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Resumen

El conejo silvestre (Oryctolagus cuniculus L) puede ocasionar grandes dafios a la agricultura, especial-
mente en agrosistemas cerealisticos en los que puede alcanzar densidades elevadas. El control de sus
poblaciones suele requerir un esfuerzo cinegético intenso y prolongado que puede originar conflictos
entre los sectores agricola, cinegético y de la conservacién, por lo que la reduccién de los recursos tré-
ficos que suponen los propios cultivos podria ser una estrategia complementaria que facilitase el con-
trol de esta especie. Observaciones empiricas han sugerido que el triticale (X Triticosecale Wittm. ex A.
Camus) podria ser un cereal candidato para la implementacion de esta estrategia de control debido a
una aparente menor preferencia por parte de los conejos para consumirlo en comparacién a otros cul-
tivos. Por este motivo, el objetivo del presente estudio fue determinar a lo largo de cuatro afios la aso-
ciacion del indice de abundancia kilométrica de conejos (IKA) con la predominancia de diferentes cul-
tivos, incluido el triticale, en un agrosistema cerealistico de secano en el nordeste de la peninsula ibérica.
Los resultados evidenciaron una clara asociacion negativa de la abundancia de conejos con la practica
del barbecho y con el porcentaje de superficie dedicada al cultivo del triticale, sugiriendo la posibilidad
de implementar ambas practicas agricolas en estrategias dirigidas a aumentar la eficacia del control de
las poblaciones de conejos. No obstante, serian necesarios mas trabajos de investigacién para caracte-
rizar los mecanismos implicados causantes de esta asociaciéon negativa del triticale con el IKA y validar
la conveniencia del cultivo de este cereal dentro de las estrategias de control.
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Can farming triticale (X Triticosecale Wittm. ex A. Camus) help to control the abundance of European
wild rabbits (Oryctolagus cuniculus L.) in cereal cropping systems?

Abstract

The European wild rabbit (Oryctolagus cuniculus L.) can cause significant damage to crops in cereal agros-
ystems where rabbit populations can reach high densities. Control of rabbit populations is usually achie-
ved by applying intensive hunting efforts over time, which can generate conflicts between hunters, far-
mers and conservationists. In this scenario, however, the reduction of trophic resources provided by crops
could be a complementary strategy to increase the effectiveness of rabbit control programs in this type
of agrosystems. Recently, empirical observations have suggested that triticale (X Triticosecale Wittm. ex
A. Camus) could be a candidate cereal to be considered in this strategy, since the preference of rabbits for
this cereal was apparently lower than for other ones. In this way, the aim of this study was to determine,
over four years, the association of a rabbit kilometric abundance index (KAI) with the presence and rela-
tive extent of different crops (including triticale) in a cereal agrosystem located in the northeast of the
Iberian Peninsula. The results showed a clear negative association of KAl with the percentage of unculti-
vated agricultural land (annual fallow) and the percentage of crop area occupied by triticale, suggesting
that both agricultural practices could increase control efficacy if were included in rabbit control strategies.
However, further research is needed to elucidate the underlying mechanisms involved in the negative re-
lationship between KAl and triticale cultivation to validate its application in rabbit control strategies.

Keywords: Agricultural systems conservation, crop damage, lagomorphs, pest control, wildlife conflict.

Introduccion

El conejo silvestre (Oryctolagus cuniculus L.)
es una especie clave de los ecosistemas me-
diterraneos de la peninsula ibérica, tanto
por su papel como presa para numeras es-
pecies de predadores como por su capacidad
modeladora de estos ecosistemas (Delibes-
Mateos et al., 2008). Paradojicamente, aun-
que el conejo silvestre esta clasificado como
especie en peligro segun la Lista Roja de es-
pecies amenazadas de la Union Internacional
para la Conservaciéon de la Naturaleza (UICN)
(Villafuerte y Delibes-Mateos, 2019) en nu-
merosas areas de la peninsula ibérica esta es-
pecie es considerada plaga debido a los da-
fos que ocasiona a la agricultura, los cuales
se han incrementado notablemente durante
las dos ultimas décadas. Aunque la magnitud
de estos dafos no siempre esta directamente
relacionada con la abundancia de conejos,
ésta suele ser un factor determinante, espe-
cialmente en agrosistemas cerealisticos en
donde los conejos pueden alcanzar densida-
des elevadas (Delibes-Mateos et al., 2018).

