentes infecciosos
detectados por individuo (presencia de anticuerpos o evidencias para
Mb y Ma), para el total de la muestra y periodo de estudio.
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7.3.4. Distribucion de prevalencias en funcion de los atributos individuales: sexo

y edad.

En la Tabla 7.20 se muestra la prevalencia obtenida para cada una de las clases de
edad y sexos en la poblacién de jabalies de Sierra Nevada. Los valores obtenidos son
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similares entre todos los individuos.

El andlisis estadistico no refleja diferencias significativas en la probabilidad de
presentar anticuerpos (evidencias en caso de Mb/Ma) para ninguno de los agentes
infecciosos analizados en funcidén del sexo, la clase de edad y su interaccion (Tabla

7.21).

Agente Machos (clases edad) Hembras (clases edad)
infeccioso 0 1 2 3 0 1 2 3

HvP 0,13 0,12 0,16 0,17 0,15 0,15 0,15 0,14
SRRP 0,03 - 0,04 0,02 0,04 0,02 0,05 0,01
IvP 0,14 0,19 0,15 0,20 0,14 0,21 0,18 0,15
Cv 0,22 0,23 0,16 0,12 0,12 0,12 0,20 0,18
Pv 0,26 0,19 0,19 0,27 0,24 0,25 0,26 0,23
Er 0,07 0,12 0,06 0,06 0,07 0,04 0,14 0,05
Lp 0,06 0,02 0,04 0,01 0,04 0,02 0,06 0,02
Ma 0,10 0,03 0,06 0,01 0,02 - 0,04 0,03
Mb 0,04 0,05 0,07 0,12 0,04 0,06 0,07 0,07
Cl 0,10 0,13 0,09 0,08 0,06 0,15 0,18 0,11
SA - - - - - - - 0,01
SB 0,03 0,10 0,04 0,04 0,03 - - 0,02
SC 0,01 0,03 - 0,04 - 0,04 0,01 0,02
SD 0,03 - - - 0,03 0,07 0,03 0,01

Tabla 7.20. Prevalencia para cada una los agentes infecciosos analizados en los jabalies del
Parque Nacional de Sierra Nevada y el total en funcién del sexo y la clase de edad (0: 6-9 meses;
1: 10 a 12 meses; 2: 13-24 meses; 3 >24 meses. HvP: herpesvirus porcino; SRRP: arterivirus
Cv: circovirus porcino; Pv: parvovirus porcino; Er:
Mycobacterium avium; Mb:

porcino; IvP: virus influenza porcino;
Erysipelothrix  rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona;
Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydia / Chlamydiaceae sp.; SA: Salmonella serovar A; SB:

Ma:

Salmonella serovar B; SC: Salmonella serovar C; SD: Salmonella serovar D.
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Agente Anilisis de significacion (GLMMs)
infeccioso
Sexo Clase edad Inter. Sexo-Clase edad
HvP (n =1.103) Xx’=0,17; df=1; p=0,678 X°=0,24; df=3; p=0,871 X°=0,21; df=3; p=0,889
IvP (n =1.102) Xx°=0,01; df=1; p=0,999 X°=0,24; df=3; p=0,871 X°=0,59; df=3; p=0,622
Cv (n=810) X°=1,39; df=1; p=0,238 X°=0,19; df=3; p=0,903 X°=2,55; df=3; p=0,055
Pv (n =1.103) X°=0,30; df=1; p=0,586 Xx°=0,30; df=3; p=0,827 X°=0,99; df=3; p=0,397
Er (n =1.101) X°=0,04; df=1; p=0,836 X°=0,66; df=3; p=0,575 X°=1,75; df=3; p=0,156
Lp (n =1.102) X°=0,16; df=1; p=0,692 X°=2,06; df=3; p=0,104 X°=0,54; df=3; p=0,654
Mb (n=1.102) Xx°=0,23; df=1; p=0,631 X°=1,21; df=3; p=0,303 Xx°=0,68; df=3; p=0,562
Cl (n = 810) X°=0,36; df=1; p=0,548 X°=1,22; df=3; p=0,310 X°=1,09; df=3; p=0,351

Tabla 7.21. Analisis de significacion en funciéon de los atributos individuales: sexo, edad y su interaccién, para el
conjunto de agentes estudiados. El bajo nimero de datos y su distribucién entre las diferentes clases de edad no han
cumplido los criterios minimos para poder realizar el andlisis para SRRP, Ma, SA, SB, SC, SD. HvP: herpesvirus
porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP: virus influenza porcino; Cv: circovirus porcino; Pv: parvovirus porcino; Er:
Erysipelothrix rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma: Mycobacterium avium; Mb: Mycobacterium bovis; Cl:
Chlamydia | Chlamydiaceae sp.; SA: Salmonella serovar A; SB: Salmonella serovar B; SC: Salmonella serovar C; SD:
Salmonella serovar D. X2: Chi-cuadrado. df: grados libertad; p: nivel significacion.
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7.3.5. Asociacion de agentes infecciosos.

En la Tabla 7.22 se muestra la probabilidad de que cuando una de los agentes
infecciosos testados (columna de la izquierda) esta presente (presencia de anticuerpos
o evidencias de Mb y Ma), también lo esté alguno de los representados en la fila
superior.

SRRP__IvP  Cv_ Pv Er Lp Ma Mb Cl SA SB SC SD n

HvP 0,04 0,11 0,17 023 0,05 0,02 002 0,02 0,12 0,01 0,03 0,03 0,01 | 165

SRRP | 024 0,34 0,03 007 000 003 007 017 000 000 003 0,00 | 29
VP | 0.11 0,05 004 007 005 004 011 002 006 002 004 | 179
Cv | 016 006 021 0,07 009 004 001 0,16 000 000 003 0,00 | 140
Pv | 014 001 012 0,18 266
Er | 011 003 009 0,16 81
Lp |000 000 082 039 37
Ma |008 003 026 0,16 38
Mb | 004 002 0,0 005 78
cl 016 005 019 025 91
SA - 0,00 -o,oo 1
SB |04 000 021 0,00 14
SC |023 005 0,14 025 22
SD | 0.7 000 083 0,00 6

Tabla 7.22. Probabilidad de asociacién entre pares de agentes infecciosos en los jabalies del Parque Nacional de Sierra
Nevada. Los colores indican diferentes categorias de probabilidad: blanco: 0 - 24%; azul claro: 25 - 49%; azul
intermedio: 50 -74%; azul oscuro: 75 - 100%. La columna “n” indica el nimero de casos positivos para cada uno de los
agentes focales de la columna de izquierda. Las asociaciones significativas se marcan en negro y subrayado (p<0,05).
HvP: herpesvirus porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP: virus influenza porcino; Cv: circovirus porcino; Pv: parvovirus
porcino; Er: Erysipelothrix rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma: Mycobacterium avium; Mb: Mycobacterium bovis;
Cl: Chlamydia / Chlamydiaceae sp.; SA: Salmonella serovar A; SB: Salmonella serovar B; SC: Salmonella serovar C;
SD: Salmonella serovar D.

Los agentes Pv (parvovirus porcino), IvP (virus influenza porcino), y HvP (herpesvirus
porcino) aparecen mas veces asociados con otros; aunque el nimero de asociaciones
ha sido, por lo general bajo.

Entre las asociaciones de pares de infecciones con mayor probabilidad (coloreadas en
azul en la Tabla 7.22) destacan por su mayor presencia aquellas en que participan IvP
(virus influenza porcino) y Cv (circovirus porcino). Entre estas combinaciones puede
aparecer algun proceso significativo de coinfeccién. Resulta significativa la asociacién
entre Mycobacterium avium'y Salmonella serovar B.
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7.3.6. Prevalencias y densidad poblacional.

En general, se ha encontrado un efecto de la densidad (ver capitulo 6) sobre la
prevalencia obtenida de cada una de los agentes infecciosos evaluados. Analizando
cada una de ellos por separado se encontraron tanto efectos positivos como efectos
negativos. (Tabla 7.23).

Agente infeccioso Densidad
df Jo) n
HvP 10,10 1 0,001 1.101
SRRP 0,19 1 0,662 1.100
IvP 1,78 1 0,182 1.100
Cv 1,19 1 0,275 809
Pv 2,08 1 0.149 1.100
Er 4,09 1 0,043 1.100
Lp 0,24 1 0,625 1.100
Ma 5,16 1 0,023 1.100
Mb 2,76 1 0,097  1.100
Cl 0,81 1 0,367 809
SA 0,00 0 0,000 466
SB 0,33 1 0,568 466
SC 0,00 0 0,000 1.100
SD 0,45 1 0,504 467

Tabla 7.23. Resultados de los GLMMs analizando el efecto
de la variable “densidad” en la prevalencia de 14 agentes
infecciosos analizados en los jabalies del Parque Nacional
de Sierra Nevada. HvP: herpesvirus porcino; SRRP:
arterivirus porcino; IvP: virus influenza porcino;  Cv:
circovirus porcino; Pv: parvovirus porcino; Er: Erysipelothrix
rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma: Mycobacterium
avium; Mb:  Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydia/
Chlamydiaceae sp.; SA: Salmonella  serovar A; SB:
Salmonella serovar B; SC: Salmonella serovar C; SD:
Salmonella serovar D. X?: Chi-cuadrado. df: grados libertad;
p: nivel significacion.

Se observa un efecto positivo de la densidad sobre el numero de agentes infecciosos
detectados (presencia de anticuerpos/evidencias de Mb y Ma) por individuo
(F11005=3,30; p=0,069). En las figuras siguientes se muestran las relaciones
estadisticamente significativas (p<0,05) entre la prevalencia estimada (estimado a
partir de los resultados de los modelos) y la densidad de jabalies (nimero de
individuos/Km?) (Figuras 7.11, 7.12, 7.13 y 7.14). El efecto mas llamativo es la relacién
negativa para Ma. Sin embargo, los valores observados han coincidido con el patron
predicho por el modelo.

221



Frobabilidad de prevalencia positiva

Frobabilidad de prevalencia positiva

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

01

0.3

0,25

0.2

015

01

0,05

ESTUDIO SANITARIO |

HvP

R*=0,9947
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Figura 7.11. Probabilidad de prevalencia positiva para HvP (herpesvirus
porcino) en funcién de la densidad.
Er
| R?=0,9975
0 50 100 150 200

Densidad (individuos/Km?2)

Figura 7.12. Probabilidad de prevalencia positiva para Er (Erysipelothrix
rhusiopathiae) en funcion de la densidad.
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R*=0,9870
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Figura 7.13. Probabilidad de prevalencia positiva para Ma (Mycobacterium
avium) en funcion de la densidad.
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Figura 7.14. Probabilidad de prevalencia positiva para el TOTAL de agentes
infecciosos detectados por individuo en funcién de la densidad.
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CAPITULO 8
Agentes patdégenos en la poblacion de jabali del Parque Nacional Sierra
Nevada.
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Capitulo 8

8. ESTUDIO SANITARIO ILI.

8.1. Justificacion y objetivos.

La gestion sanitaria respecto a cualquier posible infeccion implica el conocimiento
epidemioldgico del territorio con el fin de establecer el riesgo directo de la misma.
Este conocimiento se puede implementar a través de diversos elementos, siendo
imprescindible siempre una investigacién epidemioldgica cuantitativa, lo que implica
una correcta representacion territorial y una permanencia en el tiempo. Normalmente
esto se plasma en lo que se conocen como planes de vigilancia epidemioldgica. Sin
embargo, y con anterioridad a la elaboracién de una estrategia de vigilancia
epidemioldgica, es preciso tener un conocimiento epidemioldgico del territorio con
objeto de identificar los principales riesgos sanitarios, orientar prospecciones y
optimizar recursos, maxime en un territorio como Sierra Nevada, en donde no existe
ningun antecedente al respecto.

El objetivo principal del presente capitulo es definir el estado epidemiolégico de los
jabalies del Parque Nacional de Sierra Nevada en relacion con los diferentes agentes
infecciosos estudiados, concretando una caracterizacion territorial que defina los
corredores de difusiéon de cada infeccion y los respectivos riesgos de contagio.

8.2. Material y Métodos.
8.2.1. Procedencia, numero de muestras y envio.

(ver capitulo 7, apartado 7.2.1.)

8.2.2. Métodos de estudio.
Indices colectivos

Para la definicion del estado epidemiolégico de la poblaciéon de jabalies se han
empleado los indices colectivos definidos e interpretados en la Tabla 8.1. Estos
indices se han calculado para cada uno de los agentes estudiados. Para herpesvirus
porcino, arterivirus porcino, virus influenza porcino, parvovirus porcino,
Erysipelothrix rhusiopahtiae, Leptospira pomona y Salmonella sp. se han
categorizado frecuencias de aparicién y tasas medias de anticuerpos (Tabla 8.2), lo
que ha permitido caracterizar con exactitud los lugares donde han aparecido jabalies
seropositivos, definiendo su situacion epidemiolégica. Para circovirus porcino y
Chlamydael/ Chlamydiaceae sp., en los que se desconoce la intensidad de la
respuesta inmunitaria del jabali, y en el caso de Mycobacterium avium y
Mycobacterium bovis (de los que no se han realizado andlisis de sueros), el estudio
espacio-temporal ha sido similar, si bien la definicion epidemiol6gica de estos lugares
ha sido més limitada.
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indice Definicion Interpretacion
Prevalencia o Relacion entre el nimero de . Prop(_)rciona una idea amplia de la difgsic’)n del agente
frecuencia de jabalies seropositivos y el mfepcwso, ya que capta tanto a los animales reaimente
; ; Fr . infectados como también a otros que estuvieron
jabalies total analizados en un . ; :
) ) infectados aunque ya no albergan el microorganismo
seropositivos determinado momento.
causante.
Prevalencia o
frecuencia de Relacion entre el niumero de
jabalies jabalies seropositivos y el Proporciona informacién sobre el nivel de difusién del
seropositivos Frs* total analizado en las agente infeccioso en los lugares donde ha sido
en lugares o manchas (lugares) afectadas detectado (animales seropositivos).
manchas en un determinado momento.
afectadas
Frelcuenma de Relac_lon entre los Iug_ares Informa acerca de la dispersion del agente infeccioso
ugares FM con animales seropositivos y en un territorio
afectados lugares analizados. ’
El titulo geométrico medio Informa sobre el estado
Titulo Nivel medio de anticuerpos global de la infeccién en un colectivo, dando
Geomeétrico TGM/  encontrados en un lugar, en  informacion relativa acerca del momento cronolégico en
Medio de (DO) un momento o tiempo que se encuentra la infeccién en un colectivo (también
anticuerpos determinado. se ha calculado utilizando expresién inversa por DO-
densidad éptica, en reacciones de competicién)
Razon entre el numero de
Infeccion gnimales con titulos de Inf_or_ma cie una infeccié_n patente intenga_(activa
activa 1A antlcuerpos altos o muy altos multlpllcamon del agente |nfecc,|o.s.o) y préxima en el
y el nimero de animales tiempo al momento del analisis serolégico.
seropositivos.

Tabla 8.1. Relacién de indices colectivos empleados en el estudio epidemioldgico. En el caso de las micobacterias los
indices de frecuencia Fr, Frs* y FM se establecen sobre los jabalies en donde se han identificado las bacterias

(portadores).

La definicion de los estados epidémicos para cada uno de los agentes infecciosos se
ha estimado en cada temporada, y dentro de esta, para cada lugar analizado, en
funcion de una serie de correlaciones semicuantitativas entre indices colectivos (Frs*,
TGM, IA), (Tabla 8.3). Asi, para un determinado lugar se ha considerado:

Que los picos epidémicos se producen cuando los titulos
geométricos medios de anticuerpos de los jabalies
serorreaccionantes son altos o muy altos, el indice de infeccion
activa es elevado y las frecuencias de infectados también son altas o

muy altas.

Que las fases interepidémicas tienen lugar cuando aparecen, tanto
frecuencias de seropositivos, razén de infeccién activa, como titulos
geométricos medios bajos 0 muy bajos

Que titulos medios indican generalmente una fase epidémica
regresiva en mayor o menor grado.

Que titulos altos o muy altos indican una fase epidémica creciente,
que puede clasificarse como inicial, si la frecuencia de seropositivos
es baja o muy baja o progresiva si la frecuencia de seropositivos es
media o alta.
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TGM/DO
Categoria Frecuencia
Frs* HvP (DO) SRRP (DO) IvP (TGM) Pv (TGM) Er (TGM) Lp (TGM) S (TGM)
Muy alta >0,500 <0,200 <0,100 >1:160 >1:2.560 >1:640 >1:3.200 >1:320
Alta 0,499-0,350 0,200-0,299  0,100-0,249 1:160-1:80  1:2.560-1:1.280  1:640 -1:300 1:3.200-1:1600 1:320-1:160
Media 0,349-0,200 0,300-0,499  0,250-0,499 1:80-1:40 1:1.280-1:640 1:300-1:160 1:1600-1:400 1:160-1:80
Baja 0,199-0,100  0,500-0,600  0,500-0,650 1:40-1:10 1:640-1:160 1:160-1:80 1:400-1:100 1:80-1:40
Muy baja <0,100 >0,600 >0,650 <1:10 <1:160 <1:80 <1:100 <1:40

Tabla 8.2. Agentes infecciosos. Categoria de frecuencias y niveles de titulos de anticuerpos/densidad 6éptica que indican intensidad cualitativa de
las serorreacciones para los agentes HvP: herpesvirus porcino, SRRP: arterivirus porcino, IvP: virus influenza porcina, Pv: parvovirus porcino, Er:
Erysipelothrix rhusiopahtiae; Lp: Leptospira pomonay S: Salmonella sp.; TGM: Titulo Geométrico Medio; D.O: Densidad Optica. Niveles facilitados
por el laboratorio de Enfermedades Infecciosas de la Facultad de Veterinaria (Universidad de Murcia) y Le6n-Vizcaino 2011.

indices colectivos

Fase epidémica

Nivel endémico

Riesgo de
contagio

Frs* baja/muy baja
+ TGM alto/muy alto

Inicio

Hipo (endemia) activa

Medio

Frs* media/alta
+ TGM alto/muy alto

Fase progresiva

Meso (endemia) activa

Alto

Frs* muy alta
+ TGM alto/muy alto

Pico epidémico

Hiper (endemia) activa

Muy alto

Frs* baja/media/alta
+ TGM medio/bajo

Fase regresiva

Meso (endemia) poco activa

Medio

Frs* baja/muy baja
+ TGM bajo/muy bajo

Final. Interepidémica

Hipo (endemia) poco activa

Bajo

Tabla 8.3. Correlacién entre indices colectivos y estados epidémicos.