En la mayoria de los habitats, la abundancia
de conejos esta intimamente ligada a la pre-
sencia de especies vegetales palatables para
los conejos que impliquen la disponibilidad de
proteina de calidad para su alimentacién, ya
que ello mejora su estado fisiologico e incre-
menta su éxito reproductivo (Villafuerte et
al., 1997; Virgés et al., 2003; Llobat y Marin-
Garcia, 2022). Estudios realizados en areas
agricolas han mostrado la preferencia de los
conejos por el consumo de gramineas culti-
vadas, preferentemente trigo (Triticum spp.) o
cebada (Hordeum spp.) (Homolka, 1988; Cha-
puis y Gaudin, 1995). Estos cultivos presentan
las mejores cualidades nutritivas durante las
fases iniciales de crecimiento, coincidiendo
con el periodo algido de reproduccién de los
conejos (Marin-Garcia y Llobat, 2021), de tal
manera que en agrosistemas cerealisticos en
donde la vegetacion natural presenta una
baja productividad, la abundancia de conejos
es modulada por la presenciay distribucion es-
pacial de cereales de invierno como trigo o ce-
bada (Calvete et al., 2004).
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Tradicionalmente la responsabilidad del con-
trol de las poblaciones de conejos ha recaido
sobre el sector cinegético, basicamente me-
diante la intensificacién de practicas de caza
y captura. No obstante, los mecanismos in-
herentes a la especie, capaces de compensar
dindmicas poblacionales negativas (Myers et
al., 1994; Twigg et al., 2000), y la idiosincra-
sia de los sectores implicados conlleva que es-
tas medidas de control directo suelan resul-
tar insuficientes o muy lentas, prolongando
en el tiempo los dafios a la agricultura y ge-
nerando conflictos entre agricultores, caza-
dores y conservacionistas (Cabezas-Diaz et
al., 2009; Delibes-Mateos et al., 2014).

Como opcién menos conflictiva a las medidas
de control directo, algunos estudios han con-
siderado el manejo de los recursos tréficos de
los conejos como estrategia para reducir los
danos a la agricultura, aunque con escaso éxi-
to (Barrio et al., 2011). Siguiendo esta estra-
tegia, una opcién plausible en agrosistemas
cerealisticos seria reducir la oferta del alimen-
to de calidad que suponen los cultivos de ce-
real, lo que deberia redundar en una dismi-
nucién del éxito reproductivo y por lo tanto
de la abundancia de conejos.

Durante los ultimos afos, observaciones pun-
tuales realizadas por gestores cinegéticos y
agricultores han sugerido que los dafos pro-
ducidos por el conejo en cultivos de triticale
(X Triticosecale Wittm. ex A. Camus), un cereal
hibrido derivado del cruce entre trigo y cen-
teno (Secale cereale L.), son sensiblemente
menores que los registrados en cultivos de
otros cereales como el propio trigo o la ce-
bada. En general, se considera que el triticale
es menos atractivo para los conejos durante
su crecimiento vegetativo que otros cereales
(Royo et al., 2004), hasta tal punto que en al-
gunas ocasiones se comercializa publicitado
como “resistente” a los conejos sin ningun es-
tudio consistente que respalde esta aprecia-
cion. De manera similar, en poblaciones de
conejos silvestres mantenidas a elevada den-

sidad dentro de cercados experimentales
también se ha observado la casi nula prefe-
rencia de éstos hacia el triticale en presencia
de otros recursos alimenticios (p. ej. pienso
compuesto) y la notable reticencia para con-
sumirlo aun siendo la Unica fuente de ali-
mento (C. Calvete, personal obs.), lo que tam-
bién sugiere una limitada aceptacion de este
cereal por los conejos.

Debido al interés de identificar otras herra-
mientas complementarias a los métodos de
control directo tradicionales, que sean menos
conflictivas con la conservacion, y que pue-
dan servir para reducir el ingente esfuerzo ci-
negético necesario para mantener poblacio-
nes a niveles aceptables en los agrosistemas
cerealisticos de secano, el objetivo del pre-
sente estudio ha sido determinar la asocia-
cion entre la abundancia de conejos y la va-
riacion de los recursos tréficos ofrecidos por
diferentes cultivos propios de estos agrosiste-
mas, con especial interés en evaluar la hipo-
tesis de si el cultivo del triticale podria estar
asociado a una disminucién de la abundan-
cia de conejos en estos sistemas agrarios de
la peninsula ibérica.

Material y métodos

Area de estudio

El area de estudio se localizé en el municipio
de Zuera (provincia de Zaragoza, nordeste de
Espafia), ubicado en el valle medio del rio
Ebro a 290 m de altitud sobre el nivel del mar.
En esta area el clima es tipicamente medite-
rraneo continental (Guerrero, 1998), carac-
terizado por la escasez de precipitaciones,
que no suelen superar los 300 mm anuales, y
una temperatura media de 13,5 °C. Especifi-
camente, el estudio se realiz6 en el drea com-
prendida entre las estribaciones de la sierra
de los Montes de Zuera y las terrazas fluvia-
les del rio Gallego, un area eminentemente
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agricola de relieves suaves y suelos blandos
compuestos de yesos casi puros que configu-
ran un habitat idéoneo para el conejo (Gue-
rrero, 1998; Calvete et al., 2004). La orografia
dominante en esta zona se caracteriza por la
existencia de planicies y valles de escasa pro-
fundidad y fondo plano dedicados a la agri-
cultura (denominados “vales”), separados por
areas de mayor pendiente ocupadas por co-
munidades de vegetacién natural xeréfila en-
tre las que destacan especies pertenecientes
a la alianza Rosmarino-Ericion, como Rosma-
rinus officinalis, Genista scorpius o Lygeum
spartum entre otras (Guerrero, 1998). Estas
comunidades vegetales son de caracter arbus-
tivo-estepario, de escasa densidad y estan
muy degradadas por la acciéon antroépica, por
lo que su valor como recurso alimentario para
los conejos es inferior al de los cultivos.

La mayoria de las madrigueras de conejos se
localizan en estas areas de vegetacién natu-
ral, las cuales constituyen aproximadamente
el 30 % de la superficie total, mientras que el

restante 70 % es superficie agricola dedica-
da predominantemente al cultivo de cereales
de invierno (sobre todo trigo y cebada), y de
forma ocasional al cultivo de otros cerealesy
leguminosas. Debido a las caracteristicas del
suelo las parcelas de cultivo son sembradas
normalmente una vez cada dos afios, dejan-
dolas en barbecho el afio entre dos siembras
consecutivas.

Monitorizacion de la abundancia
de conejos

Dentro del area de estudio se seleccionaron
cuatro zonas (Z1 a Z4) en las que se monito-
rizé la variacién de las poblaciones de cone-
jos durante cuatro afos consecutivos (2021 a
2024). Estas zonas fueron elegidas por ser
zonas en las que tradicionalmente se venian
registrando dafios producidos por los conejos
y por estar emplazadas a lo largo de vales
con orografia y porcentaje de superficie de
cultivo similares (Tabla 1). Las cuatro zonas se

Tabla 1. Superficie total, porcentaje de superficie cultivada, longitud del transecto e indice kilométrico
medio de abundancia de conejos IKA (media + DS) en cada una de las zonas de estudio. Se muestran
también los porcentajes medios (y su rango) ocupados por cada categoria de cultivo respecto al area

total cultivable.