Fuente: Laboratorio de

Enfermedades Infecciosas de la Facultad de Veterinaria (Universidad de Murcia). Frs*: Frecuencia de

jabalies seropositivos en lugares o manchas muestreadas. TGM: Titulo Geométrico Medio.
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En la Figura 8.1 se esquematiza de forma tedrica la evolucion epidemiolégica de la
infeccion colectiva basada en la prevalencia; marcada por el umbral de frecuencia
(nivel epidémico de alarma) que determina la emersién de la epidemia a partir de
estados interepidémicos, con escasa o nula presencia de esta. La presencia de
serorreacciones bajas 0 muy bajas cabe considerarlas respuestas retacticas que no
contribuyen a la expansion ni a su mantenimiento. La fase especular de la epidemia,
en alza o “progresién” viene caracterizada por la presencia de serorreacciones altas y
muy altas.

Figura 8.1. Esquema de la evolucion epidémica simplificada.
Extraido de Thrusfield, 1990.

8.2.3. Analisis estadisticos y territoriales.

El estudio epidemiol6gico en la manchas (lugares) se ha realizado con un disefio
transversal, con periodos de captura de datos limitados a la temporada cinegética
(octubre-febrero), por lo que se han realizado pruebas de homogeneidad entre
temporadas (de un solo estrato) y tablas de contingencia (2x2 simples) para cada
temporada e indices de frecuencia. Para estos analisis se ha empleado el programa
EPIDAT proporcionado por la Conselleria de Sanidade de la Xunta de Galicia. Las
pruebas de homogeneidad incorporan la prevalencia (indice Fr) obtenida en el capitulo
7, si bien se aportan nuevos elementos de andlisis como la odds ratio para este indice
y la evolucion detallada segregada por sexos.

El andlisis territorial se ha realizado utilizando el sistema de informacién geografico Arc
Gis 9.3 ESRI.
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8.3. Resultados.

8.3.1. Herpesvirus porcino, HvP (enfermedad de Aujeszky).

Los indices epidemiolégicos de frecuencia obtenidos a partir de los andlisis
serologicos relativos a herpesvirus porcino, responsable de la Enfermedad de
Aujeszky, se han resumido en la Tabla 8.4. Durante las siete temporadas cinegéticas
estudiadas hemos identificado 165 jabalies seropositivos en los 1.103 analizados. En
la Figura 8.2 (a, b y c) se representa la evolucion de los tres indices epidemioldgicos
analizados.

L . . Homogeneidad
Indices epidemiologicos Media de temporadas
HvP
X gl P
Fr 16,88 7,96 29,01 6 <0,001
Frd 16,58 9,69 15,16 6 0,019
FrQ 16,93 6,58 15,59 6 0,016
FM 32,10 14,76 7,48 6 0,279
Frs* 40,68 4,82 3,76 6 0,709
Frs*d 38,68 9,40 4,75 6 0,580
Frs*@ 44,15 12,74 12,22 6 0,057

Tabla 8.4. indices epidemiolégicos de frecuencia para herpesvirus porcino; Fr: ne
jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd': n? machos seropositivos/n? machos
analizados; FrQ: n? hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con
jabalies seropositivos/n® lugares analizados; ; Frs*: n° jabalies seropositivos/n®
jabalies analizados en lugares con jabalies seropositivos. Frs*3: n? machos
seropositivos/ n® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*9: n®
hembras seropositivas/ n® hembras analizadas en lugares con jabalies seropositivos;
de: desviacion estandar. Los indices aparecen en %. X% Chi-cuadrado; gl: grados
libertad; p: nivel significacién; Nivel de significacién p<0,05 resaltado en negro.

Han aparecido diferencias estadisticamente significativas de la prevalencia (Fr) entre
las temporadas cinegéticas estudiadas. Esto viene condicionado por la muy alta
prevalencia encontrada la temporada 2003-2004 y las bajas prevalencias aparecidas
en las temporadas 2004-2005 y 2006-2007. También existen diferencias
estadisticamente significativas para las prevalencias aparecidas en cada sexo (Frd,
FrQ) entre las temporadas estudiadas. El riesgo estadistico, o probabilidad de que
ocurra contagio es estadisticamente significativo y moderadamente elevado en las
temporadas 2003-2004 (or=2,54; p=0,007) y 2006-2007 (or=1,88; p=0,027). En el
resto de temporadas resulta indiferente o bajo.

La prevalencia en los lugares o manchas donde aparecieron jabalies seropositivos
(Frs*) no manifiesta significacion estadistica entre las temporadas analizadas;
tampoco aparecen diferencias significativas en las prevalencias segregadas por sexos
entre las temporadas estudiadas. En estos lugares, la proporcién de hembras
seropositivas fue mayor que la de machos (Frs*3=38,68% Yy Frs*9=44,15%),
habiéndose detectado diferencias significativas entre sexos (X?=35,34; 6 gl; p<0,007).

La difusion de herpesvirus porcino (FM) resulté amplia en el Parque Nacional de
Sierra Nevada.
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Excepto en la temporada 2003-2004, fueron frecuentes los lugares donde aparecieron
animales con titulos de anticuerpos altos o muy altos, indicando un contacto reciente
con el virus. Se concentraron en las comarcas del Marquesado del Zenete (norte) y
Alpujarra (sur). Estas zonas constituyen, en primera aproximacion, las areas en las
que ha existido una circulacion mas activa del virus y donde se ha constatado la
existencia de animales potencialmente contagiantes.

20,00 4
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0,00 T T T T T T 1
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Figura 8.2 (a, b y c). Evolucion de los indices epidemiolégicos para
herpesvirus porcino durante el periodo de estudio. Fr: n® jabalies
seropositivos/n? jabalies analizados; Frd: n® machos seropositivos/n®
machos analizados; FrQ@: n? hembras seropositivas/n® hembras
analizadas; FM: n° lugares con jabalies seropositivos/n® lugares
analizados; Frs*: n° jabalies seropositivos/n® jabalies analizados en
lugares con jabalies seropositivos; Frs*3: n? machos seropositivos/ n®
machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*@: n°
hembras seropositivas/ n® hembras analizadas en lugares con jabalies
seropositivos.
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Estableciendo las relaciones entre los indices colectivos segun el procedimiento
metodolégico establecido, se ha procedido al andlisis de los 41 lugares donde
aparecieron jabalies seropositivos a herpesvirus porcino, permitiendo identificar
durante el periodo de estudio 12 focos donde la infeccion se consideré en fase
epidémica progresiva 0 como pico epidémico (mesoendemia e hiperendemia activa).
En ellos, el riesgo de contagio se clasific6 como alto o muy alto. En todas las
temporadas, excepto en 2003-2004, aparecieron focos con riesgo alto de contagio por
herpesvirus. En las dos ultimas temporadas los focos de alto riesgo de contagio
descendieron notablemente. La distribucién de estos lugares no result6 homogénea
dentro de comarcas de Sierra Nevada, confirmandose las zonas de el Marquesado de
Zenete y Alpujarra como aquellas en donde ha existido una circulaciéon activa y
constante en el tiempo de herpesvirus porcino (Figura 8.3).

Se observa una repeticion en los lugares donde aparecid herpesvirus porcino ano tras
ano. Aunque las manchas no coinciden exactamente, si resulta trascendente y son
identificables los términos municipales en los que ha existido un asentamiento y un
potencial contagio de herpesvirus porcino en las diferentes temporadas cinegéticas
estudiadas. En la vertiente norte de Sierra Nevada, Huéneja, es el municipio en el que
se ha constatado una circulacién mas constante y activa del virus a lo largo del tiempo
(cuatro temporadas), si bien este ha aparecido durante dos temporadas en Ferreira,
Lanteira, Aldeire, Délar, Lugros y Jérez del Marquesado, todos ellos municipios de la
misma comarca norte, denominada Marquesado del Zenete. En la vertiente sur de
Sierra Nevada (Alpujarra granadina y almeriense) también ha sido constante la
presencia del virus. Destacan los municipios de Bérchules y Nevada, donde se detect6
la presencia de jabalies potencialmente contagiantes afo tras afno, hasta en cuatro de
las siete temporadas estudiadas. En otros municipios como Trevélez, Alpujarra de la
Sierra, Paterna de Rio y Bayarcal aparecieron jabalies seropositivos, al menos, en dos
temporadas.

Herpesvirus porcino (HvP)

Fase Epidémica / Riesgo de Contagio
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Figura 8.3. Distribucién y estados epidémicos de los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos a herpesvirus
porcino.
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8.3.2. Arterivirus porcino, SRRP (Sindrome Reproductivo y Respiratorio
Porcino).

Los indices epidemiolégicos de frecuencia obtenidos a partir de los analisis
serolégicos relativos a arterivirus porcino, responsable del Sindrome Reproductivo y
Respiratorio Porcino, se han resumido en la Tabla 8.5. Durante las siete temporadas
cinegéticas estudiadas hemos identificado 29 jabalies seropositivos en los 1.100
analizados. En la Figura 8.2 (a, b y c) se representa la evolucion de los tres indices
epidemiolégicos analizados.

L . . Homogeneidad
Indices epidemiologicos Media de temporadas
SRRP
X gl P
Fr 1,90 2,85 32,98 6 <0,001
Frd 0,64 0,88 8,44 6 0,207
FrQ 1,27 2,06 26,17 6 <0,001
FM 4,53 6,46 9,96 6 0,126
Frs* 22,38 5,38 0,38 2 0,827
Frs*d 18,85 6,80 0,66 2 0,711
Frs*@ 25,37 7,15 0,52 2 0,769

Tabla 8.5. indices epidemiolégicos de frecuencia para arterivirus porcino; Fr: ne
jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd: n® machos seropositivos/n® machos
analizados; FrQ: n? hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con
jabalies seropositivos/n® lugares analizados; ; Frs*: n° jabalies seropositivos/n®
jabalies analizados en lugares con jabalies seropositivos. Frs*3: n?® machos
seropositivos/ n® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*9: n®
hembras seropositivas/ n® hembras analizadas en lugares con jabalies seropositivos;
de: desviacion estandar. Los indices aparecen en %. X% Chi-cuadrado; gl: grados
libertad; p: nivel significacién; Nivel de significacién p<0,05 resaltado en negro.

Desde la temporada 2003-2004 hasta la 2006-2007 no ha aparecido ningun caso de
serorreaccion al virus responsable de SRRP. El elevado numero de lugares
muestreados y de jabalies analizados es (N*(03/04-06107=67, N(03/04-06/07=495), indicador
de la baja circulacién que ha tenido el virus entre la poblacion estudiada.

Se aprecian diferencias estadisticamente significativas en las prevalencias (Fr)
durante el periodo estudiado. También existen diferencias estadisticamente
significativas para las prevalencias aparecidas en las hembras (FrQ), entre las
temporadas estudiadas. Durante las temporadas 2007-2008 y 2009-2010 se
detectaron riesgos elevados de probabilidad de contagio y aparicion de jabalies con
anticuerpos de SRRP, con diferencias estadisticamente significativas en ambos casos
(or=4,15; p<0,001y or=2,72; p=0,011).

La prevalencia en los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos (Frs*) no
manifiesta diferencias significativas entre las temporadas cinegéticas estudiadas.
Tampoco existen diferencias estadisticamente significativas entre machos y hembras
seropositivos (X?=1,89; 2 gl; p=0,386).

La difusion de arterivirus porcino (FM) fue baja y sin diferencias significativas entre
temporadas. En la temporada 2007-2008 se detecta un riego elevado y
estadisticamente significativo de apariciébn de lugares con jabalies seropositivos
(or=5,60; p=0,040).
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Figura 8.4 (a, b y c). Evolucién de los indices epidemiolégicos para arterivirus
porcino durante el periodo de estudio. Fr: n? jabalies seropositivos/n? jabalies
analizados; Frd: n® machos seropositivos/n® machos analizados; FrQ: n® hembras
seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con jabalies seropositivos/n®
lugares analizados; Frs*: n® jabalies seropositivos/n® jabalies analizados en lugares
con jabalies seropositivos; Frs*J: n® machos seropositivos/ n° machos analizados
en lugares con jabalies seropositivos; Frs*®: n? hembras seropositivas/ n® hembras
analizadas en lugares con jabalies seropositivos.
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La presencia de lugares donde aparecieron jabalies con titulos altos o muy altos ha
sido reducida, encontrandose 13 jabalies potencialmente contagiantes durante todo el
estudio. La frecuencia de jabalies seropositivos en estos lugares fue baja, lo que hace
que los TGM sean bajos, y por tanto, con la metodologia establecida, no se hayan
detectado picos epidémicos ni fases progresivas de infeccion, excepto en la batida
realizada en Bayarcal (temporada 2009-2010). La circulacién de arterivirus porcino ha
sido escasa durante las temporadas analizadas. La evolucién temporal de los indices
de frecuencia y la concentracién espacio-temporal de lugares donde aparecieron
jabalies seropositivos indican un brote de arterivirus porcino. El brote se inicié en la
temporada 2007-2008 en la vertiente sur de Sierra Nevada (Alpujarra) y ha tenido baja
intensidad y poca difusion territorial. No ha sido posible determinar su evolucién al no
disponerse de datos mas alla de la temporada 2009-2010.

Los resultados indican que la presencia de arterivirus porcino entre los jabalies de
Sierra Nevada es muy escasa, y excepto en la vertiente sur (Alpujarra granadino-
almeriense) a partir del brote detectado, los riesgos de contagio han sido nulos. En
cualquier caso los riesgos de contagio en la zona sur (Alpujarra) han sido medios
debido al bajo porcentaje de portadores y a los bajos niveles de titulacion aparecidos
(Figura 8.5).

Arterivirus porcino (SRRP)

Fase Epidémica / Riesgo de Contagio

pregresiva / alto
G regresiva / medio

o0 (375 75 15 25 30 interepidémica / bajo

Figura 8.5. Distribucion y estados epidémicos de los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos a arterivirus
porcino.
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8.3.3. Virus Influenza porcino, IvP (Gripe porcina).

Los indices epidemiolégicos de frecuencia obtenidos a partir de los analisis
serolégicos relativos al virus de la influenza porcina, responsable de la gripe porcina,
se han resumido en la Tabla 8.6. Durante las temporadas cinegéticas estudiadas
hemos identificado 175 jabalies seropositivos en los 1.102 analizados.

- . L Homogeneidad
Indices epidemiologicos Media de temporadas
IvP
X gl p
Fr 13,87 7,87 23,66 6 0,001
Frd 13,43 9,94 15,25 6 0,018
FrQ 14,15 7,47 14,77 6 0,022
FM 30,24 18,22 10,96 6 0,089
Frs* 33,31 7,07 8,78 5 0,118
Frs*d 32,15 20,76 16,86 5 0,005
Frs*@ 34,85 8,15 7,3 5 0,178

Tabla 8.6. indices epidemiolégicos de frecuencia para el virus influenza porcina; Fr: n?
jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd: n2 machos seropositivos/n® machos
analizados; FrQ: n? hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con
jabalies seropositivos/n® lugares analizados; ; Frs*: n° jabalies seropositivos/n®
jabalies analizados en lugares con jabalies seropositivos. Frs*3: n? machos
seropositivos/ n® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*?: n®
hembras seropositivas/ n? hembras analizadas en lugares con jabalies seropositivos;
de: desviacion estandar. Los indices aparecen en %. X% Chi-cuadrado; gl: grados
libertad; p: nivel significacién; Nivel de significacién p<0,05 resaltado en negro.

Las frecuencias interanuales (Fr) responden a wuna dinamica temporal,
estadisticamente significativa para el periodo de estudio. Esto viene condicionado por
la muy alta frecuencia encontrada la temporada 2008-2009, la no deteccion del virus
durante la temporada 2003-2004, y la baja frecuencia aparecida en la temporada
2005-2006. La prueba de homogeneidad entre temporadas manifiesta también
significacion estadistica para las frecuencias aparecidas en cada sexo (Frd, Fr?Q). El
riesgo estadistico, o probabilidad de que ocurra contagio y se produzca un incremento
de la infeccién, ha sido significativo y moderadamente elevado en la temporada 2008-
2009 (or=1,86; p=0,007).

En los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos, Frs*¢ respondié a una
disposicion temporal estadisticamente significativa entre las temporadas de estudio.
En estos lugares no resultaron significativas las diferencias entre machos y hembras
seropositivos (X?=6,14; 5 gl; p=0,292).

La difusion de este agente (FM) fue amplia en el Parque Nacional de Sierra Nevada.

En la evolucién temporal de los indices epidemiol6gicos de frecuencia, Fr, Frs* y FM,
(Figura 8.6 a, b y c) se detecté una tendencia ligeramente creciente en Fr vy
marcadamente creciente en FM, lo que indica que hubo un incremento en la difusion
territorial del virus durante las tres Ultimas temporadas cinegéticas estudiadas. La
presencia de jabalies con titulos de anticuerpos altos o muy altos fue relativamente
elevada en las seis temporadas en que se ha detectado el virus, habiéndose
identificado un total de 41 jabalies seropositivos. Aparecieron un mayor numero de
lugares con jabalies positivos en las tres ultimas temporadas, pero con menor
proporcion de jabalies con titulos altos que en las tres temporadas primeras.
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Figura 8.6 (a, b y c). Evolucién de los indices epidemioldgicos para el virus
influenza porcino durante el periodo de estudio. Fr: n® jabalies seropositivos/n®
jabalies analizados; Frd: n® machos seropositivos/n? machos analizados; Fr3:
n® hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con jabalies
seropositivos/n® lugares analizados; Frs*: n® jabalies seropositivos/n® jabalies
analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*3: n? machos
seropositivos/ n°® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos;
Frs*Q: n® hembras seropositivas/ n® hembras analizadas en lugares con
jabalies seropositivos.
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Durante el periodo de estudio se han identificado 7 focos en los que la infeccion se
puede considerar activa (mesoendemia activa e hipoendemia activa), que se
constituyeron en lugares donde el riesgo de contagio se identific6 como alto,
concentrandose en tres temporadas (2004-2005, 2006-2007, 2009-2010). La
distribucion de estos lugares no fue homogénea dentro de comarcas de Sierra
Nevada, confirmandose las zonas norte del Marquesado del Zenete y sur de la
Alpujarra como aquellas en donde ha existido una circulaciéon activa y constante de
virus influenza porcino (Figura 8.7).

Se observa una repeticibn en los términos municipales donde aparecié el virus
influenza porcino ano tras ano, pudiendo afirmarse que ha existido un asentamiento
general del virus en la poblacién de jabali de todo el Parque Nacional de Sierra
Nevada. En la vertiente norte, Jérez del Marquesado y Huéneja han sido los
municipios donde se ha constatado una circulacion mas constante y activa de virus
Influenza a lo largo del tiempo de estudio. Los focos mas contagiantes se han
detectado en Jérez del Marquesado, Huéneja y Délar. También se detectaron jabalies
seropositivos en los términos de Ferreira, Lanteira, Aldeire y Fifiana, todos ellos
municipios de la misma comarca norte del Marquesado del Zenete. En la vertiente sur
de Sierra Nevada (Alpujarra granadina y almeriense) también ha sido constante la
deteccion de jabalies seropositivos. Destacan los municipios de Canar, Trevélez, y
Bayarcal en donde se detectaron los principales focos de contagio. También
aparecieron jabalies seropositivos en Soportujar, Valor, Juviles, Alpujarra de la Sierra,
Nevada y Paterna del Rio, si bien estos focos se clasificaron en fases regresivas al ser
la frecuencia de seropositivos baja. En otros municipios de la cara occidental de Sierra
Nevada como Monachil, GUéjar-Sierra, Dilar y Durcal también se detectaron lugares
donde el riego de contagio fue medio, al igual que en la vertiente almeriense, en los
términos de Ohanes y Abrucena.