Table 1. Total area, percentage of cultivated soil, transect length and mean rabbit abundance index IKA
(mean + SD) in experimental zones. The mean percentage (and range) of soil cultivated with every crop
category relative to the total crop area is also included.

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

Superficie total (ha)* 42,05 30,05 37,55 29,75
Superficie cultivada (%)* 86,24 79,20 88,40 79,69
Longitud transecto (m) 1400 1000 1250 990
IKA (conejos/km) 37,87 £ 22,29 21,52 + 11,11 43,26 + 10,22 9,88 + 3,29
Barbecho (%) 11,67 40,58 20,85 48,44

(8,65-13,96) (26,38-54,34) (6,75-28,87) (20,45-82,86)
Triticale (%) 55,69 35,38 34,04 35,86

(37,16-84,71) (20,47-43,68) (17,38-64,26) (8,95-79,46)
Otros (%)** 32,64 24,04 49,90 15,69

(6,64-49,98) (19,01-30,07) (8,57-72,58) (0,08-33,22)

* Calculada sobre el area total que rodea a cada transecto (radio 150 m).

** Suma de cebada, trigo, avena y leguminosas (guisante y veza).
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localizaron en el centro de una extensa matriz
homogénea desde el punto de vista paisajis-
tico, con orografia, tipo de suelo, vegetacion
y uso agricola similares, con el fin de evitar
posibles interferencias en los resultados de-
bidas a variaciones de la calidad del habitat
en la proximidad de alguna de las zonas. Con
el fin de minimizar la dependencia espacial de
las estimas de abundancia obtenidas en las
cuatro zonas, éstas se ubicaron a distancias
entre 500 my 2500 m, distancias superiores al
didametro medio del rango maximo del area
de campeo de esta especie en habitats medi-
terraneos (Cabezas-Diaz y Virgos, 2022).

Cuando se realizan ensayos de este tipo se re-
comienda, si es factible, estimar la densidad
poblacional ya que facilita la comparabili-
dad de las poblaciones entre diferentes es-
tudios. El conteo de letrinas a lo largo de un
recorrido o el conteo de conejos teniendo en
cuenta su distribucién espacial, se consideran
métodos validos para obtener tales estimas
(Cabezas-Diaz y Virg6s, 2022). Sin embargo,
debido a la elevada densidad de conejos en
el area de estudio, se descarté la utilizacion
de estos métodos porque que en tales esce-
narios la correlacién entre la densidad y el
numero de letrinas disminuye sensiblemente
(Cabezas-Diaz y Virgés, 2022) y la dificultad
de registrar la distribucion espacial de los co-
nejos durante un recorrido aumenta drama-
ticamente, haciendo inviable su aplicacién.
Por este motivo en el presente trabajo cuyo
principal objetivo fue detectar cambios po-
blacionales se recurrié a la simple monitori-
zacién de la variacion de la abundancia de
conejos a lo largo del periodo de estudio.

Para estimar la abundancia de conejos se es-
tablecié un transecto de longitud fija siguien-
do el fondo de cada val (rango 990-1400 m)
(Tabla 1). Cada transecto fue recorrido a ve-
locidad constante de 5 km/h en un vehiculo
todoterreno ocupado por dos observadores,
siempre los mismos y equipados con un foco
manual, procediéndose al recuento de co-

nejos vistos a lo largo de toda la longitud del
transecto. Para disminuir la variacion en los
conteos debida tanto a cambios en la activi-
dad circadiana de los conejos como a dife-
rentes condiciones climaticas, los recuentos se
iniciaron 90 min antes del amanecer, reco-
rriéndose los cuatro transectos en la misma
jornada y siempre con prediccion de clima-
tologia estable, esto es, con ausencia de preci-
pitacién y velocidad media del viento inferior
a 10 km/h 24 h antes y después de la realiza-
cion de los conteos.