Virus Influenza porcino (IlvP)
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Figura 8.7. Distribucién y estados epidémicos de los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos al virus
Influenza porcino.
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8.3.4. Circovirus Porcino, Cv (Sindrome del Desmedro).

Los indices epidemiolégicos de frecuencia obtenidos a partir de los analisis
seroldgicos relativos a circovirus porcino, responsable del Sindrome del Desmedro, se
han resumido en la Tabla 8.7. Durante las cinco temporadas cinegéticas estudiadas
hemos identificado 140 jabalies seropositivos en los 810 analizados.

L . . Homogeneidad
Indices epidemiologicos Media de temporadas
Cv X
gl P
Fr 15,16 9,44 26,55 4 <0,001
Frd 14,20 10,33 13,75 4 0,008
FrQ 15,68 8,37 15,42 4 0,008
FM 27,75 17,38 9,02 4 0,061
Frs* 46,66 4,62 1,40 3 0,706
Frs*d 43,18 13,18 3,70 3 0,295
Frs*@ 49,26 11,71 3,61 3 0,303

Tabla 8.7. indices epidemiolégicos de frecuencia para circovirus porcino; Fr: ne
jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd: n® machos seropositivos/n® machos
analizados; FrQ: n? hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con
jabalies seropositivos/n® lugares analizados; ; Frs*: n° jabalies seropositivos/n®
jabalies analizados en lugares con jabalies seropositivos. Frs*J: n? machos
seropositivos/ n® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*?: n®
hembras seropositivas/ n? hembras analizadas en lugares con jabalies seropositivos;
de: desviacion estandar. Los indices aparecen en %. X% Chi-cuadrado; gl: grados
libertad; p: nivel significacién; Nivel de significacién p<0,05 resaltado en negro.

Resulta resenable que en la temporada 2005-2006 no ha aparecido ningun caso de
serorreaccion positiva para circovirus porcino.

Para el periodo de tiempo estudiado, la prevalencia (Fr) responde a una disposicion
temporal estadisticamente significativa (X?=26,55; 4 gl; p<0,001), condicionado
principalmente por la no aparicion de jabalies seropositivos durante la temporada
2005-2006. Igual significacién estadistica en el tiempo se manifiesta en la segregacion
por sexos (Frd, X*=13,75; 4 gl; p=0,008 y FrQ X*=15,42; 4 gl; p=0,008). El riesgo
estadistico o probabilidad de contagio y de aparicibn de ejemplares infectados
aparece estadisticamente significativo y moderadamente elevado en la temporada
2007/2008 (or=1,74; p=0,008).

La prevalencia en los lugares donde aparecen jabalies seropositivos (Frs*) no
manifiesta diferencias significativas entre las temporadas cinegéticas estudiadas.
Tampoco aparecen diferencias significativas entre sexos (X?=5,84; 3 gl; p=0,119).

La difusion de circovirus porcino es elevada. Estos lugares mantienen una frecuencia
de seropositivos alto (Figura 8.8 a, b y c).
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Figura 8.8 (a, b y c). Evolucién de los indices epidemiolégicos para circovirus porcino
durante el periodo de estudio. Fr: n? jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; FrdJ':
n® machos seropositivos/n® machos analizados; Fr®: n® hembras seropositivas/n®
hembras analizadas; FM: n° lugares con jabalies seropositivos/n® lugares analizados;
Frs*: n° jabalies seropositivos/n® jabalies analizados en lugares con jabalies
seropositivos; Frs*3: n? machos seropositivos/n? machos analizados en lugares con
jabalies seropositivos; Frs*Q: n® hembras seropositivas/n® hembras analizadas en
lugares con jabalies seropositivos.
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Resultan abundantes los lugares muestreados donde las frecuencias de portadores
de anticuerpos de circovirus porcino (Frs*) han sido altas, e incluso muy altas. Asi se
han detectado 21 focos donde la proporcion de portadores de anticuerpos cumplian
estas condiciones que se asimilan con lugares donde ha existido una circulacion
abundante y probablemente activa de circovirus porcino.

La distribucion de estos lugares no fue homogénea dentro de comarcas de Sierra
Nevada, confirmandose las zonas de el Marquesado de Zenete y Alpujarra oriental
granadina y occidental almeriense, donde han aparecido jabalies seropositivos con
mayor frecuencia, si bien se constatan frecuencias altas de aparicién en otros lugares
del poniente granadino (Durcal y Monachil), de la Alpujarra media granadina
(Soportujar) y del poniente almeriense (Ohanes).

En la vertiente norte de Sierra Nevada, se ha constatado una frecuencia mayor de
portadores de anticuerpos de circovirus porcino (3 temporadas) en los municipios de
Aldeire y Jérez del Marquesado. También ha aparecido con alta frecuencia durante 2
temporadas en Délar y en una temporada en Ferreira, Huéneja y Lugros, todos ellos
municipios del Marquesado del Zenete. En la vertiente sur de Sierra Nevada (Alpujarra
granadina y almeriense), aparecen jabalies seropositivos con frecuencia alta en
Bérchules (3 temporadas), en Valor, Paterna y Bayarcal (dos temporadas). Todo ello
evidencia una difusion generalizada de circovirus porcino por el Parque Nacional de
Sierra Nevada. (Figura 8.9)

Circovirus porcino (Cv)
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Figura 8.9. Distribucion y niveles de frecuencia en los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos a circovirus
porcino.
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8.3.5. Parvovirus porcino, Pv (Parvovirosis).
Los indices epidemiolégicos de frecuencia obtenidos a partir de los analisis
serologicos relativos a parvovirus porcino, se han resumido en la Tabla 8.8.

Durante las siete temporadas cinegéticas estudiadas hemos identificado 267 jabalies
seropositivos en los 1.103 analizados.

indices epidemiol6gicos Media de H?:nol?;r;zi:: d
Pv X gl p
Fr 24,00 5,01 11,14 6 0,084
Frd 21,08 6,34 8,40 6 0,210
Fr@ 25,81 4,40 4,466 6 0,614
FM 62,28 14,34 6,91 6 0,330
Frs* 35,94 5,30 8,33 6 0214
Frs*d 32,67 5,43 2,93 6 0817
Frs*@ 37,94 5,54 8,39 6 0211

Tabla 8.8. indices epidemioldgicos de frecuencia para parvovirus porcino; Fr: ne
jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd: n® machos seropositivos/n® machos
analizados; FrQ: n? hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con
jabalies seropositivos/n® lugares analizados; Frs*: n? jabalies seropositivos/n® jabalies
analizados en lugares con jabalies seropositivos. Frs*J3: n2 machos seropositivos/ n?
machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*@: n® hembras
seropositivas/ n°® hembras analizadas en lugares con jabalies seropositivos; de:
desviacion estandar. Los indices aparecen en %. X% Chi-cuadrado; gl: grados
libertad; p: nivel significacién; Nivel de significacién p<0,05 resaltado en negro.

La prevalencia de seropositivos (Fr) mantuvo unos niveles elevados durante todas las
temporadas analizadas.

La prevalencia en los lugares donde aparecen jabalies seropositivos (Frs*) resulté
igualmente elevada. No aparecieron diferencias significativas en la segregacion por
sexos (X?=6,63; 6 gl; p=0,356).

La difusién territorial de parvovirus porcino (FM) fue amplia entre los jabalies del Parque
Nacional de Sierra Nevada.

La evolucion temporal de los indices Fr, Frs* y FM no muestra una tendencia definida,
habiéndose detectado leves fluctuaciones en una situacion caracterizada por una
presencia de parvovirus porcino elevada y ampliamente difundido entre la poblacién de
jabalies del parque nacional (Figura 8.10 a, b y c).

Son abundantes los lugares en los que han aparecido jabalies con titulos de

anticuerpos altos o muy altos en todas las temporadas, lo que refleja que el virus ha
circulado activamente entre la poblacion monitorizada.
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Figura 8.10 (a, b y c). Evoluciéon de los indices epidemiolégicos para parvovirus porcino
durante el periodo de estudio. Fr: n? jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; FrJ': n®
machos seropositivos/n® machos analizados; FrQ: n® hembras seropositivas/n® hembras
analizadas; FM: n? lugares con jabalies seropositivos/n® lugares analizados; Frs*: n? jabalies
seropositivos/n? jabalies analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*J: n® machos
seropositivos/ n°® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*?: n® hembras
seropositivas/ n® hembras analizadas en lugares con jabalies seropositivos
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Si bien la circulacion activa del virus ha sido amplia en Sierra Nevada (en 35 lugares
se han detectado jabalies con titulos de anticuerpos altos o muy altos), solo se han
caracterizado 6 focos de infeccion con fases epidémicas progresivas y riesgos de
contagio altos o muy altos. Estos seis focos aparecieron concentrados en las
temporadas cinegéticas 2003-2004, 2004-2005 y 2005-2006.

Los 6 focos mas contagiantes se situaron en la comarca norte (Marquesado del
Zenete), municipios de Huéneja, Dolar y Lugros, y en la Alpujarra granadina (Nevada,
Valor y Soportujar-Bubién). En la mayor parte de los lugares donde aparecieron
jabalies seropositivos se han definido fases epidémicas regresivas que se
corresponden con niveles endémicos poco activos para parvovirus porcino (Figura
8.11). Esto se ha debido a que la combinacién de TGM y frecuencias aparecidas no
reflejaban fases epidémicas crecientes o activas a pesar de la profusion de jabalies
con titulos de anticuerpos elevados que han aparecido en los diferentes lugares.

Auln asi, es preciso aplicar una visién conjunta, y aunque en muchos lugares el riesgo
de contagio se ha caracterizado como medio y nivel endémico poco activo, es preciso
incorporar al andlisis la amplia difusion territorial de parvovirus y la alta movilidad de
jabalies con titulos altos capaces de difundir este agente patégeno. Esta consideracion
lleva a afirmar que existe un riesgo latente de que puedan llegar a desarrollarse fases
epidémicas activas que afecten a una amplia proporcién de la poblacién de jabalies,
pudiendo constituir asi un factor de desequilibrio poblacional importante.

Parvovirus porcino (Pv)

Fase epidémica / Riesgo de Contagio
@ pico epidémico / muy alto

progresiva / alto

6 regresiva / medio

0 4 8 16 2 32 interepidémica / bajo

Figura 8.11. Distribucion y estados epidémicos de los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos a parvovirus
porcino.
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8.3.6. Erysipelothrix rhusiopathiae, Er (mal rojo).

Los indices epidemiolégicos de frecuencia obtenidos a partir de los analisis
serologicos relativos a Erysipelothrix rhusiopathiae, responsable del mal rojo, se han
resumido en la Tabla 8.9.

Durante las temporadas cinegéticas estudiadas hemos identificado 82 jabalies
seropositivos de los 1.101 analizados.

indices epidemiol6gicos Media de H?:nol?;r;zi:: d
Er X gl p
Fr 6,75 2,48 7,02 6 0,319
Frd 6,17 3,77 8,39 6 0,210
Fr@ 6,93 3,55 5,82 6 0,443
FM 25,92 14,73 12,30 6 0,056
Frs* 25,39 6,86 10,07 6 0,121
Frs*d 23,42 16,19 15,63 6 0,159
Frs*@ 29,86 9,36 18,87 6 0,004

Tabla 8.9. indices epidemiolégicos de frecuencia para Erysipelothrix rhusiopathiae; Fr:
n? jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd: n°® machos seropositivos/n®
machos analizados; FrQ: n® hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n®
lugares con jabalies seropositivos/n® lugares analizados; Frs*: n? jabalies
seropositivos/n? jabalies analizados en lugares con jabalies seropositivos. Frs*J: n?
machos seropositivos/ n® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos;
Frs*Q: n® hembras seropositivas/ n® hembras analizadas en lugares con jabalies
seropositivos; de: desviacion estandar. Los indices aparecen en %. X% Chi-cuadrado;
gl: grados libertad; p: nivel significacion; Nivel de significacién p<0,05 resaltado en
negro.

Las prevalencias anuales (Fr) no mostraron diferencias significativas para el periodo
de estudio. Este mismo patrobn se mantiene para las frecuencias aparecidas por
Sexos.

La prevalencia en los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos (Frs*), solo ha
mostrado diferencias estadisticamente significativas entre las distintas temporadas
muestreadas, para las hembras (X?=18,87; 6 gl; p=0,004). La odss ratio resulté6 muy
baja y significativa en la temporada 2007-2008, manifestando el poco riesgo
estadistico de aparicién de nuevos seropositivos en estos lugares (or=0,46; p=0,013).
En estos lugares, la frecuencia de hembras infectadas respecto a los animales de su
mismo sexo analizados ha resultado superior y estadisticamente significativa respecto
a los machos (X?=47,72; 6 gl; p<0,001).

La difusion (FM) de E. rhusiopathiae ha sido relativamente elevada. Durante la
temporada 2009/2010 la odds ratio aparece elevada reflejando significacion
estadistica en el riesgo de aparicion de nuevos focos (or=2,73; p=0,025).

Han aparecido 8 lugares (IA>0) en donde algun jabali presenté titulos altos o muy
altos.
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En la evolucion temporal de los indices epidemiolégicos de frecuencia (Fr y Frs*) no
se detect6 una tendencia definida. El indice FM si manifesté una tendencia creciente
a partir de la temporada 2006-2007, indicando un incremento en la difusion territorial
de la bacteria durante las cuatro ultimas temporadas cinegéticas estudiadas (Figura
8.12 a, b y ¢). La presencia de jabalies con titulos de anticuerpos altos result6é similar
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en todas las temporadas.
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Figura 8.12 (a, b y c). Evolucién de los indices epidemiolégicos para Erysipelothrix
rhusiopathiae durante el periodo de estudio. Fr: n® jabalies seropositivos/n®
jabalies analizados; Frd: n? machos seropositivos/n? machos analizados; FrQ: n2
hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con jabalies
seropositivos/n® lugares analizados; Frs*: n° jabalies seropositivos/n® jabalies
analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*J: n? machos
seropositivos/n® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*?:
n® hembras seropositivas/n® hembras analizadas en lugares con jabalies
seropositivos.
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La circulacién de E. rhusiopathiae es moderada entre los jabalies de Sierra Nevada, si
bien solo se ha llegado a identificar como verdaderamente activa (mesoendemia
activa) en un mismo foco (Gléjar-Sierra) durante dos temporadas (2004-2005 y 2006-
2007).

La presencia de E. rhusiopathiae se hace constante ano tras afio en una serie de
localidades, destacando Ohanes y Abrucena en el sector mas oriental de Sierra
Nevada (Almeria). En general los niveles de frecuencia en los lugares de deteccion
han sido medios o bajos lo que determind niveles endémicos poco activos y riesgos
de contagio medios o bajos (Figura 8.13).

Erysipelothrix rhusiopathiae (Er)

Fase Epidémica / Riesgo de Contagio
progresiva / alto
9 regresiva / medio

0 (375 75 15 225 30 interepidémica / bajo

Figura 8.13. Distribucién y estados epidémicos de los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos a
Erysipelothrix rhusiopathiae.
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8.3.7. Leptospira pomona, Lp (Leptospirosis).

Los indices epidemiolégicos de frecuencia obtenidos a partir de los analisis
serologicos relativos a leptospirosis, se han resumido en la Tabla 8.10. Durante las
siete temporadas cinegéticas estudiadas hemos identificado 37 jabalies seropositivos
en los 1.102 analizados.

L i L. Homogeneidad
Indices epidemiologicos Media de temporadas
L X [
g p
Fr 3,23 0,89 4,50 6 0,610
Frd 2,73 2,25 3,70 6 0,717
FrQ 3,57 1,37 3,79 6 0,705
FM 12,22 4,81 1,97 6 0,922
Frs* 21,10 8,26 6,09 6 0,413
Frs*d 18,18 16,65 5,43 6 0,490
Frs*Q 23,50 12,45 12,25 6 0,056

Tabla 8.10. indices epidemioldgicos de frecuencia para Leptospira pomona; Fr: n®
jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd: n® machos seropositivos/n® machos
analizados; FrQ: n? hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con
jabalies seropositivos/n® lugares analizados; Frs*: n? jabalies seropositivos/n® jabalies
analizados en lugares con jabalies seropositivos. Frs*J: n2 machos seropositivos/ n?
machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*@: n® hembras
seropositivas/ n°® hembras analizadas en lugares con jabalies seropositivos; de:
desviacion estandar. Los indices aparecen en %. X°: Chi-cuadrado; gl: grados
libertad; p: nivel significacién; Nivel de significacién p<0,05 resaltado en negro.

Las prevalencias de jabalies seropositivos (Fr) han mantenido unos niveles bajos
durante todas las temporadas analizadas.

Las prevalencias en los lugares o manchas donde aparecieron seropositivos (Frs*)
resultaron moderadamente elevadas, mayores en hembras que en machos. La
frecuencia de hembras infectadas respecto a los animales de su mismo sexo
analizados ha resultado superior y estadisticamente significativa respecto a los machos
(XB=76,52; 6 gl; p<0,001). La difusién territorial de Leptospira pomona (FM) fue escasa.

La evolucion temporal de los indices Fr, Frs* y FM no mostré una tendencia definida,
habiéndose detectado leves fluctuaciones en una situacién caracterizada por una
presencia de Leptospira pomona poco difundida entre la poblacion de jabalies de Sierra
Nevada (Figura 8.14 a, by c).

Durante las 7 temporadas estudiadas solo se detectaron 9 lugares en los que

aparecieron jabalies con titulos de anticuerpos altos o muy altos (IA>0), lo que indica
que la bacteria ha tenido escasa circulacion entre la poblaciéon monitorizada.

251



%

7.00 4
5,00 4
5,00 4

4,00 A

%

3,00 4
2,00 4
1,00 A

0,00

ESTUDIO SANITARIO Il

. \ ¥ SN E

- Y ‘f' — & —Frg
& Y
+

N

50,00 -
50,00 A
40,00 4
30,00 A
20,00 A

10,00 A

2003-2004

2004-2005  2005-2006  20068-2007  2007-2008  2008-2008 2008-2010

Temporadacinegética

—&— Frs*
--—4--- Fre*d

— & — Frs"f

0,00

25,00 4

20,00 A

15,00 1

10,00

5,00

0,00

2003-2004  2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010

Temporadacinegética

L.