Cada afo se realizaron entre 7 y 9 conteos en
cada zona (155 conteos en total) en el peri-
odo comprendido entre los meses de julio a
septiembre. Los conteos se realizaron du-
rante este periodo porque la probabilidad de
deteccion de los conejos fue maxima debido
a que todos los cultivos se encontraron ya co-
sechados, fue posible transitar con vehiculo
por las parcelas de cultivo y sobre todo por-
que la dindmica poblacional de los conejos
fue mas estable al haber finalizado la repro-
duccion asociada al crecimiento vegetal de
invierno-primavera y no haber comenzado el
siguiente periodo reproductor en otoino (Cal-
vete et al., 2002). La abundancia de conejos
se expresé mediante un indice kilométrico de
abundancia (IKA) que se estimo dividiendo el
numero de conejos avistados por la longitud
de cada transecto expresada en kildmetros
(nimero de conejos/km).

Distribucion y monitorizacién de cultivos

El 4rea de influencia de los cultivos sobre la
abundancia de conejos en un transecto (area
total) se determiné como el area compren-
dida alrededor de cada transecto en un radio
de 150 m (Figura 1), ya que esta distancia en-
globa la practica totalidad de las areas me-
dias de campeo descritas para conejos silves-
tres en diferentes tipos de habitats (2-7 ha)
(Daniels et al., 2003; Moseby et al., 2005; De-
villard et al., 2008; Rouco et al., 2019).



Calvete y Estrada (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(3): 204-222 209

Peninsula Ibérica

Figura 1. Localizacién geografica de las areas de estudio (Z1 a Z4) en la provincia de Zaragoza (en gris).
En la parte inferior, ejemplo de distribucién de las parcelas de cultivo de una de las zonas en el area
total circundante (150 m de radio) al transecto (linea negra). En color gris claro las parcelas situadas en
el fondo de la val en donde se realizaron todos los avistamientos de conejos. En color gris oscuro las
parcelas periféricas en donde no se pudo realizar ningun avistamiento. En punteado negro las zonas
de vegetacion natural.

Figure 1. Location of the four study areas (Z1 to Z4) in the Iberian Peninsula (Saragossa province in grey).
At the bottom of the figure, example of crop distribution surrounding (150 m radius) one of the tran-
sects (thick black line). In light grey colour, crops in which rabbit counts took place. In dark grey colour,
peripheral crops beyond the limit distance to sight rabbits. Black dotted areas, natural vegetation areas.
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Sin embargo, debido a la orografia de las va-
les y a la metodologia empleada, la totalidad
de los avistamientos durante los conteos tuvo
lugar exclusivamente en las areas de cultivo
del fondo de las vales y en los primeros me-
tros de las areas de vegetacion natural ale-
dafas. Por este motivo, el area total de cada
zona se subdividié en dos subareas: subarea
central, en la que tuvieron lugar todos los
avistamientos de conejos y comprendié las
parcelas de cultivo del fondo de cada val
hasta una anchura maxima de 75 m a cada
lado —ya que esta distancia fue la distancia
maxima a la que se pudo detectar conejos
con ayuda del foco manual-y subarea peri-
férica, la cual comprendié el resto de super-
ficie de cultivo en la que no se pudo avistar
ningun conejo, bien porque no alcanzaba el
haz de luz del foco o bien por encontrarse al
otro lado de areas mas elevadas o de vege-
tacién natural (Figura 1).

La informacién relativa a los tipos de cultivos
sembrados en otofo de cada afo en las par-
celas agricolas se obtuvo a través del servicio
de descargas del Fondo de Garantia Agraria
(FEGA) del Sistema de informacion Geogra-
fica de Parcelas Agricolas (SIGPAC, 2024),
complementada con informacién proporcio-
nada directamente por la Cooperativa Agra-
ria San Licer (Zuera). Esta informacion se re-
cabo para los afios 2019 a 2023, calculandose
el porcentaje de superficie ocupado por cada
cultivo respecto a la superficie total cultiva-
ble, tanto a nivel del area total circundante
a cada transecto (Tabla 1) como para ambas
subdreas: central y periférica. Toda la infor-
macion referente a la distribucién de las par-
celas, superficies y tipos de cultivo se elabo-
ré con el programa para tratamiento de
informacion geografica QGIS (2020).