2003-2004 2004-2005 2005-2008 20068-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010

Temporadacinegética

Figura 8.14 (a, b y c). Evolucién de los indices epidemiolégicos para Leptospira pomona
durante el periodo de estudio. Fr: n? jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd':
n® machos seropositivos/n® machos analizados; FrQ: n® hembras seropositivas/n®
hembras analizadas; FM: n? lugares con jabalies seropositivos/n? lugares analizados;
Frs*: n° jabalies seropositivos/n® jabalies analizados en lugares con jabalies
seropositivos; Frs*Jd: n2 machos seropositivos/n® machos analizados en lugares con
jabalies seropositivos; Frs*?: n® hembras seropositivas/n® hembras analizadas en
lugares con jabalies seropositivos.
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No se han definido fases epidémicas progresivas en ninguno de los lugares
estudiados. No se ha detectado Leptospira pomona en la comarca del Marquesado
del Zenete en la cara norte de Sierra Nevada. La distribucién de L. pomona apareci6
localizada territorialmente, pero con presencia todas las temporadas estudiadas. En la
vertiente sur destacan los municipios de Soportujar y Nevada, en la Alpujarra central
granadina y Ohanes, en la Alpujarra almeriense, donde se detecté Leptospira pomona
durante tres temporadas cinegéticas. En el sector occidental de Sierra Nevada
destaca Gléjar-Sierra, en donde se ha detectado L. pomona en tres temporadas y
Durcal, donde se ha detectado la bacteria en dos temporadas (Figura 8.15).

Leptospira pomona (Lp)

W\J
=7
Fese Epidémica / Riesgo de Contagio

6 regresiva / medio

interepidémica / bajo

0 3.75 7.5 15 22,5 30

Figura 8.15. Distribucion y estados epidémicos de los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos a
Leptospira pomona.
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8.3.8. Mycobacterium avium, Ma (Tuberculosis aviar).

Los indices epidemiolégicos de frecuencia obtenidos a partir de los analisis relativos a
Mycobacterium avium, responsable de la tuberculosis aviar, se han resumido en la
Tabla 8.11. Durante las siete temporadas cinegéticas estudiadas hemos identificado
38 jabalies positivos de los 1.102 analizados.

- . s Homogeneidad
Indices epidemiologicos Media de temporadas
Ma
X gl P
Fr 3,53 5,28 78,66 6 <0,001
Frd 5,17 7,53 39,95 6 <0,001
FrQ 2,67 4,14 40,32 6 <0,001
FM 9,33 12,85 24,50 6 <0,001
Frs* 28,66 15,63 3,71 2 0,156
Frs*d 39,68 22,82 3,55 2 0,170
Frs*@ 21,30 11,36 1,07 2 0,586

Tabla 8.11 indices epidemiolégicos de frecuencia para Mycobacterium avium; Fr: n°
jabalies positivos/n? jabalies analizados; Frd: n? machos positivos/n® machos
analizados; FrQ: n® hembras positivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con
jabalies positivos/n® lugares analizados; Frs*: n® jabalies positivos/n? jabalies
analizados en lugares con jabalies positivos. Frs*J: n® machos positivos/n® machos
analizados en lugares con jabalies positivos; Frs*?: n® hembras positivas/n® hembras
analizadas en lugares con jabalies positivos; de: desviacion estandar. Los indices
aparecen en %. X*: Chi-cuadrado; gl: grados libertad; p: nivel significacién; Nivel de
significacién p<0,05 resaltado en negro.

Las prevalencias anuales (Fr) respondieron a una disposicién estadisticamente
significativa durante el periodo de estudio (X°=78,66; 6 gl; p<0,007) influida
definitivamente por la no aparicién del agente durante 4 temporadas (2003/2004,
2004/2005, 2005/2006 y 2009/2010). Esta misma significacion estadistica aparece en
la segregacion por sexos. El riesgo estadistico de contagio, y por tanto la probabilidad
de aparicion de ejemplares portadores de la bacteria, resulté significativo y muy
elevado durante las temporadas 2007/2008 y 2008/2009 (or=5,30; p<0,001 y or=5,88;
p<0,001 respectivamente).

Las prevalencias en los lugares o0 manchas donde aparecieron portadores (Frs*) fue
moderadamente elevada. En estos lugares, no existieron diferencias significativas
entre sexos (X?=0,55; 2 gl; p=0,756).

La difusion de Mycobacterium avium ha sido relativamente baja (FM), presentando
diferencias estadisticamente significativas entre temporadas (X*=24,50; 6 gl; p<0,007).
Se detect6 un riego estadistico elevado de apariciéon de focos de infeccion en la
temporada 2007/2008 (or=6,17; p=0,004).

La evolucion temporal de los indices de frecuencia indica la existencia de un brote de
Mycobacterium avium durante las temporadas 2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009,
con una difusién territorial limitada con pocos jabalies portadores (Figura 8.16 a, by
C).
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Figura 8.16 (a, b y c). Evolucion de los indices epidemiolégicos para Mycobacterium
avium durante el periodo de estudio. Fr: n? jabalies positivos/n? jabalies analizados;
Frd: n? machos positivos/n? machos analizados; FrQ: n? hembras positivas/n?
hembras analizadas; FM: n® lugares con jabalies positivos/n® lugares analizados;
Frs*: n? jabalies positivos/n® jabalies analizados en lugares con jabalies positivos;
Frs*J: n? machos positivos/n® machos analizados en lugares con jabalies positivos;
Frs*Q: n® hembras positivas/n® hembras analizadas en lugares con jabalies
positivos.
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Teniendo en cuenta la envergadura del muestreo realizado (13 lugares donde se
detectaron portadores de 141 lugares analizados, 38 positivos de 1.102 jabalies
analizados), los lugares donde los jabalies portadores de Mycobacterium avium
presentaron frecuencias altas o muy altas fueron escasos (5 lugares). Asi, de los 13
lugares en donde se detectd presencia de Mycobacterium avium, solo 5 cumplieron la
premisa de frecuencia alta o muy alta (Lanteira, Alpujarra de la Sierra, Ohanes,
Abrucena, Huéneja), condicion para que haya existido circulacion activa de la
micobacteria. La deteccién de jabalies portadores de M. avium ha sido esporadica
(solo se han detectado portadores en 3 temporadas cinegéticas de las 7 estudiadas).
En la vertiente sur de Sierra Nevada, los lugares se agruparon en la Alpujarra
granadina, destacando el municipio de Nevada, donde fue localizado M. avium en tres
manchas durante dos temporadas consecutivas, aunque con frecuencias de
portadores bajas. En Huéneja (vertiente norte de Sierra Nevada) y Ohanes (Alpujarra
almeriense) se detecta M. avium, también durante dos temporadas consecutivas
(Figura 8.17).

Mycobacterium avium (Ma)

Nivel de Frecuencia

® nuyalta
alta

6 media

o (375 75 15 225 30 baja

Figura 8.17. Distribucion y niveles de frecuencia en los lugares donde aparecieron jabalies positivos a
Mycobacterium avium.
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8.3.9. Mycobacterium bovis, Mb (Tuberculosis bovina).

Los indices epidemioldgicos de frecuencia obtenidos a partir de los andlisis relativos a
Mycobacterium bovis, responsable de la tuberculosis bovina, se han resumido en la
Tabla 8.12.

Durante las siete temporadas cinegéticas estudiadas hemos identificado 78 jabalies
positivos de los 1.102 analizados.

- . s Homogeneidad
Indices epidemiologicos Media de temporadas
Mb
X gl P
Fr 5,73 4,83 37,14 6 <0,001
Frd 6,81 5,01 9,67 6 0,139
FrQ 4,89 5,20 36,40 6 <0,001
FM 18,45 9,92 4,25 6 0,643
Frs* 21,97 12,17 7,56 5 0,182
Frs*d 28,76 17,43 2,91 5 0,714
Frs*@ 17,77 11,63 14,29 5 0,014

Tabla 8.12. indices epidemioldgicos de frecuencia para Mycobacterium bovis; Fr: n®
jabalies positivos/n? jabalies analizados; Frd: n? machos positivos/n® machos
analizados; FrQ: n® hembras positivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con
jabalies positivos/n® lugares analizados; Frs*: n® jabalies positivos/n® jabalies
analizados en lugares con jabalies positivos. Frs*J: n® machos positivos/n® machos
analizados en lugares con jabalies positivos; Frs*Q: n® hembras positivas/n® hembras
analizadas en lugares con jabalies positivos; de: desviacion estandar. Los indices
aparecen en %. X% Chi-cuadrado; gl: grados libertad; p: nivel significacion; Nivel de
significacion p<0,05 resaltado en negro.

La prevalencia (Fr) se mantuvo en un nivel medio a lo largo de las temporadas
estudiadas, no habiéndose detectado la bacteria en la temporada 2003-2004, quizas
debido al menor esfuerzo de muestreo realizado. La prueba de homogeneidad entre
temporadas reflejo diferencias estadisticamente significativas (X?=37,14; 6 ¢;
p<0,001), debido principalmente a la alta prevalencia aparecida en la temporada
2004-2005 y la baja prevalencia encontrada en la temporada 2007-2008. En la
temporada 2004-2005 el riesgo estadistico de aparicion de portadores fue elevado y
significativo (or=3,52; p<0,001), mientras que en la temporada 2007-2008 fue bajo y
también significativo (or=0,24; p=0,006). En la segregacion por sexos, aparecieron
diferencias significativas entre las hembras (FrQ, X?=36,40; 6 gl; p<0,001) para las
distintas temporadas estudiadas.

En los lugares o manchas donde aparecieron portadores (Frs*), se detect6 riesgo
estadistico moderadamente elevado y significativo de aparicion de contagiados en la
temporada 2005-2005 (or=2,03; p=0,013). Se detectaron diferencias estadisticamente
significativas a lo largo de las temporadas de estudio en la proporcion de hembras
portadoras de M. bovis respecto a las hembras existentes en estos lugares (Frs*?,
XP=14,29; 6 gl; p=0,014). En estos lugares, la proporcién de machos portadores fue
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la de hembras, habiéndose detectado diferencias significativas entre sexos
5gl; p=0,002). La difusion de este agente (FM) ha sido amplia.

En la evolucion temporal de los indices epidemiolégicos de frecuencia, Fr, Frs*y FM,
(Figura 8.18 a, b y c) no se detecta una tendencia definida en ninguno de ellos.
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Figura 8.18 (a, b y c). Evolucion de los indices epidemiologicos para
Mycobacterium bovis durante el periodo de estudio. Fr: n® jabalies positivos/n®
jabalies analizados; Frd: n? machos positivos/n? machos analizados; FrQ: n®
hembras positivas/n® hembras analizadas; FM: n° lugares con jabalies
positivos/n® lugares analizados; Frs*: n® jabalies positivos/n® jabalies analizados
en lugares con jabalies positivos; Frs*d: n® machos positivos/n® machos
analizados en lugares con jabalies positivos; Frs*Q: n® hembras positivas/n®
hembras analizadas en lugares con jabalies positivos.
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Fueron relativamente abundantes los lugares muestreados donde los jabalies
portadores de Mycobacterium bovis presentaron frecuencias altas, e incluso muy
altas. Asi, se han detectado 12 lugares en los que se cumplen estas condiciones,
considerandose que probablemente haya existido circulacién activa de la
micobacteria. Estos lugares se distribuyeron en su mayor parte por municipios de la
vertiente norte (Marquesado de Zenete), apareciendo también en 3 municipios de la
Alpujarra granadina.

En la vertiente norte de Sierra Nevada, Aldeire y Fifana son los municipios donde se
ha constatado una mayor frecuencia de aparicion de M. bovis en jabali, si bien se ha
localizado M. bovis en los jabalies muestreados de la practica totalidad de municipios
de esta zona norte de Sierra Nevada (Huéneja, Aldeire, Jérez del Marquesado, Lugros
y Abrucena). También se ha detectado la presencia de jabalies portadores de M. bovis
en varios municipios de la vertiente sur (Alpujarra). En Canar se ha detectado M. bovis
el mismo lugar en tres campanas cinegéticas diferentes. En municipos como Nevada,
Alpujarra de la Sierra, Soportujar y Bérchules se ha detectado M. bovis en dos
temporadas. En la vertiente occidental de Sierra Nevada también se han detectado
jabalies portadores de M. bovis en Dilar (tres temporadas) y Monachil. Todo ello
evidencia una difusion generalizada de Mpycobacterium bovis en los jabalies del
Parque Nacional de Sierra Nevada (Figura 8.19).

La presencia de Mycobacterium bovis siempre se ha relacionado con la presencia de
ganado vacuno y caprino. Se ha tenido acceso al censo ganadero y a las
calificaciones sanitarias de las explotaciones de bovino en el Espacio Natural Sierra
Nevada durante 2007. En la Tabla 8.13 se recoge la localizacién municipal de las
explotaciones que no han sido calificadas como libres de tuberculosis bovina (T3).

Sierra Nevada cuenta con 6.429 bovinos reproductores distribuidos en 149
explotaciones ganaderas, en su mayor parte en régimen extensivo en areas forestales.
En la Figura 8.20 se representa la carga ganadera bovina por términos municipales.
(Informe interno: caracterizacion de la ganaderia vacuna en el Parque Nacional y
Parque Natural de Sierra Nevada 2010). Otro factor a tener en cuenta es el ganado no
sometido a saneamiento que todavia existe en Sierra Nevada. En concreto, en los
municipios de Guléjar-Sierra, Bayarcal, Ferreira y Do6lar, la administracion del parque
nacional ha eliminado entre 2004 y 2008, mas de 150 vacas que permanecian
abandonadas, si bien se calcula que pueden existir todavia otras tantas sin control en
la zona del Marquesado del Zenete (Jérez del Marquesado, Aldeire, Ferreira, Huéneja,
Dolar, Fifana) y Puerto de la Ragua-Alpujarra (Bayarcal-Nevada). (Informe interno:
Parque Nacional de Sierra Nevada).

En la Tabla 8.14 se recoge, sobre la base de los términos municipales en donde se ha
identificado la presencia de M. bovis en jabali, aquellos municipios donde existen
explotaciones sin calificacion ganadera libre de tuberculosis bovina y bovino sin
sanear. En todos los municipios, excepto Alpujarra de la Sierra, Soportijar, Paterna
del rio, Ohanes y Abrucena, concurren dos o tres de las circunstancias analizadas. En
la mayor parte de los municipios estudiados las cargas ganaderas de bovino son
medias o elevadas. Por otro lado, en Gléjar-Sierra no se ha identificado M. bovis en
jabali a pesar del elevado nivel de muestreo realizado. Esto se justifica ya que la
Dehesa de San Juan, principal area muestreada, es propiedad del Organismo
Auténomo Parques Nacionales, que exige la calificacién ganadera al adjudicatario
como condicién para acceder a sus pastos. No se ha detectado M. bovis en jabali en
los muestreos realizados en Durcal, Lanjarén, Trevélez y Lanteira, a pesar de haber
existido explotaciones de bovino sin calificar como libres a tuberculosis bovina (T3). El
municipio de NigUelas no ha sido muestreado.
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Mycobacterium bovis (Mb)
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Figura 8.19. Distribucion y niveles de frecuencia en los lugares donde aparecieron jabalies positivos a Mycobacterium
bovis.

Explotaciones de ganado bovino
Comarca Término municipal
o . Calificacion
N®de explotaciones ., ;i-ria Mb 2007
Norte (Marquesado Zenete) Jérez del Marquesado 2 T2-
Lanteira 1 T2-
2 T2+
Lugros 1 T2-
Sur (Alpujarra) Bérchules 2 T2-
Canar 1 T2+
La Taha 1 T2-
Trevélez 2 T2-
Lanjaron 1 T2-
1 T2+
Occidental Dilar 2 T2-
GUléjar-Sierra 5 T2-
1 T2+
Monachil 1 T2-
Ddrcal 3 T2-
Niglelas 1 T2-

Tabla 8.13. Calificacién de explotaciones sanitarias que no obtienen la calificacién T3 (libres) durante 2007.
(Fuente: SIGGAN 2007). En negrilla se resaltan los términos municipales en donde ha sido detectado
Mycobacterium bovis en jabalies. (T2+: calificacion de aquellas explotaciones que, sin haber alcanzado ain
la calificacién de oficialmente indemne de tuberculosis bovina, al menos un animal, susceptible por su edad de
ser examinado, no haya sido sometido o bien haya resultado positivo a alguna de las pruebas diagnésticas
previstas; T2- calificacion de aquellas explotaciones que, sin haber alcanzado aln la calificacion de
oficialmente indemne de tuberculosis bovina, todo el censo de la explotacion, susceptible por su edad de ser
examinado, haya superado, con resultado favorable, al menos una de las pruebas de diagnéstico previstas en
el Real Decreto 186/2011, de 18 de febrero, por el que se regula la calificacion sanitaria de las ganaderias y
explotaciones de reses de lidia y el movimiento de los animales pertenecientes a las mismas).
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Censo Ganadero Bovino

Figura 8.20. Censo ganadero bovino de Sierra Nevada en UGM, datos 2008. (Informe interno, 2010).

448-167 | 166-0 |

Explotaciones Bovinos sin

Término municipal sin T3 sanear
Dilar X
Aldeire X
Huéneja X
Nevada (Laroles) X
Canar X
Alpujarra de la Sierra (M.)
Fihana X
Soporttjar
Bérchules X
Jérez del Marquesado X X
Monachil X
Paterna de Rio
Ohanes
Lugros X
Délar X
Bayarcal X
Abrucena

Valor (Mairena)

Tabla 8.14. Relacion de términos municipales en donde han
aparecido jabalies portadores de M. bovis, donde existen
explotaciones de bovino sin calificacién T3 (libres) y bovinos sin
sanear.
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8.3.10. Chlamydae sp. y Chlamydiaceae sp., Cl (Clamidiosis/Clamidofilosis).

Los indices epidemiologicos de frecuencia obtenidos a partir de los andlisis
seroldgicos relativos a clamidiosis se han resumido en la Tabla 8.15. Durante las siete
temporadas cinegéticas estudiadas hemos identificado 91 jabalies positivos de los
810 analizados.

L . . Homogeneidad
Indices epidemiologicos Media de temporadas
Cl
X gl P
Fr 9,37 8,86 43,76 4 <0,001
Frd 3,00 3,12 15,26 4 0,004
FrQ 6,37 5,77 29,93 4 <0,001
FM 21,06 17,59 12,22 4 0,015
Frs* 31,99 11,87 4,18 3 0,242
Frs*d 26,25 19,07 4,22 3 0,238
Frs*@ 35,15 9,06 1,51 3 0,679

Tabla 8.15. indices epidemioldgicos de frecuencia para Chlamydae sp. vy

o

Chlamydiaceae sp.; Fr: n? jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd: n®

o]

machos seropositivos/n® machos analizados; FrQ: n° hembras seropositivas/n®
hembras analizadas; FM: n® lugares con jabalies seropositivos/n? lugares analizados; ;
Frs*: n® jabalies seropositivos/n® jabalies analizados en lugares con jabalies
seropositivos Frs*J: n? machos seropositivos/n® machos analizados en lugares con
jabalies seropositivos; Frs*@: n® hembras seropositivas/n® hembras analizadas en
lugares con jabalies seropositivos; de: desviacion estandar. Los indices aparecen en
%. X% Chi-cuadrado; gl: grados libertad; p: nivel significacion; Nivel de significacién
p<0,05 resaltado en negro.

Las prevalencias (Fr) respondieron a una disposicion temporal estadisticamente
significativa para el periodo de estudio (Fr, X?=43,76; 4 gl; p<0,001). Este mismo
patron de significacién se mantuvo para las frecuencias aparecidas en la segregacién
para ambos sexos.

Las prevalencias en los lugares donde aparecieron seropositivos (Frs*). Aparecio
riesgo estadistico alto y significativo de aparicion de seropositivos en estos lugares en
las temporadas 2008-2009 (or=2,42; p<0,001) y 2009-2010 (or=2,25; p<0,001).

En la muestra estudiada, la frecuencia total de hembras seropositivas respecto a los
animales de su mismo sexo analizados ha resultado dos veces superior a la de
machos seropositivos respecto al total de machos analizados (total Fr3=3,70%;
FrQ=7,53%). En estos lugares, la proporcién media de hembras seropositivas fué
mayor que la de machos, habiéndose detectado diferencias significativas entre sexos
(Xe=19,76; 3 gl; p<0,001).

La difusién de clamidias ha sido moderadamente elevada en el Parque Nacional de
Sierra Nevada, con diferencias estadisticamente significativas entre las temporadas
estudiadas (FM, X’=12,22; 4 gl; p=0,015) (Figura 8.21 a, by c).
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En la evolucion temporal de los indices epidemioldgicos de frecuencia, Fr, Frs* y FM,
indican la existencia de un brote de Chlamydae sp./Chlamydiaceae sp. en las
temporadas 2007/2008, 2008/2009 y 2009/2010, si bien la difusion territorial resulto
limitada y, por tanto, el contagio también lo ha sido.
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Figura 8.21 (a, b y ¢). Evolucién de los indices epidemiolégicos para Chlamydae
sp.y Chlamydiaceae sp. en el periodo de estudio. Fr: n® jabalies seropositivos/n®
jabalies analizados; Frd: n2 machos seropositivos/n® machos analizados; FrQ: n®
hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con jabalies
seropositivos/n® lugares analizados; Frs*: n° jabalies seropositivos/n® jabalies
analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*d: n2? machos
seropositivos/n® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*?:
n® hembras seropositivas/n® hembras analizadas en lugares con jabalies
seropositivos.
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Resultaron abundantes los lugares muestreados donde las frecuencias de portadores
de anticuerpos de clamidias (Frs*) fueron altas (0,499-0,350), e incluso muy altas
(>500). Asi se han detectado 16 lugares donde la proporcion de portadores de
anticuerpos cumplen estas condiciones, que se asimilan con lugares donde ha
existido una circulacién abundante y probablemente activa de diferentes especies de
clamidias.

La distribucion de estos focos no fue homogénea dentro de comarcas de Sierra
Nevada, confirmandose la Alpujarra oriental granadina y occidental almeriense como
las zonas donde se concentran y aparecen clamidias con mayor frecuencia (Bayarcal,
Trevélez, Bérchules, Paterna del Rio, Valor, Soportijar), si bien la bacteria ha
manifestado una presencia difusa ya que también se han constatado focos con
frecuencias altas de aparicion en otros lugares del poniente granadino como Monachil
y Durcal, y de la zona norte (Marquesado del Zenete) como Jérez del Marquesado,
Aldeire, Abrucena y Lugros.

En la vertiente sur de Sierra Nevada, Bayarcal, es el municipio donde se ha
constatado una frecuencia mayor de apariciébn de clamidias (2 temporadas y 3
lugares). También han aparecido jabalies seropositivos en Nevada, Bérchules,
Trevélez, Valor y Paterna del Rio, Alpujarra de la Sierra, Cafar y Soporttjar. En la
vertiente norte de Sierra Nevada es en el municipio de Aldeire donde aparecieron
mayor numero de jabalies seropositivos a clamidias. En el &rea occidental de Sierra
Nevada, fue Monachil el municipio donde aparecieron focos durante dos temporadas
consecutivas (Figura 8.22).

Chlamydae sp./ Chlamydiaceae sp. (Cl)

Nivel de Frecuencia
. muy alta

alta
9 media

0 (375 75 15 22,5 30 baja

Figura 8.22. Distribuciéon y niveles de frecuencia en los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos para
Chlamydae sp.y Chlamydiaceae sp.
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8.3.11. Salmonella sp, SC (Salmonelosis-Paratifus).

Los indices epidemiol6gicos de frecuencia obtenidos a partir de los analisis relativos a
salmonelosis serovar C, que incluye las principales salmonelosis especificas del
género Sus, se han resumido en la Tabla 8.16.

Durante las siete temporadas cinegéticas estudiadas hemos identificado 22 jabalies
seropositivos de los 1.103 analizados.

L i . Homogeneidad
Indices epidemiologicos Media de temporadas
SC
X gl P
Fr 1,75 1,39 7,54 6 0,274
Frd 2,06 2,44 6,16 6 0,405
FrQ 1,60 1,01 3,92 6 0,688
FM 9,80 7,89 5,33 6 0,502
Frs* 25,75 33,58 7,95 5 0,159
Frs*d 12,49 11,03 1,94 4 0,747
Frs*Q 25,49 29,74 9,50 5 0,091

Tabla 8.16. indices epidemioldgicos de frecuencia para Salmonella sp, SC.; Fr: n®
jabalies seropositivos/n? jabalies analizados; Frd': n® machos seropositivos/n? machos
analizados; FrQ: n? hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n® lugares con
jabalies seropositivos/n® lugares analizados; ; Frs*: n° jabalies seropositivos/n®
jabalies analizados en lugares con jabalies seropositivos Frs*3: n? machos
seropositivos/n® machos analizados en lugares con jabalies seropositivos; Frs*®: n®
hembras seropositivas/n® hembras analizadas en lugares con jabalies seropositivos;
de: desviacion estandar. Los indices aparecen en %. X% Chi-cuadrado; gl: grados
libertad; p: nivel significacién; Nivel de significacién p<0,05 resaltado en negro.

Las prevalencias de jabalies seropositivos (Fr) mantienen unos niveles bastante bajos
durante todas las temporadas analizadas.

La prevalencia en los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos (Frs*) resulté
moderada (25,75%). En estos lugares, la proporcion media de hembras seropositivas
fué mayor que la de machos, habiéndose detectado diferencias significativas entre
sexos (Xf=119,92; 5 gl; p<0,001).

La difusion territorial (FM) de las Salmonella sp. (serovar C) fue escasa en el parque
Nacional de Sierra Nevada.

La evolucién temporal de los indices Fr, Frs* y FM mostr6 una tendencia ligeramente
al alza en las Ultimas temporadas analizadas, habiéndose detectado leves
fluctuaciones en una situacion caracterizada por una presencia de Salmonella sp.
(serovar C) poco difundidas entre a poblacién de jabalies de Sierra Nevada. (Figura
8.23a,byc).
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Figura 8.22 (a, b y c). Evolucién de los indices epidemiol6gicos para
Salmonella sp, SC. durante el periodo de estudio. Fr: n? jabalies
seropositivos/n? jabalies analizados; FrJ3: n? machos seropositivos/n® machos
analizados; FrQ: n° hembras seropositivas/n® hembras analizadas; FM: n®
lugares con jabalies seropositivos/n® lugares analizados; Frs*: n? jabalies
seropositivos/n® jabalies analizados en lugares con jabalies seropositivos;
Frs*J: n? machos seropositivos/n? machos analizados en lugares con jabalies
seropositivos; Frs*?: n® hembras seropositivas/n® hembras analizadas en
lugares con jabalies seropositivos.

La circulacion activa de este grupo de bacterias ha sido escasa en Sierra Nevada. Se
han caracterizado 4 focos con fases epidémicas progresivas y riesgos de contagio
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altos. Estos focos contagiantes se situaron en la comarca norte (Marquesado del
Zenete), municipios de Lanteira, Huéneja y Aldeire. Estos focos han aparecido en
cuatro temporadas diferentes, indicando la presencia continuada en el tiempo de este
grupo de bacterias entre los jabalies de esta zona del parque nacional. En el resto de
lugares aparecidos su presencia ha sido difusa en el espacio y en el tiempo,
definiéndose fases epidémicas regresivas que se corresponden con niveles endémicos
poco activos para la infeccion por Salmonella sp, serovar C (Figura 8.24).

Salmonelas serovar. C (SC)

Fase Epidémica / Riesgo de Contagio
alto
6 medio

] 4 3 16 24 32 bajo

Kilometros

Figura 8.24. Distribucion y estados epidémicos de los lugares donde aparecieron jabalies seropositivos para
Salmonella sp. serovar C.
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8.3.12. Distribucion y valoracion epidemioldgica global.

En las Tablas 8.17, 8.18, 8.19 y 8.20 se resume la distribucion de cada agente
infeccioso y la valoracién epidémica en cada lugar muestreado.

Cod. n* HvP SRRP IvP Cv Pv Er Lp Ma Mb Cl SC
15 Meseta Hiniestas
18 Pefon Joraique
22 Bco.Astiles
28 El Chaparral
29 El Pozuelo

Cod. n* HvP SRRP IvP Cv Pv Er Lp Ma Mb Cl SC
31 Cortijuela
32 Hoya Zapata
33 El Joraique
34 Rosales
3 Jalents
36 Los Pasillos
37 El Camarate
38 Piedras Pelegrina
39 La Dehesilla
40 El Chaparral
41 Espinar
42 Prado Llano
43 Haza Moré6n
44 Las Alegas
45 El Pozuelo
46 El Robledal
47 Las Chorreras
48  Llanadas Joraique
49 Pefabén
50 Calvario
51 Los Cortijuelos
52 Dehesa San Juan
53 Pefia Caballera
54 Venta del Serbal
55 Loma del Rosal
56 Meseta Hiniestas
57  Prados del Espino
58 Los Toriles
59  Prado del Cebollar
60 Cerro Pirolo
61  Solana la Pimienta

Tabla 8. 17 (a y b). Valoracion epidémica de agentes infecciosos en lugares muestreados durante las temporadas
cinegéticas 2003-2004 y 2004-2005. HvP: herpesvirus porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP: virus influenza; Cv:
circovirus porcino; Pv: parvovirus porcino;  Er:  Erysipelothrix rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma:
Mycobacterium avium; Mb: Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydiaceae sp.; SC: Salmonella serovar C. En negro, agente
no analizado. Valoracién epidémica segun colores:

IBICOIEBEEMIEoM Progresiva | Regresiva | Interepidémica | Presente sin valoracion epidémica | Sin analizar |
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Cod. n* HvP SRRP IvP Cv Pv Er Lp Ma Mb Cl SC
62 Cerro Gordo
63 Las Chorreras

66  Llanadas Joraique -

67 Solana Benabre

69 Pefabdn

70 El Pozuelo

72 El Robledal

73 Piedras Pelegrina

74 El Cestero

75 El Camarate -
76 La Sacristia -

78 Llanos de Otero

79 El Loqueal

82 Los Chortales

Cod. n* HvP SRRP IvP Cv Pv Er Lp Ma Mb Cl SC
84 Prados Altos
85 La Dehesilla
86 Rosales
87 La Rinconada

90  Llanadas Joraique -

91 Dehesa San Juan -

96 Los Cortijuelos

97 El Robledal

98 Las Chorreras

99 Las Chorreras -
100 La Sacristia -

101 Bco. Sostras

103 Llanos de Otero

104  Prados del Aguila

105 El Chaparral

107 Solana Pimienta

108 Bco. Astiles

109 Loma del Rosal

Tabla 8. 18 (a y b). Valoraciéon epidémica de agentes infecciosos en lugares muestreados durante las temporadas
cinegéticas 2005-2006 y 2006-2007. HvP: herpesvirus porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP: virus influenza; Cv:
circovirus porcino; Pv: parvovirus porcino;  Er:  Erysipelothrix rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma:
Mycobacterium avium; Mb: Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydiaceae sp.; SC: Salmonella serovar C. Valoracion
epidémica segun colores:

[IBICOIEBEEMIGol Progresiva. |  Regresiva | Interepidémica | Presente sin valoracién epidémica |
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Cod. n* HvP SRRP IvP Cv Pv Er Lp Ma Mb Cl SC

110 La Rinconada -

111 Hoya Zapata

112 La Rinconada -

114 Pescaero

115  Bco. Prados Altos

Solana Cerro
116 Barbero -

117  Llanadas Joraique

119 El Joraique -

120 Posterillo
121 El Pozuelo
122 Las Chorreras
125 Pefiabdn
127 Los Cerecillos
128 Los Toriles

129  Prados del Aguila

131 Venta del Serbal

132 Solana Cerro

Barbero
133 El Cestero
Piedras Torres
e Garate
136 Cerro Huenes
137 Bco. Astiles

138 Piedras Pelegrina

139 La Franciscana

141  Pradillos Granada

Cod. n* HvP SRRP IvP Cv Pv Er Lp Ma Mb Cl SC

142 Loma del Rosal

144 Hoya Zapata -

145 Las Chorreras
146 La Rinconada
147 Paraje Garate
148 Casa Dimas
149 Las Rozas
o Cade
152 Prados Altos
154 El Pozuelo
5 e

156 La Franciscana

157  Prados del Aguila

158 Bco. Cortjuelos

159 Solana Cerro
Barrero

160 Canalén

Tabla 8. 19 (ay b). Valoracién epidémica de agentes infecciosos en lugares muestreados durante las temporadas
cinegéticas 2007-2008 y 2008-2009. HvP: herpesvirus porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP: virus influenza; Cv:
circovirus porcino; Pv: parvovirus porcino; Er: Erysipelothrix rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma:
Mycobacterium avium; Mb: Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydiaceae sp.; SC: Salmonella serovar C. Valoracion
epidémica segun colores:
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Cod. n* HvP SRRP IvP Cv Pv Er Lp Ma Mb Cl SC
161 Fuente Alta-Las
Chorreras
162 Loma del Rosal
163 Dehesa de Dilar
164 Paraje Garate
165 El Camarate
166 Pefiabon |
167 Torecila
168 Las Chorreras
169 Los Frailecillos
170 Mosquera -
171 El Cestero
172 Prados Altos
173 Las Alegas
174 El Robledal
175 ElPozuelo [
176 Las Rozas
177 La Franciscana
178  Umbria Los Tejos
179 Las Chorreras
180 El Garbanzal
181 Venta del Serbal
182 Solana Pimienta
183 Balsa Altera -
oy e de
186 Canal6n
187 Joraique
188 Solana Benabre - -
189 Paraje Garate
o Ol
191 Los Chortales
192 Bco. Astiles
193 El Chaparral
194  Prados del Aguila

Tabla 8.20 (a y b). Valoracion epidémica de agentes infecciosos en lugares muestreados durante las temporada
cinegética 2009-2010. HvP: herpesvirus porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP: virus influenza; Cv: circovirus
porcino; Pv: parvovirus porcino; Er: Erysipelothrix rhusiopathiae; Lp: Leptospira pomona; Ma: Mycobacterium avium,
Mb: Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydiaceae sp.; SC: Salmonella serovar C. Valoracién epidémica segun colores:
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Del analisis conjunto de los lugares se resumen las prevalencias medias obtenidas
para las temporadas cinegéticas analizadas y el numero de agentes infecciosos que
han aparecido en los lugares analizados (Figuras 8.25 y 8.26). Un 91,49% de estos
lugares presentaron evidencias de la presencia, al menos, de un agente infeccioso. En
las Tablas 8.21 y 8.22 se resumen los resultados de la encuesta epidemioldgica. Se ha
considerado que la presencia de un agente infecciosos esta localizada cuando los
focos de infeccion se han repetido sistematicamente -al menos 8 focos de infeccidon
activa se repiten durante dos 0 méas temporadas- Tabla 8.22.

viricos / bacterianos

50 - Cv

Prevalencia media en focos (%)

Agentes infecciosos

Figura 8.25. Prevalencia media para el conjunto de agentes infecciosos analizados

30 -

2 | 24,11 %

20.57% 19,86 %
. 20
et
S 13,48 %
E 15 T L o
3
§ 10 { 851% 7,80 %
g 4,26 %
= 5
1,42 %
0 T T T T T T T T -_
0 1 2 3 4 5 6 7

Numero de agentes infecciosos en lugares muestreados

Figura 8.26. Relacion entre el nimero de agentes infecciosos (porcentaje) y los lugares
muestreados.
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Fr Frs*

Agente total machos hembras ny total machos hembras n,
HVP® 16,8847,96%° 16,5819,69%°  16,9316,58%° 141 40,68+4,82%  38,69+9,40%*  44,15+12,74%* 41
(n=1.103) (n=395) (n=708) (n=410) (n=152) (n=258)

SRRP 1,90 +2,85%° 0,64+0,88% 1,27+2,06% ° 141 22,3845,38% 18,85%6,80% 25,37£7,15% 8
(n=1.100) (n=394) (n=706) (n=147) (n=60) (n=87)

IvP® 13,87+7,87%°% 13,43%9,94%°  14,15+7,47%° 141 33,31£7,07%  32,15+20,76% 34,85+8,15% 51
(n=1.102) (n=395) (n=707) (n=548) (n=201) (n=347)

Cv® 15,1619,44%° 14,20+10,33%° 15,68+8,37%° 106 46,66+4,62%  43,18%£13,18%  49,26+11,71% 30
(n=810) (n=308) (n=502) (n=305) (n=113) (n=192)

Py® 24,00+5,01% 21,08+6,34% 25,81+4,40% 141 35,9445,30%  32,67+5,43%" 37,94+5,54% 84
(n=1.103) (n=395) (n=708) (n=738) (n=246) (n=492)

ErP 6,75+2,48% 6,17£3,77% 6,93+3,55% 141 25,3916,86%  23,42+16,19%*  29,8619,36%"° 39
(n=1.101) (n=395) (n=706) (n=378) (n=185) (n=193)

Lp® 3,23+0,89% 2,73+2,25% 3,57£1,37% 141 21,10£8,26%  18,18+16,65%"* 23,50£12,45%" 16
(n=1.102) (n=395) (n=707) (n=186) (n=69) (n=117)

Ma® 3,5345,28%* 5,17+7,53%"° 2,67+4,14%° 141 28,66+15,63% 39,68+22,82%  21,30+11,36% 13
(n=1.102) (n=395) (n=707) (n=148) (n=55) (n=93)

Mb® 5,7314,83%° 6,81+5,01% 4,89+5,205° 141 21,97+12,17% 28,76+17,43%* 17,77+11,63%*? 30
(n=1.102) (n=395) (n=707) (n=280) (n=94) (n=186)
cle 9,3748,86%* 3,00+3,12% 6,37+5,77%"° 106 31,99+11,87%  26,25+19,07%  35,15+9,06%" o4
(n=810) (n=308) (n=502) (n=256) (n=99) (n=157)
sC 1,75+1,39% 2,06+2,44% 1,60+1,01% 141 25,75+33,58% 12,49+11,083%  25,49+29,74%" 15
(n=1.103) (n=395) (n=708) (n=134) (n=53) (n=81)

Tabla 8.21. Prevalencias a nivel poblacional (Fr) y en los lugares de muestreo donde es detectado el agente infeccioso (Frs*).
Frs*: Prevalencia de
jabalies seropositivos (portadores en caso de micobacterias) en lugares afectados. ni/n, : Nimero de lugares muestreados

Fr: Prevalencia de jabalies seropositivos (portadores en caso de micobacterias) a nivel poblacional.

correspondientes a Fry Frs*.