Las medias + DS de los porcentajes de super-
ficie ocupados por cada tipo de cultivo cal-
culadas para las cuatro zonas a lo largo de los
cuatro afos de estudio evidenciaron un claro
predominio de triticale (40,21 % + 22,55) y

cebada (24,30 % =+ 22,15) y una presencia
marginal de otros cultivos como trigo y avena
(Avena spp.), con una media conjunta del
0,88 % + 2,21 para ambos cereales, o de le-
guminosas (4,23 % =+ 9,31), representadas
Unicamente por guisante (Pisum spp.) y veza
(Vicia spp.), mientras que el barbecho estuvo
presente en un 30,38 % = 21,84 de media.
Por este motivo, el porcentaje de superficie
cultivable se clasificoé en tres categorias: su-
perficie en barbecho (Barb), superficie culti-
vada de triticale (Trit) y superficie cultivada
de otros cultivos (Otros), los cuales engloba-
ron al resto de cereales y leguminosas.

Respecto a las variedades de triticale, a lo lar-
go del estudio se cultivaron de forma indis-
tinta las variedades ‘Bondadoso’, ‘Rumboso’
y 'Valeroso’, con los cédigos de identifica-
cion (UUID) NLI/AGR/ES/TRITL/226379, NLI/
AGR/ES/TRITL/226758 y NLI/AGR/ES/TRITL/22
6916 del Catdlogo Comun Europeo de plantas
agricolas y especies vegetales (EUPVP, 2024).

Analisis estadistico

En un primer analisis se determiné la asocia-
ciéon entre el IKA estimado en cada conteo y el
porcentaje de superficie agricola total ocu-
pado por cada una de las categorias de cultivo,
estimado este porcentaje respecto al area
circundante a cada transecto en un radio de
150 m. Para ello se ajusté un modelo mixto
de regresion lineal en el que la variable de-
pendiente fue el IKA y las variables predic-
toras los porcentajes de superficie total (su-
ma de la superficie de las subareas central y
periférica) ocupada por triticale (T-Trit) y bar-
becho (T-Barb) durante la campana actual
(invierno-primavera previo a los conteos) y el
porcentaje de superficie ocupada por otros
cultivos en la campana del afio anterior (T-
Otros™"). Dado los mecanismos existentes en
la dindmica poblacional de los conejos capa-
ces de compensar la disminucion en el éxito
reproductivo, esta ultima variable se incluyé
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para modelizar el posible efecto acumula-
tivo de la campafia anterior sobre la abun-
dancia de conejos registrada tras la campana
actual. Al tratarse de estimas de abundancia
obtenidas de forma repetida en las mismas
zonas se incluyeron éstas como factor alea-
torio. También se consideré inicialmente la
inclusion de los aflos como factor aleatorio
ante posibles variaciones interanuales debi-
das a efectos no controlados como climato-
logia o factores de mortalidad como enfer-
medades o caza.

En un segundo analisis, debido a que el nu-
mero de conejos observados durante los reco-
rridos en la subarea central pudo haber estado
condicionado por su preferencia (positiva o
negativa) hacia el tipo de cultivos existentes
en la subarea periférica, y que la variacion del
IKA, por lo tanto, pudiese estar determinada
por la preferencia de los conejos a desarrollar
su actividad en un tipo u otro de cultivos mas
que por la variacién en la propia abundancia
de conejos, se procedid a ajustar un segundo
modelo mixto de regresion lineal con las zo-
nas como variable aleatoria, y como variables
predictoras de efectos fijos, el porcentaje de
superficie de la subarea central cultivada con
triticale (C-Trit), en barbecho (C-Barb), culti-
vada con otros cultivos en la campafa ante-
rior (C-Otros™) y el porcentaje de superficie
cultivada con otros cultivos en la subarea pe-
riférica en la campafia actual (P-Otros).