*diferencias significativas entre machos y hembras p<0,05
2 diferencias significativas entre temporadas cinegéticas p<0,05
® diferencias significativas a nivel espacial (manchas) p<0,001
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AGENTE

FM

Fases epidémicas (n? lugares)

Valoracion global

progresivas y . Presencia
fsd picos epidémicos regresivas activa
. . 41141 23/141 12/141 18/141 Endémica, activa,
herpesvirus porcino (29,08%)  (16,30%) (8,51%) (12,82%) 6/7 localizada
. . 8/141 5/141 1141 5/141 Esporadica, poco
arterivirus poreino. 55701y (3 549%) (0,71%) (3,55%) 2/7 activa, localizada
V”Ugo"r‘é'iﬁgnza 51/141  18/141 71141 36/141 Endémica, activa,
serovar H1N1 (36,17%)  (12,76%) (4,96%) (25,53%) 6/7 difusa
. . 84/141 35/141 6/141 66/14 Endémica, activa,
Parvovirus poreine  5q 570,y (24,82%) (4,25%) (46,81%) 717 difusa
Erysitopelothrix 39/141 8/141 2/141 31/141 Endémica, poco
rhusiopathiae (29,08%)  (5,67%) (1,42%) (21,98%) 777 activa, difusa
. 16/141 9/141 0 14/141 Endémica, poco
Leptospirapomona 41 350,y (6 389%) (0%) (9,93%) 6/7 activa, difusa
Salmonella sp. 15/141 4/141 4/141 10/141 Endémica, poco
serovar C (10,64%) (2,83%) (2,83%) (7,09%) 5/7 activa, difusa
Frecuencias
Altas y muy altas Medias
. . . 32/106 21/106 9/106 Endémica, activa,
circovirus porcino (30,19%) (19,81%) (8,49%) 4/5 difusa
Mycobacterium 13/141 5/141 6/141 Esporadica, poco
avium (9,22%) (8,55%) (4,25%) 3/7 activa, difusa
Mycobacterium 30/141 11/141 12/141 Endémica, activa,
bovis (21,28%) (7,80%) (8,51%) 6/7 difusa
Chlamydia/ 24/106 15/106 6/106 Endémica, activa,
Chlamydiaceae sp.  (22,64%) (14,15%) (5,66%) 3/5 difusa

Tabla 8.22. Valoracién global de cada agente infeccioso en funcion de los indices epidémicos analizados.
FM: n? lugares con jabalies seropositivos/n® lugares analizados. 1A: lugares en donde se detecta infeccion activa.
Presencia activa: n° de temporadas en donde aparecen focos con infeccion activa/n® de temporadas analizadas.
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8.3.13. Asociacion de agentes infecciosos en lugares de deteccion.

En la Tabla 8.23 se muestra la probabilidad de que cuando uno de los agentes
infecciosos testados aparece en un lugar (columna de la izquierda), también lo esté
alguno de los otros (fila superior).

SRRP WP Cv Pv Er Lp Ma Mb Cl SC| L
- 0.10 010 017 024 0,15| 41
SRRP | 050 0,38 040 050 025| 8
wp | 031 0,16 0,14 029 0,10 51
ov | 047 006 016 044 019| 32
Py | 0,30 012 021 015 013| 84
Er | 031 0,8 018 013 0,15| 39
p | 013 0,31 16
Ma | 031 023 062 0,15 [ 054 13
Mb | 023 013 023 017 060 023 30
o |042 o017 PoEENGEE 054 oo 24
sc | 038 013 031 038 069 038 16

Tabla 8.23. Probabilidad de asociacion entre pares de agentes infecciosos en lugares de
deteccion. Los colores indican diferentes categorias de probabilidad: blanco: 0 - 24%; azul claro:
25 - 49%; azul intermedio: 50 -74%; azul oscuro: 75 - 100%. La columna “L” indica el nimero de
lugares positivos para cada uno de los agentes focales de la columna de izquierda. Las
asociaciones significativas se marcan en negro y subrayado (p<0,05). Hv: herpesvirus
porcino; SRRP: arterivirus porcino; IvP: virus influenza porcino; Cv: circovirus porcino; Pv:
parvovirus porcino; Er: Erysipelothrix rhusiopathiae; Lp:_Leptospira pomona ; Ma: Mycobacterium
avium; Mb: Mycobacterium bovis; Cl: Chlamydiaceae sp.; SC: Salmonella serovar C.

Los agentes Pv (parvovirus porcino), IvP (virus Influenza porcino), Cv (circovirus
porcino) y HvP (herpesvirus porcino) aparecen mas veces asociados con otros en los
lugares de deteccién. El niumero de asociaciones a nivel de lugar (mancha) ha sido
muy superior a la encontrada a nivel de individuo (ver capitulo 7).

Entre las asociaciones de pares de agentes infecciosos con mayor probabilidad
(coloreadas en azul) destacan por su mayor presencia aquellas en que participan Pv
(parvovirus porcino) IvP (virus Influenza porcino), Cv (circovirus porcino), HvP
(herpesvirus porcino) y Er (Erysipelothrix rhusiopathiae). Entre estas combinaciones
puede aparecer algun proceso significativo de coinfeccién al nivel de lugar. Resulta
significativo y con elevada probabilidad, la asociacién de IvP, Pv y Cv con clamidias.
Ma y Mb muestran una probabilidad de asociacién practicamente nula a nivel de
lugar.
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Discusion.

Los resultados de prevalencia obtenidos para herpesvirus porcino en la poblacién de
jabalies de Sierra Nevada (X=16,88+7,96%) la sitian por debajo de las conocidas
recientemente en otras localidades de la Peninsula Ibérica y Europa (ver en revisién y
antecedentes, apartado 7.1.2), exceptuando la encontrada en Catalufa del 0,8%
(Closa-Sebastia y col. 2011). La seroprevalencia de HvP es alta en las poblaciones de
jabali del centro-sur de Espafa (Vicente y col. 2005). La prevalencia de HvP puede
variar extraordinariamente en una misma zona; Greshan y col. (2002), estudiando tres
localidades de Carolina de Sur (EEUU), comprobaron la modificaciéon en dos afios del
61 % al 19 % de seropositivos. Sin tan marcada variacién, en el Parque Nacional de
Sierra Nevada hemos detectado estas variaciones significativas entre temporadas.

En los lugares con presencia de jabalies seropositivos estos cambios no han sido
significativos, si bien la prevalencia media obtenida es considerablemente mayor
(X=40,6814,82%) a la obtenida para el total de la poblacion. Muchos de estos lugares
constituyen focos activos, habiendo existido contagio continuado en el tiempo. Ruiz-
Fons y col. (2007) comprueban que las pruebas seroldgicas pueden dejar de detectar
una proporcion de animales recientemente infectados que si son detectables con
técnicas moleculares (PCR) de alta efectividad. Ello puede hacer presuponer que
existe una infravaloracion en la presencia de este agente dados los niveles de
contagio detectados.

El andlisis espacio-temporal realizado confirma un asentamiento estable de HvP en los
jabalies Sierra Nevada, con una amplia distribucion por el macizo montafoso. La
infeccién puede considerarse endémica dada la proporcién en que aparece el virus
temporada tras temporada y la elevada contagiosidad en los focos de infeccién,
pudiéndose determinar que la poblacién de jabalies de Sierra Nevada actia como
reservorio independiente de este agente patégeno, tal y como han descrito otros
autores (Gortazar y col. 2002, Vicente y col. 2004).

Las evidencias serolégicas de arterivirus porcino, virus responsable del Sindrome
Reproductivo y Respiratorio Porcino, son algo superiores a las conocidas en varias
localidades de la Peninsula Ibérica y Europa (ver en revisién y antecedentes, apartado
7.1.2) y muy similares a los aparecidos recientemente en Catalufia (Closa-Sebastia y
col. 2011). Las bajas tasas de circulaciéon del virus entre los jabalies de vida libre
sugieren que no hay influencia significativa de SRRP en esta especie y que por lo
tanto las poblaciones silvestres puedan constituir un reservorio de la misma (Ruiz-
Fons y col. 2008), algo que puede confirmarse con los resultados obtenidos en Sierra
Nevada.

La prevalencia de jabalies serorreaccionantes al serotipo H1N1 del virus influenza
porcino encontrado en Sierra Nevada del 13,87t7,87%, es un porcentaje
moderadamente elevado en relacion con lo observado en otras poblaciones de la
Peninsula Ibérica (ver en revisidbn y antecedentes, apartado 7.2.1). En los focos de
infeccién la prevalencia media sube, indicandonos que los niveles de contagio han
sido moderadamente elevados y constantes en el tiempo. La distribucion territorial
también ha sido amplia por el macizo montanoso. Se asocia la circulacién del virus a la
densidad poblacional, pudiendo convertirse en endémica en poblaciones semicautivas
con altas densidades (Ruiz-Fons y col. 2008). En nuestro caso, el virus influenza
porcino ha sido detectado en seis de las siete temporadas estudiadas, lo que indica
una presencia constante, pudiendo considerarse endémico en la poblaciéon del Parque
Nacional de Sierra Nevada. Los niveles encontrados indican que la poblacion de Sierra
Nevada es un reservorio silvestre para el virus de la gripe porcina.
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Las prevalencias de circovirus porcino en Sierra Nevada (X=15,1619,44%) se sitian
en un término medio e incluso bajo en relaciéon con las citadas en otros lugares de la
Peninsula Ibérica y Europa (ver en revision y antecedentes, apartado 7.1.2). En los
focos de infeccion la prevalencia asciende notablemente, lo que indica unos niveles de
contagiosidad y de circulacion del virus elevados. La difusién de los focos es amplia en
las comarcas norte (Marquesado del Zenete) y sur (Alpujarra). La poblacion de jabali
del Parque Nacional de Sierra Nevada se comporta actualmente como un reservorio
independiente de circovirus, dada la circunstancia de que el area se encuentra
completamente libre de granjas porcinas (no existe ninguna en los 60 términos
municipales del Espacio Natural) y conocido el criterio de contagio bidireccional
doméstico-silvestre que tiene esta infeccion. Circovirus porcino persiste de forma
endémica en la poblacién desde su deteccion en la temporada 2006-07, si bien se
hace preciso un seguimiento continuado para confirmar este aspecto.

En Sierra Nevada la prevalencia media obtenida para parvovirus porcino indica una
difusion moderadamente elevada del agente infeccioso con respecto a otras
localidades en que ha sido estudiado (ver en revision y antecedentes, apartado 7.1.2).
En este estudio, parvovirus porcino es el agente que ha aparecido con mayor
frecuencia y en un mayor numero de focos (mayor difusion) de todos los estudiados.
En los focos detectados, la prevalencia media asciende al 35,94+5,30%,
detectdndose unos niveles de contagiosidad elevados, algo superiores a los
encontrados para la gripe porcina, pero inferiores a los de circovirus porcino y
herpesvirus porcino. Ruiz-Fons y col. (2008) consideran que es poco probable que el
jabali sea un reservorio de este agente al ser una infeccion asociada
fundamentalmente a la ganaderia porcina; sin embargo en el Parque Nacional de
Sierra Nevada han aparecido abundantes jabalies seropositivos durante todas las
temporadas estudiadas. Teniendo en cuenta la inexistencia de explotaciones porcinas
en la zona, puede considerarse que la poblacién de jabali del macizo montanoso
constituye un reservorio independiente de parvovirus porcino. No se conoce la
sintomatologia que el parvovirus porcino produce en jabali. Se sabe que afecta a la
ovulacion de las hembras sin conocer bien sus consecuencias (Ruiz-Fons y col. 2006),
por lo que en caso de cumplirse la premisa de sensibilidad del jabali a parvovirus,
puede considerarse un factor potencial de desequilibrio poblacional en Sierra Nevada.

Las seroprevalencias obtenidas para Erysipelothrix rhusiopathiae en este estudio
son similares al 5,3 % encontrado por Closa-Sebastia y col. (2011) en Catalufa y al
5,12 % encontrado por Vicente y col. (2002) en Castilla-La Mancha. En los focos
detectados la prevalencia media ascendié notablemente. La difusion de este agente
resultd elevada a pesar de sus moderados niveles de prevalencia. Se puede
considerar un agente con baja tasa de contagio pero bien difundido entre los jabalies
del Parque Nacional de Sierra Nevada, ya que ha sido detectado en todas las
temporadas. Esto indica una presencia endémica. La poblacién de jabalies de Sierra
Nevada muestra sefiales de constituir un reservorio de Erysitopelothrix rhusiopathiae,
siendo preciso prospectar nuevas temporadas para comprobar si se produce un
declive o si se mantiene el actual caracter endémico con bajos niveles de presencia.

En Sierra Nevada, Leptospira pomona esta escasamente representada
(X=3,2+0,89%) entre la poblacion de jabalies. Prevalencias similares fueron citadas
hace bastantes afnos en distintas areas de Sevilla y Cérdoba (Le6n-Vizcaino 1975 y
Ledn-Vizcaino y col. 1978a). En los lugares con presencia de jabalies seropositivos, la
prevalencia asciende hasta X=21,10+8,26%, si bien se considera una contagiosidad
baja. Los resultados indican que la leptospirosis no constituye un factor de
desequilibrio poblacional para el jabali, pero su presencia siempre supone un riesgo
potencial de contagio para animales domésticos y para el hombre (Thiermann 1984).
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La detecciéon continuada de anticuerpos de Leptospira pomona en los jabalies del
Parque Nacional Sierra Nevada indica un comportamiento endémico con baja
presencia del agente infeccioso, considerandose que la poblacion constituye un
reservorio para la bacteria.

Se han detectado dos grupos de micobacterias, Mycobacterium bovis, la mas
frecuente y Mycobacterium avium, con menor representacion. Las frecuencias de
jabalies portadores de M. bovis en Sierra Nevada son relativamente bajas
(X=5,73+4,38%) en relacion con los antecedentes existentes en la Peninsula Ibérica y
Europa (ver en revision y antecedentes apartado 7.2.1). En los focos de infeccion la
prevalencia media aumenta hasta el 21,97+12,17%, no manifestando unos niveles de
contagiosidad altos. En Francia, Nevejans y col. (2005) encontraron hasta el 19 % de
jabalies portadores de M. bovis aplicando de forma sistematica el diagnéstico
molecular (PCR). En caso de haberse realizado asi en las muestras estudiadas (solo
se aplicé deteccién genémica para confirmaciones sobre muestras donde se identificé
Mycobacterium mediante diagnéstico microbioldgico), la proporcion de infectados
podria haber sido algo superior las aparecidas. M. bovis puede considerarse un agente
con baja tasa de contagio pero bien difundido entre los jabalies de Sierra Nevada ya
que ha sido detectado en todas las temporadas excepto en 2003-04 (probablemente
por el bajo nivel de muestreo), lo que indica una presencia endémica, y por tanto, la
poblacién de jabalies de Sierra Nevada muestra sefales de constituir un reservorio
para este agente infeccioso.

Las frecuencia media de portadores de Mycobacterium avium ha sido muy baja para el
periodo estudiado (X=3,5315,28%), incrementdndose notablemente en los focos de
infeccion detectados (X=28,66+15,63%), que al haberse concentrado solo en tres de
las siete temporadas cinegéticas analizadas, son indicadores de unos niveles de
contagiosidad elevados y de la existencia de un brote. Este hecho configura la
necesidad de un seguimiento futuro, si bien no se ha detectado una presencia
constante de la bacteria en la poblacién de jabalies de Sierra Nevada.

En el Espacio Natural de Sierra Nevada se han producido circunstancias propicias
para la difusién de la clamidiosis en la poblacion de jabali. Si bien durante la
temporada 2005-2006 la aparicidbn de ejemplares seropositivos fue esporadica, e
incluso no se detectd ningun ejemplar seropositivo durante la temporada 2006-2007,
durante las dos ultimas temporadas las prevalencias encontradas fueron altas (20,30
% y 16,72 % respectivamente). En los lugares donde aparecieron jabalies
seropositivos, la prevalencia media fue del 31,99+11,87%, indicando la posibilidad de
existencia de contagios. El método serolégico empleado tiene la ventaja de detectar la
infeccion por cualquiera de los agentes incluidos en el género Chlamydia (C. psittaci,
C. suis y otros.) y de los del género Chlamydophila (C. pecorum y otros) puesto que
identifica serorreacciones frente a antigenos de grupo (Lebn-Vizcaino, 2011). La
presencia de estos patégenos bacterianos se puede considerar endémica en la
poblacién, actuando como reservorio independiente para este grupo de bacterias.

En el Parque Nacional de Sierra Nevada, las salmonelas estan diseminadas en una
proporcién media entre las agrupaciones territoriales de jabalies (9,80%7,89% de
agrupaciones infectadas para salmonelas del grupo C); siendo su contagiosidad
moderada. Resultaron méas frecuentes las serorreacciones frente al grupo serologico
(serogrupo B) que incluye a la serovariante typhimurium, que al grupo seroloégico C
que incluye a las mas severas salmonelas especificas porcinas, cholerae-suis y
typhisuis; pero sin que tales diferencias sean significativas. Se ha comprobado la
mortalidad por Salmonella cholerae-suis de jabalies cautivos, lo que demuestra que
estos animales pueden enfermar y morir por una salmonelosis. Pero, la relativamente
moderada contagiosidad de la salmonelosis en ambientes libres, limitaria a
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determinadas poblaciones sus letales consecuencias (Leén-Vizcaino 2011). Entre los
jabalies seropositivos el titulo medio de anticuerpos se sitia a un nivel moderado. La
persistencia de las salmonelas en ambientes humedos en conjugacion con la
tendencia de los jabalies a utilizar “bafas”, sobre todo en verano, es un factor de
contagio a considerar (Schwartz 1999).

Atributos individuales: Sexo y edad

El analisis realizado no muestra diferencias significativas de prevalencia de ninguno de
los agentes estudiados en funcion del sexo y edad, ni tampoco entre la interaccién de
estos factores para ninguna de las infecciones estudiadas. Situacion diferente
presentan diversos autores; Roic y col. (2005), en un estudio de 219 sueros de jabali
en Croacia, encuentran mayor prevalencia de anticuerpos de parvovirus en adultos
(70%) que en juveniles (30%). Ruiz-Fons y col. (2006) detectan diferencias de
seroprevalencias entre clases de edad de jabalinas de tres patdégenos con incidencia
reproductiva (Cv, HvP y Pv). Closa-Sebastia y col. (2011), en un estudio serolégico de
273 muestras de jabali en Catalufia no detectan diferencias significativas para el factor
sexo en las prevalencias de SRRP, HvP, IvP, Cv, P, Er, y S; pero encuentran
diferencias significativas de anticuerpos de virus Influenza, mayor en adultos (9,9%)
que en jovenes y crias (0 %). Esta observacion se invierte en la detecciéon de
anticuerpos de Salmonella, donde la prevalencia en jovenes (20,8%) es superior a la
de crias y adultos, tal y como parece ocurrir en cerdos domésticos. Segun Creus
(2007), los anticuerpos de Salmonella presentes en cerdo doméstico suelen ser bajos
hasta la semana 14-15 de vida, para luego ir aumentando hasta la semana 19. De ahi
al sacrificio (30 semanas), los niveles de anticuerpos se mantienen.

El presente estudio no refleja la circunstancia citada por Closa-Sebastia (2009) de que
los animales jovenes estan menos expuestos a los agentes patdégenos, y que el
contagio aumenta con la edad. Fenati y col. (2009) estudiaron la curva de
supervivencia y vida media de anticuerpos adquiridos pasivamente (inmunidad
materna) de parvovirus porcino en rayones del norte de los Apeninos (ltalia),
concluyendo que su detectabilidad se producia entre los 2,5 y 6 meses de edad, y con
muy baja persistencia después de 4 meses de edad y vida media de 20 dias. Miller y
col. (2005) estiman en 21 dias la vida media de anticuerpos de herpesvirus porcino
adquiridos de forma pasiva por rayones. En nuestro estudio no aparecen rayones (0-4
meses), por lo que la inmunidad materna no explicaria la ausencia de diferencias en
las prevalencias de agentes infecciosos segun la edad.

Vicente y col. (2005), tras el estudio de 693 muestras de sueros de jabali en el centro
de Espafa, indican que las seroprevalencias de varios patdgenos estan afectadas por
el tipo de gestion, siendo mas elevadas en poblaciones muy aprovechadas. En este
mismo estudio encuentra mayores seroprevalencias cuanto mayor es la clase edad de
los jabalies y en todos los casos, seroprevalencias mas altas en las hembras. En este
sexo, la tasa de transmisiéon del virus es mas elevada por su comportamiento social
(Vicente y col. 2005, Ruiz-Fons y col. 2007).

La escasa esperanza de vida y las bajas tasas de supervivencia encontradas en la
poblacién de jabalies de Sierra Nevada (capitulo 4) configuran una poblacién de
jabalies jévenes. La gestion actual (control poblacional) contribuye a este
rejuvenecimiento. Todo ello puede estar influyendo en que las prevalencias
encontradas resulten moderadas para buena parte de los agentes patégenos
investigados en comparaciéon con lo aparecido en otros lugares peninsulares (Closa-
Sebastia y col. 2011, Ruiz-Fons y col. 2006, Vicente y col. 2002), y que tampoco se
hayan detectado tendencias expansivas durante el periodo de analisis. En general, y
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salvo para Mycobacterium bovis, las prevalencias encontradas en las hembras que se
muestrearon en los focos o lugares con presencia de agentes infecciosos, fueron
superiores a las encontradas los machos y significativas estadisticamente en el caso
de herpesvirus porcino, Erysipelothrix rhusiopathiae, leptospirosis, clamidias y
salmonelas serovar C. En las batidas de gestion se actia mayoritariamente sobre este
sexo (hembras) (capitulo 4 y 6), por lo que constituyen un elemento efectivo en el
control del contagio en los focos de infeccion y para el control especifico de este
agente patégeno.

Prevalencias y densidad poblacional.

El efecto de la densidad poblacional es determinante en la presencia, y por tanto en el
contagio y transmision de los agentes infecciosos estudiados. A mayores densidades
se constata una presencia mayor de los agentes infecciosos por individuo. Segun
Ewald, (1993) la virulencia de los patégenos se incrementa con el aumento de la
densidad de la poblacion de acogida. En este estudio se ha comprobado que existe
una relacién significativa entre los niveles altos de prevalencia de Er y HvP y altas
densidades poblacionales. De igual manera se ha constatado que a mayores
densidades poblacionales aparecen un mayor numero de agentes infecciosos por
individuo, también con significacion estadistica en la muestra estudiada de Sierra
Nevada. Esta descrita la relacion directa entre una mayor presencia de patégenos vy el
sistema de aprovechamiento intensivo. EI manejo cinegético intensivo del jabali que
incorpora a menudo el cerramiento de fincas o la alimentacién suplementaria
constituyen un factor determinante en la presencia de patégenos (Gortazar y col.
2006), habiéndose relacionado con la mayor presencia y contagio de tuberculosis
bovina (Vicente y col. 2006, 2007), de la enfermedad de Aujeszky (Vicente y col. 2005)
y de circovirus porcino tipo 2 (Vicente y col. 2004, Ruiz Fons y col. 2008).También se
ha investigado la relacion de la densidades poblacionales con la presencia de
nematodos pulmonares (Acevedo y col. 2007) y otros parasitos pulmonares o
gastrointestinales (Navarro-Gonzalez y col. 2013), si bien es la primera vez que se
comprueba que niveles altos de prevalencia de Er aparecen relacionados con altas
densidades poblacionales y que los mayores niveles de presencia de M. avium se
relacionan significativamente con bajas densidades poblacionales. En cualquier caso
es preciso tener en cuenta que M. avium ha presentado un caracter emergente (brote).
Segun Ruiz Fons y col. (2006) la prevalencia de anticuerpos de Pv no aparece
relacionada con la densidad, tal como se describe en este estudio. Acevedo y col.
(2007) consideran que las areas con mayor presencia de agentes infecciosos
(circovirus porcino, tuberculosis bovina y herpesvirus porcino) coinciden con densas
agregaciones espaciales de jabalies. En estos lugares se mantiene y facilita la
transmision de enfermedades (Rossi y col. 2005, Gortazar y col. 2006).

Variacion espacial en las prevalencias

Las manchas utilizadas para este andlisis cuentan con superficies variables de 200 y
500 Ha. Las variaciones significativas de prevalencia encontradas para todos los
agentes infecciosos estudiados (excepto para el grupo de las Salmonellas sp., que se
elimina del analisis por la escasa representatividad de la muestra) indican unos
patrones de emergencia y difusion no homogéneos territorialmente para ninguno de
ellos. Esto es debido a un conjunto de factores y condicionantes que interactdan, y
entre los que destacan, las densidades poblacionales locales, la etologia de la
especie, la forma de transmisién de cada agente, el sistema de aprovechamiento y
probablemente otros condicionantes ambientales, principalmente los climatolégicos
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(Vicente y col., 2002, Parra 2003). La asociacién geografica de la enfermedad es una
de las caracteristicas de los reservorios naturales (White y Harris, 1995) y se debe a
que en dichos enclaves existe un reservorio propio de ese ecosistema (Collins y col.,
1986; Buddle y col., 2000; Fulford y col., 2002). Existen referencias al respecto; asi
Roic (2005) en Croacia encuentra diferencias significativas en las prevalencias de
parvovirus en jabali entre diferentes areas muestreadas. Parra (2003), en un estudio
de tuberculosis en Extremadura también encuentra notables diferencias de prevalencia
entre comarcas y fincas muestreadas, tanto en ciervos como en jabalies.

Asociacion de agentes infecciosos.

Es comun encontrar individuos con multiples infecciones en las poblaciones animales
Petney y col. (1998). Los resultados de la asociacion de infecciones permiten
aproximar si existe algun tipo de relacién entre las diferentes infecciones o algun tipo
de coinfeccion participa o condiciona la distribucion de las prevalencias o en el nimero
de agentes infecciosos detectados en cada individuo. Pueden plantearse dos
situaciones sencillas, a saber, que una primera infeccion haga al jabali mas
susceptible de contraer un segundo patdgeno, o bien que la presencia de anticuerpos
frente a un agente excluya una segunda infeccion. Asi, se conoce que Mycobacterium
sp. potencia la respuesta inmunitaria que impide la Malaria (Page y col. 2005) y que en
un huésped infectado por Mpycobacterium spp. se facilitdé la supervivencia de
Salmonella spp. (Pawaria y col. 2007). Candela y col. (2009) en un trabajo sobre
coinfeccion realizado en dos poblaciones de Arrui (Ammotragus lervia) del sureste de
Espafa, apuntan un aumento de susceptibilidad entre M. bovis y Salmonella 'y una
exclusién entre M. bovis 'y M. paratuberculosis.

Siguiendo las direcciones apuntadas por los citados autores, en especial Candela y
col. (2009), nuestro estudio detecta una asociacién entre M. avium y Salmonella
serovar. B, con probabilidad muy alta de asociacion (66%) en un sentido (aparicion de
Salmonella serovar. B cuando exista presencia de M. avium) y moderada (21%) en
otro, pero significativa en ambos casos. La exclusion entre M. bovis y M. avium es
rotunda en la muestra estudiada, detectando probabilidades muy bajas de asociacién
entre ambas micobacterias; del 1% en un sentido (aparicién de M. avium cuando esta
presente M. bovis) y de 3% en el otro. El resultado de este andlisis en los focos de
infeccion es similar, resultando significativo, por su baja probabilidad la asociacion de
ambas infecciones en el primer sentido antes referido. Ambos agentes infecciosos solo
han coincidido en un lugar y en un uUnico animal para toda la muestra estudiada
(n=1.103), lo que parece corroborar la exclusion apuntada entre micobacterias en una
poblacién silvestre de jabalies del Parque Nacional de Sierra Nevada.

Consideraciones globales.

La prevalencia de cada uno de los agentes infecciosos estudiados muestra una
tendencia diferente, dandose las circunstancias particulares que han sido discutidas.
Considerando la visién conjunta que aportan los resultados, en Sierra Nevada no se
confirma la tendencia existente en el centro sur de la Peninsula Ibérica que indica una
mayor presencia de agentes infecciosos en las poblaciones de jabalies, motivadas por
el manejo intensivo, la caza y las translocaciones de animales (Acevedo y col. 2006,
Ruiz Fons y col. 2008).

Se han constatado moderadas, e incluso bajas tasas de circulacion de patégenos a

nivel general, si bien son suficientes para la existencia continuada de focos activos de
infeccion en el tiempo y el espacio. La existencia de areas refugio que favorecen la
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agregaciéon poblacional y la posibilidad que tienen los jabalies de realizar
desplazamientos (areas abiertas sin fragmentacion de habitats), podemos
considerarlas como factores determinantes para el mantenimiento de reservorios
naturales de enfermedad. Se comprueba que una poblacién de jabalies abierta con
moderada/baja densidad poblacional (ver capitulo 6) puede comportarse como
reservorio natural de Hvp, IvP, Cv, Pv, Er, Lp, Cl, Tb, S serov C.

Este estudio valora el efecto que las agregaciones naturales de jabalies silvestres
tienen sobre la epidemiologia de importantes agentes infecciosos, especialmente en
poblaciones abiertas donde se producen variaciones significativas de densidad a nivel
temporal y espacial. El periodo de siete temporadas estudiado incorpora variaciones
temporales en la exposicién a los diferentes agentes y los posibles efectos de los
cambios de la densidad poblacional en la presencia de patégenos, permitiendo una
valoracion epidemioldgica global. La disminucién de la densidad poblacional es un
elemento de gestién eficaz para el control de la difusién de agentes infecciosos dentro
de la poblacion de jabalies, disminuyendo la posibilidad de contactos con poblaciones
préximas y transmisiones interespecificas. Es de utilidad para la gestion de
importantes enfermedades como HvP y Er asi como para el control de carga
infecciosa global de la poblacién. Sin embargo, se ha comprobado en este trabajo la
capacidad de esta especie para el mantenimiento de reservorios naturales de
enfermedades infecciosas en poblaciones de baja densidad debido a la agregacion y
alta movilidad caracteristicas de su comportamiento natural. En estos casos, la gestion
sanitaria activa obligaria a continuar con controles poblacionales en las manchas con
agregaciones de jabalies conocidas, incluso podrian seleccionarse alguno de estos
enclaves para la administracion de cebos con vacunas (Ballesteros y col. 2011) como
alternativa complementaria para mejorar la respuesta inmune frente a ciertos agentes
patdégenos.

Se refuerza la necesidad de concentrar los controles poblacionales en los focos de
infeccion detectados, coincidentes con agregados de alta densidad.
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Conclusiones.

e En la poblacién de jabalies del Parque Nacional de Sierra Nevada se constata
una moderada, e incluso baja carga infecciosa a nivel global, si bien es
suficiente para la presencia endémica de la mayoria de los agentes. El habitat
desfragmentado y abierto posibilita la concentracién en agregados y los
grandes desplazamientos, considerandose dos elementos fundamentales para
interpretar la epidemiologia de enfermedades infecciosas en poblaciones de
jabalies no sometidas a manejo intensivo.

e Se constata la presencia y circulacion activa en los jabalies de Sierra Nevada
de cuatro agentes infecciosos que originariamente tenian una marcada relacién
ganadera como son arterivirus porcino, circovirus porcino, parvovirus porcino y
las clamidias. En la transmision y difusion actual de estos agentes no participa
el cerdo doméstico. Esto indica un contacto originario de ejemplares silvestres
con cerdo doméstico o la introduccién de jabalies portadores, pudiéndose
afirmar que la poblacién de Sierra Nevada se comporta actualmente como
reservorio independiente de estos agentes.

e Todo viene a definir el estado endémico de la infeccion por la micobacteria
bovina en el Espacio Natural Sierra Nevada, si bien los niveles de presencia no
resultan elevados. La difusion territorial de la infeccién por Mycobacterium
bovis muestra un dinamismo territorial moderadamente dispersante ligado a la
presencia de ganado. Mycobacterium avium no tiene presencia endémica en
Sierra Nevada, siendo preciso un seguimiento futuro para concretar y definir su
situacion entre la poblacién de jabalies.

e Existe riesgo de aparicion de brotes epidémicos para varias infecciones en
algunas zonas de Sierra Nevada, que por lo que la vigilancia epidemiol6gica
debe centrarse principalmente en el Marquesado del Zenete (area norte),
sector occidental y Alpujarra central. Estas zonas deben someterse a una
estrecha vigilancia, enfocada principalmente al seguimiento de aquellos
agentes infecciosos capaces de producir fallos reproductivos o que tienen
marcado caracter zoondsico.

e Se constata la relacién directa entre la densidad poblacional y presencia de
agentes infecciosos, por lo que el control poblacional se constituye como la
mejor medida para disminuir el riesgo de aparicién de brotes epidémicos y para
controlar la difusion de agentes infecciosos de forma global.
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CAPITULO 9

Programa de Vigilancia Epidemioldgica del jabali en el Parque Nacional de
Sierra Nevada.
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Capitulo 9

9. ESTUDIO SANITARIO IllI.

9.1. Introduccion.

La fauna silvestre es considerada en la actualidad fuente de mas del 70% de todas las
enfermedades emergentes, resultando critica para el control de estas (Kuiken y col.
2005). El jabali constituye un elemento clave, participando en la epidemiologia de
numerosas enfermedades y compartiendo con el cerdo doméstico, y con otras
especies, muchas enfermedades infecciosas y parasitarias. Ademas es un reservorio
silvestre para muchas de ellas (Ruiz-Fons y col. 2008, Mufioz y col. 2010), siendo el
principal reservorio de tuberculosis bovina en Espafa (Naranjo y col. 2008).

Los agentes patdgenos y enfermedades que afectan al jabali se consideran
relevantes por los posibles riesgos de contagio al ganado, a otras especies silvestres
y al hombre. También resultan importantes las consecuencias que pueden llegar a
provocar en la propia poblacién de jabali y el efecto reservorio del patégeno.

El control poblacional (cambios en la densidad de poblacion de los jabalies), las
variaciones de carga ganadera, o incluso cambios en las condiciones ambientales de
humedad y temperatura, pueden provocar alteraciones en las relaciones huésped-
hospedador o cambios en las conexiones entre patégenos que pueden afectar a su
prevalencia. Es este escenario de cambios pueden existir agentes patdogenos que
modifiquen su virulencia o aumenten su rango de hospedadores, por lo que una
vigilancia epidemiolégica permanente en el tiempo se hace necesaria.

9.2. Agentes patogenos objeto de vigilancia epidemiolégica.

El Plan Nacional de Vigilancia Sanitaria en Fauna Silvestre (Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, revisién abril 2011) clasifica los distintos grupos de
agentes patégenos para la fauna silvestre en cuatro categorias en funcién de su
relacion con la sanidad animal y otros factores. La primera categoria incluye aquellas
enfermedades donde la fauna silvestre es importante para el control de las mismas,
tienen relevancia econdémica alta y afectan a la conservacion de la fauna silvestre.
Incluye tres enfermedades que pueden afectar al jabali como son la rabia, la
tuberculosis bovina y la peste porcina clasica. La segunda categoria incluye aquellas
enfermedades donde la fauna silvestre es sospechosa de tener importancia para el
control de las mismas, con relevancia econdémica o zoondésica, y que pueden afectar a
la conservacién de la fauna silvestre. Incluye diversos agentes patdégenos que pueden
afectar al jabali como herpesvirus porcino, salmonelosis, paratuberculosis, brucelosis,
triquinelosis, equinococosis/hidatidosis, toxoplamosis y enfermedades transmitidas por
garrapatas. El Plan Nacional considera relevantes, y objeto de vigilancia en jabali, las
siguientes enfermedades: peste porcina clasica, enfermedad de Aujeszky,
tuberculosis bovina, brucelosis (Brucella suis) y triquinelosis.