Debido a que las variables predictoras fueron
porcentajes, T-Otros y C-Otros fueron exclui-
das respectivamente de los dos modelos an-
teriores debido a su completa colinealidad
con el resto de variables predictoras. Pese a
ello, variables como T-Trit y T-Barb siguieron
presentando correlaciones moderadas (Pe-
arson r =-0,61) que podrian implicar la exis-
tencia de multicolinealidad y, por lo tanto, de
inestabilidad en las estimaciones de los coe-
ficientes de regresion. Para verificar que esto
no fuese un problema en las estimaciones, se
calculd los factores de inflacion de la varian-

za (FIV) de todas las variables predictoras in-
cluidas en cada modelo, obteniendo valores
de FIV que oscilaron entre 1,17y 2,62, muy por
debajo del valor 10 considerado como valor
umbral a partir del cual se puede sospechar
de multicolinealidad (Zuur et al., 2010). La
ausencia de inestabilidad en las estimaciones
también se comprobé verificando que los
errores estandar asociados a cada coeficiente
de regresion fueron reducidos en compara-
cion al valor de éste.

Para expresar la variacion explicada por los
modelos mixtos de regresioén, siguiendo a Na-
kagawa y Schielzeth (2013), se calcularon dos
tipos de coeficiente de determinaciéon RZ para
cada modelo: el coeficiente de determinacion
marginal (R?,) indicador de la variacién ex-
plicada por los factores fijos del modelo, y el
coeficiente de determinaciéon condicional
(RZ(C)), indicador de la variacién explicada con-
juntamente por los factores fijos y aleatorios.
La bondad de ajuste de cada modelo mixto se
compard, mediante el test de la razon de ve-
rosimilitud (test LR), con la bondad de ajuste
de su correspondiente modelo nulo (sin va-
riables predictoras) y con la del mismo modelo
homologo ajustado sin los efectos aleatorios.
Para la comparacién de modelos mixtos de re-
gresién ajustados con diferentes efectos ale-
atorios se utilizé también el test LR junto con
el calculo del criterio de informacién de
Akaike (AIC) (Akaike, 1981). Todos los calcu-
los estadisticos se realizaron con el programa
Stata 18 (StataCorp, 2023).

Resultados

El valor medio del IKA de todos los conteos
fue de 26,39 conejos’/km (DS = 18,81), con un
rango de 0-86,43 conejos/km. Los valores me-
dios del IKA para cada una de las cuatro zonas
estuvieron comprendidos entre los 9,88 co-
nejos/km (DS = 3,29) de la Zona 4 hasta los
43,26 conejos/km (DS = 10,22) de la Zona 3,
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valores que estuvieron directamente relacio-
nados con el porcentaje medio de superficie
de cultivo ocupada por la categoria Otros
cultivos (Tabla 1).

El modelo de regresion ajustado al IKA utili-
zando como predictores los porcentajes de
cultivos en el area total y los efectos aleato-
rios de la zona y el afio (Modelo 1) mostré un
efecto minimo de estos ultimos, con un test
LR entre el modelo mixto y su homélogo sin
efectos aleatorios lejos de la significacion, y
unos coeficientes de determinaciéon R? mar-
ginal y condicional muy similares (0,62 y 0,63,
respectivamente), indicando la escasa apor-
tacién de estos factores aleatorios a la expli-
cacion de la varianza del IKA (Tabla 2). Asi
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pues, se procedié al ajuste del mismo modelo
excluyendo el factor aleatorio de los afios y
dejando, por convencion, el efecto aleatorio
de las zonas por tratarse de un disefio de me-
didas repetidas (Modelo 2). Este modelo no
fue significativamente diferente del Modelo
1, presentando un AIC menor y un valor es-
timado similar de 0,63 para ambos R?, con-
firmando el bajo poder explicativo del factor
aleatorio debido a la zona y el elevado poder
explicativo de las variables predictoras rela-
cionadas con los porcentajes de los diferen-
tes cultivos. Como se puede apreciar en la Ta-
bla 2, el IKA estuvo inversamente relacionado
con el porcentaje de superficie en barbecho
(T-Barb) o dedicada al cultivo de triticale (T-
Trit) en la campafa agricola actual, pero di-