La OIE (Oficina Internacional de Epizootias) considera de declaracion obligatoria
brucelosis (Brucella suis), enfermedad de Aujeszky, enfermedad vesicular porcina,
peste porcina clasica y peste porcina africana. El Programa de Vigilancia
Epidemioldgica del jabali en Andalucia incluye en su protocolo de seguimiento la
tuberculosis (Mycobacterium bovis), paratuberculosis (Mycobacterium avium ssp.
paratuberculosis), brucelosis (Brucella spp), salmonelosis (Salmonella enteritidis y
Salmonella typhimurium), peste porcina clasica (pestivirus), peste porcina africana
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(asfivirus), enfermedad de Aujeszky (herpesvirus tipo 1), enfermedad vesicular porcina
(enterovirus) y algunas infecciones parasitarias como triquinelosis ( Triquinella spiralis),
hidatidosis (Echinococcus granulosus) y cisticercosis (Taenia solium). Este listado
recoge las enfermedades incluidas en la lista A, B y C del Anexo | del Real Decreto
617/2007 de declaracion obligatoria en la U.E. y Espana. De los agentes infecciosos
analizados en los capitulos anteriores se considera que deben mantenerse dentro del
Plan de Vigilancia Epidemiolégica aquellos que pueden tener consecuencias
reproductivas y han mostrado presencia en Sierra Nevada como herpesvirus porcino
(virus de la enfermedad de AujeszKky), parvovirus porcino, circovirus porcino,
arterivirus porcino, clamidias y Leptospira pomona. Brucella suis no aparecio, pero su
importancia como agente reemergente en Espafa implica continuar con su
seguimiento. Las Salmonellas de los serogrupos B y C deben incluirse en la vigilancia
debido a las graves consecuencias que pueden acarrear para la especie y su caracter
zoondésico. El virus Influenza porcino debe continuar en seguimiento debido a sus
posibles connotaciones poblacionales y el efecto reservorio de la poblaciéon de
jabalies de Sierra Nevada. Puede descartarse de la vigilancia epidemiol6gica mal rojo
(Erysipelothrix rhusiopathiae). Las micobacterias, por su importancia “per se” y por las
connotaciones epidemiolégicas en un espacio protegido, deben continuar en
seguimiento. Se deben incorporar algunos agentes parasitarios. Los criterios de
seleccion de agentes patégenos objeto de vigilancia epidemiolégica deben conjugar la
importancia de los mismos (consecuencias poblacionales, efecto reservorio, caracter
zoondésico) y la optimizacién del gasto. La dificultad y el verdadero cuello de botella de
este tipo de programas es la toma de muestras, siendo los andlisis comparativamente
mucho mas baratos. Asi, los agentes que se recomienda incluir dentro del Programa
de Vigilancia Epidemiolégica de Sierra Nevada se recogen en la Tabla 9.1.

AGENTE ENFERMEDAD NATURALEZA
pestivirus peste porcina clasica Virica
asfivirus peste porcina africana Virica
herpesvirus porcino enfermedad de Aujeszky Virica
arterivirus porcino sirlgrsopr;:gtgeri[:z) rc;)c(i)t:gitri]\go y Virica
virus influenza H1N1 gripe porcina Virica
circovirus porcino sindrome de Desmedro Virica
parvovirus porcino parvovirosis Virica
enterovirus enfermedad vesicular porcina Virica
Mycobacterium bovis tuberculosis Bacteriana
Mycobacterium avium spp. paratuberculosis paratuberculosis Bacteriana
Brucella suis brucelosis Bacteriana
leptospiras leptospirosis Bacteriana
clamidias clamidiosis Bacteriana
Salmonella sp. salmonelosis-paratifus Bacteriana
Trichinella spiralis triquinelosis Parasitario
Echinococcus granulosus hidatidosis Parasitario
Taenia solium cisticercosis Parasitario
Toxoplama gondii toxoplasmosis Parasitario
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9.3 Diseno del Programa de Vigilancia Epidemioldgica: vigilancia
activa.

9.3.1. Niveles de muestreo del Programa.

Los niveles de muestreo se planifican con la premisa de que los resultados sean
representativos y significativos. Para ello se disefia un sistema de toma de muestras
aleatorio y estratificado, de manera que todos los jabalies que aparecen en cada
estrato (batida), tienen la misma probabilidad de ser muestreados.

El nimero de muestras necesario se ha calculado en funcién de las prevalencias
medias conocidas, utilizando el programa epidemiolégico Epidat 3.1, con un nivel de
seguridad del 95% (a=1,96), una precision del 5% y conocidos el tamafo poblacional
y la prevalencia de las infecciones analizadas. El célculo se ha realizado para la
situacién media, es decir, aquélla que garantiza la representatividad de la muestra
para todos los agentes estudiados, con el valor poblacional medio del intervalo y la
prevalencia media obtenida (Tablas 9.2 y 9.3). El efecto de disefio es 1 al tratarse de
un muestreo aleatorio.

Asi, las condiciones de representatividad previstas quedan garantizadas para un n =
250 (umbral marcado por Pv), que debe recogerse aleatoriamente entre las batidas
programadas en cada temporada; es decir, si se programan 25 batidas se intentaran
recoger 10 muestras por batida en caso de que exista esa posibilidad. Como en
alguna batida no se dara esta condicion, se tomaran el maximo de muestras posible,
compensandose las diferencias acumuladas en las siguientes batidas en que se
capturen mas de 10 animales. Se tomaran muestras en los 10 primeros ejemplares a
los que se tenga acceso sin que sea necesaria una segregacion por sexos ni por
edades. Este sistema garantiza una aleatoriedad y estratificacién de la muestra en, al
menos, 25 localidades durante la temporada cinegética.

En el probable caso de que el érgano gestor decidiera rebajar el nivel de muestreo (o
bien al final de temporada no haya sido posible la toma de 250 muestras
recomendadas), y dado que se conoce el nivel poblacional y la prevalencia media
esperada de los patégenos estudiados en capitulo 7 y capitulo 8, el muestreo puede
perder precision para los agentes que presenten mayor prevalencia pero mantendra
validez y podra recalcularse en cualquier caso la representatividad del mismo.

DENSIDAD (Ind/ km?)
TEMPORADA . -

ABS. MiN. MAX.

2004/2005 9,84 8,31 11,35
2005/2006 5,38 4,64 6,28
2006/2007 11,68 9,86 14,15
2008/2009 7,19 6,33 8,33
2009/2010 8,73 7,54 10,69
Media 8,56 7,36 10,43

AREA REFUGIO TAMANO (95%)

265,88 km® 2.276 1.957 2.774

Tabla 9.2. Célculo del n? de jabalies en la poblacion, obtenido
como media de la densidad poblacional de 5 temporadas
representativas (capitulo 6) y el area refugio (capitulo 2).
Intervalos de confianza del 95% (Sokal y Rholf 1980).
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Agente infeccioso Prevalencia % n (d=5%). n (d=3%). n (d=1%).
HvP 16,88 197 475 1.601
SRRP 1,90 29 77 545
IvP 13,87 170 417 1.522
Cv 15,16 182 443 1.559
Pv 24,00 250 581 1.718
Ma 3,53 52 137 831
Mb 5,73 81 219 1.086
Lp 3,23 48 127 787
Cl 9,37 124 313 1.341
SB 2,20 33 89 607
SC 1,75 27 72 512

Tabla 9.3. Tabla que recoge los calculos de n (nimero de muestras) minimo y
representativo para cada agente infeccioso estudiados en capitulo 7 y 8 con precisiones
de muestreo del 5 %, 3% y 1%. En negrilla el n (ndmero de muestras) minimo
recomendado para Pv, que define el umbral para que todo el disefio de muestreo
cumpla la condicién de nivel de seguridad del 95 % y precision minima del 5% (el
recomendado).

9.3.2. Unidades de muestreo.

Las unidades de muestreo seran 25 batidas por temporada cinegética. En cuanto a la
representatividad territorial de las mismas se seguird el criterio de que abarquen la
maxima variabilidad de municipios de Sierra Nevada lo que garantiza la presencia de
manchas en todas las orientaciones de la sierra. La toma de muestras debe abarcar la
totalidad de la temporada cinegética (de octubre a febrero). La zona norte
(Marquesado del Zenete) y sur (Alpujarra) se han configurado como las zonas donde
se ha detectado una mayor circulacién de los patégenos estudiados, por lo que, al
menos, en cada una de estas zonas se tomaran muestras en diez batidas.

9.3.3. Periodicidad de los muestreos.

Se considera que los muestreos deben ser anuales con objeto de garantizar la
eficacia del sistema de alerta epidemioldgica y conocer la evolucion de las distintas
prevalencias en el tiempo, permitiendo detectar diferencias significativas que puedan
estar causadas por medidas de gestion, relaciones con el ganado, situaciones
climaticas adversas o por la propia dindmica poblacional de la especie.
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9.4. Técnicas de analisis.

Por su bajo coste, buena fiabilidad y amplia utilizacion en el seguimiento veterinario,
para la vigilancia activa se recomienda el uso de técnicas inmunoserolégicas para la
mayor parte de los agentes infecciosos. El suero sanguineo se extraera de las
muestras de sangre que se tomen en las batidas segun el sistema establecido en el
apartado 9.5.

Para la deteccion de micobacterias (Mycobacterium bovis y Mycobacterium avium
ssp. paratuberculosis) se proponen técnicas que utilicen diagnéstico lesional y
microbiolégico o gendmico para su confirmacion. También se propone el uso de
técnicas serolégicas (ELISA). En las batidas se recogeran “6rganos diana” y pulmones
segun se recoge en el apartado 9.5.

La presencia de los agentes parasitarios seleccionados (excepto Toxoplama gondii
que se obtendra por técnicas serologicas) se realizard mediante observacion y
anotacion en las “juntas de carnes”, observando paquete digestivo, higados y
pulmones principalmente. No se tomaran muestras. La triquinelosis la controlara el
veterinario acreditado de la Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente,
debiéndose anotarse el resultado del diagnéstico. En este caso se propone también
el uso de técnicas enzimaticas de digestion. (Tabla 9.4)

Cada muestra serd anotada con la base de referencia del jabali abatido y se adjuntara
la ficha de datos biométricos y reproductivos que se tomen al ejemplar.

LESIONAL y
MICROBIANO

DIGESTION

VISUAL  enzimATICA

AGENTE INFECCIOSO SEROLOGIA

>

pestivirus
asfivirus
herpesvirus porcino
arterivirus porcino
virus influenza H1N1
circovirus porcino
parvovirus porcino

enterovirus

X X X X X X X X

Mycobacterium bovis

Mycobacterium avium spp. X
paratuberculosis

Brucella suis

x

Salmonella sp. X

>
>

Trichinella spiralis
Echinococcus granulosus X

Taenia solium X

Toxoplama gondii X

Tabla 9.4. Técnicas de diagnéstico y analisis recomendadas.
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9.5. Toma de muestras y envio a laboratorio.

Las muestras de suero sanguineo, asi como los “6rganos diana” (amigdalas, n6dulos
linfaticos submandibulares y el linfocentro retrofaringeo-subparotideo) y pulmones
para diagnéstico de Mycobacterium sp., se remitiran a los laboratorios que determine
el 6rgano gestor. En caso de las enfermedades de declaracién obligatoria (pestes
porcinas, tuberculosis y brucelosis) se recomienda la remision de muestras a
laboratorios publicos de referencia.

Las muestras de sangre se tomaran de la forma mas aséptica posible mediante
puncién cardiaca en el momento en que se tenga acceso al animal (tubo de 5 ml). Se
mantendran a temperatura ambiente y se centrifugaran antes de 24 horas para
separar el suero. La centrifugacién se realizara a 1.200 g durante 15 minutos y a
continuacién el suero se congelara, separando dos muestras, a -18 °C. Las visceras
se congelaran directamente.

Los procesos de congelacion de sueros y visceras se proponen con el objetivo de
abaratar costes al concentrar las analiticas, suponiendo una garantia de conservacion
siempre que los tiempos que transcurran hasta la remision a laboratorio no sean
elevados (mas de dos meses). Se separaran dos alicuotas de suero, uno de ellos
pasara a la seroteca en condiciones de congelacion de larga estancia. El otro se
remitira laboratorio.

Para evitar los contagios humanos y la difusién a distancia de agentes patdégenos, las
muestras (visceras, sangre) se trasladaran siempre en recipientes herméticos (bolsas
selladas para las visceras), en cajas también herméticas y desechables.

El tubo de muestra sanguinea, los del suero una vez separado, y las bolsas de
visceras se etiquetaran con un mismo cédigo, unico para cada ejemplar, que constara
de tres partes: n? asignado al animal (de 1 en adelante para cada batida), n® asignado
a cada batida (de 1 en adelante para cada temporada) y las dos ultimas cifras del afo.

Este cddigo aparecerd en la ficha biométrica y reproductiva que se realice del
ejemplar.
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CONCLUSIONES GENERALES.

El jabali constituye actualmente un elemento clave en el funcionamiento de los
ecosistemas de media montana de Sierra Nevada. La gestion de esta especie en el
Parque Nacional de Sierra Nevada, como en otros tantos lugares, se efectua a través
del control poblacional, es decir, a base de la extraccién de individuos mediante su
abatimiento. Por ello, una gestion adecuada debe optimizarse con un profundo
conocimiento de sus poblaciones, su abundancia, dinamica poblacional y estado
sanitario. Aportar mejoras al actual modelo de gestion (Plan de Gestion del jabali en el
Parque Nacional de Sierra Nevada) en funcién de los objetivos de conservacion y de
los niveles poblacionales deseados, ha constituido el Ultimo objetivo de este trabajo.

En este estudio se ha caracterizando su area refugio dentro del parque nacional,
determinando que la presencia de jabali es nula en ambientes de la alta montana
nevadense al estar limitada por las adversas condiciones meteorolégicas. Los
conflictos con la conservacién de flora y fauna singular de estas zonas elevadas del
Parque Nacional de Sierra Nevada (pisos oro y crioromediterrdneo) son escasos y
poco probables.

En los pisos bioclimaticos situados en cota inferior a 2.000 m.s.n.m. (supra y
mesomediterraneo), se sitian el grueso de los habitats que proporcionan refugio y
alimento para el jabali en Sierra Nevada. Aparecen aqui la totalidad de formaciones
arboreas y varios tipos de matorral denso. También aparecen un mosaico de zonas
muy Utiles para la especie, como son las areas de cultivo (frutales, castanares,
horticolas, cereales, etc.), las zonas riparias y los pastizales de media montafna.
Dentro de esta extensa area de habitats favorables aparecen grandes repoblaciones
de pinar, algunas areas de matorral denso y diversas masas de fagaceas (encinares y
robledales), que son imprescindibles para el asentamiento y estabilidad actual de la
poblacién, dada la gran cobertura vegetal que mantienen y la seguridad que
proporcionan.

El jabali de Sierra Nevada tiene dimensiones corporales pequefias y no se observa un
dimorfismo sexual tan marcado y patente entre los adultos como el que existe en otras
poblaciones europeas. Sus ritmos de crecimiento son similares a los de otras
poblaciones estudiadas ralentizdndose en torno a los dos afos de vida, mas en las
hembras que en los machos, por coincidir con el inicio de la actividad reproductora.

En la poblacion estudiada es patente una regulacién o continencia poblacional
identificada por los bajos porcentajes de hembras que quedan prefiadas cada afo y
baja tasa de fecundidad, si bien el comportamiento reproductivo general de las
jabalinas de Sierra Nevada es similar al de otras poblaciones europeas.

La madurez ovarica de las jabalinas de Sierra Nevada tiene lugar cuando alcanzan su
su primer ano de vida. En esta edad el potencial ovarico adquiere un valor definitivo, lo
que indica que el ovario estaria preparado para comenzar su actividad. Sin embargo
no es hasta los 20-24 meses de edad cuando la actividad ovarica se pone de
manifiesto haciéndose tangible el principio de fertilidad de las jabalinas en Sierra
Nevada (madurez sexual). La condicion de bajo peso impide que se desencadene la
ovulacion hasta que las hembras alcanzan un minimo de 35-40 kilogramos de peso
con una edad entre 20 y 24 meses. Se considera que la gestion ha modificado al alza
la esperanza de vida al nacer aunque sigue siendo baja (inferior a 3 anos, tanto en
machos como en hembras), pero también la ha reducido en individuos adultos.
Igualmente esta provocando cambios en la sex ratio al ser mayoritarias las hembras
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abatidas, por lo que es un factor significativo en la evolucion demogréfica futura de la
poblacién de jabalies de Sierra Nevada.

Las densidades estimadas en el area refugio se sitian en un intervalo elevado (7,36-
10,43 ind/km?). Se considera que el factor de agregacién poblacional caracteristico de
esta especie condiciona el elevado dato, pero a nivel de todo el espacio protegido, la
densidad es similar a la aparecida en otros lugares peninsulares, considerandose
asumible ecolégica y socialmente. Ademas resulta posible mantenerla en un futuro con
los niveles de esfuerzo medio actual en el control de 21 batidas/afno. La posibilidad de
programar batidas en aquellos lugares donde se detectaron danos facilitara la futura
gestion. La consideracion de un nivel poblacional admisible de jabalies esta basada
también en el equilibrio socioeconémico.

Dentro de Sierra Nevada, la proteccibn que proporciona el habitat pinares de
repoblacion ha primado sobre el resto, lo que sugiere que la busqueda de refugio es el
principal factor condicionante en la seleccion de habitat.

Las areas de campeo de las hembras en Sierra Nevada se sitian en un rango elevado
entre las descritas para esta especie. Las variaciones altitudinales, condicionadas por
el frio y la falta de alimento invernal, permiten relacionar areas de campeo amplias con
la necesidad de busqueda de alimento.

Los estudios sanitarios de la fauna silvestre constituyen elementos importantes para
entender la dindmica poblacional y contribuir a una gestién coherente. En la poblacién
de jabalies del Parque Nacional de Sierra Nevada se constata una moderada, e
incluso baja carga infecciosa a nivel general, si bien es suficiente para la presencia
endémica de diversos agentes infecciosos. El habitat desfragmentado que hace
posible la concentracion en agregados poblacionales y la libertad de desplazamientos,
es fundamental para el mantenimiento de reservorios de agentes infecciosos en
poblaciones de jabalies no sometidas a manejo intensivo, como es el caso.

Varios agentes infecciosos circulan de manera activa entre los jabalies de Sierra
Nevada, existiendo el riesgo de aparicion de brotes epidémicos en algunas zonas. La
difusion territorial de tuberculosis bovina muestra un dinamismo dispersante
probablemente ligado a la presencia de ganado. La vigilancia epidemiologica debe
centrarse principalmente en el Marquesado del Zenete (&rea norte), sector occidental y
Alpujarra central. Estas zonas deben someterse a una estrecha vigilancia, enfocada
principalmente al seguimiento de aquellos agentes infecciosos capaces de producir
fallos reproductivos o que tienen marcado caracter zoondsico. Se constata la relacién
directa entre la densidad poblacional y la carga infecciosa global, por lo que el control
poblacional se constituye como la mejor medida para disminuir el riesgo de aparicion
de brotes epidémicos y para controlar la difusidon de agentes infecciosos de forma
efectiva.

Se recomienda que la vigilancia epidemiolégica se programe anualmente con el
muestreo de hasta 25 lugares o batidas diferentes (obteniendo un total de 250
muestras, 10 por batida), debiéndose incorporar al seguimiento serolégico las pestes
porcinas (pestivirus y asfivirus) y el enterovirus responsable de la enfermedad
vesicular porcina. También se propone incorporar a la vigilancia epidemiolégica
macroparasitos como Triquinella spiralis, Echinococcus granulosus, Taenia solium y
Toxoplama gondii.
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