Tabla 2. Coeficientes de regresion y su intervalo de confianza 95 % (95 % IC) de las variables predic-
toras incluidas en los modelos lineales de regresién ajustados al indice kilométrico de abundancia de
conejos (IKA) en funcién del porcentaje de superficie ocupado por cada tipo de cultivo en el area to-

tal de cada zona.

Table 2. Regression coefficients and 95 % confidence interval (95 % Cl) of predictor variables included
in the lineal regression models fitted to rabbit abundance index (IKA). Predictor variables quantified
the percentage of agricultural soil devoted to each crop in the total area of experimental zones.

Modelo 1

Efectos aleatorios: zona, afio

Test LR modelo nulo*:

Wald X? = 256,08 P < 0,001

2 2
R2,,=0,62 R?=0,63

Modelo 2
Efectos aleatorios: zona

Test LR modelo nulo*:
Wald X2 = 262,90 P < 0,001

2 - 2 -
R2,,=0,63 R?,=0,63

Coeficientes (95 % 1C)

Coeficientes (95 % IC) P

T-Trit -0,45 (0,56 - -0,34) <0,001 -0,47 (-0,57 - -0,37) <0,001
T-Barb -0,57 (-0,70 - -0,45) <0,001 -0,58 (-0,71 - -0,46) <0,001
T-Otros™ 0,42 (0,32-0,53) <0,001 0,42 (0,32-0,53) <0,001
Intercepto 49,88 (40,64 - 59,12) <0,001 50,56 (41,40 - 59,73) <0,001
Test LR efectos aleatorios: Test LR efectos aleatorios:
X2=0,14P=1 X2=0P=1
AIC 1216,66 1208,81

Test LR Modelo 1 vs. Modelo 2: X2=0,14 P = 0,997

* Modelo en el que se asume un efecto nulo de las variables predictoras. LR: Test de razon de verosi-
militud (likelihood ratio test). AIC: Criterio de informacion de Akaike (Akaike, 1981).



Calvete y Estrada (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(3): 204-222 213

rectamente relacionado con la superficie de-
dicada a otros cultivos en la camparnia del
afio anterior (T-Otros™'). La magnitud abso-
luta de los coeficientes de regresion fue re-
lativamente similar para las tres variables,
sugiriendo una fuerza de asociacion con el
IKA similar. Reajustando el Modelo 2, de-
jando como variable base T-Barb e introdu-
ciendo en su lugar T-Otros entre las variables
predictoras, el coeficiente de regresion ob-
tenido para T-Trit fue de 0,11 (95 % IC: 0,02-
0,21; P = 0,020) indicando que la magnitud
de la relacién inversa del triticale con la abun-
dancia de conejos fue significativamente me-
nor que la del barbecho.

La relacion inversa de las variables T-Trit y T-
Barb con el IKA se ha representado gréfica-
mente en la Figura 2. En el caso del triticale se
pueden observar valores bajos del IKA aso-
ciados a valores bajos de T-Trit, lo que se de-
bié a situaciones en que un bajo porcentaje
de cultivo de triticale coincidié en una misma
campafa con un elevado porcentaje de su-
perficie de cultivo en barbecho. De forma si-
milar, en el gréfico correspondiente al bar-
becho, también se observan valores bajos del
IKA asociados a valores bajos de T-Barb que
coincidieron con elevados porcentajes de cul-
tivo de triticale en la misma campafa. Suman-
do los porcentajes de superficie dedicada al
cultivo de triticale y en barbecho la relaciéon
inversa de ambas variables combinadas con el
IKA resulta mas evidente.

Para valorar si estos resultados pudieron ha-
ber estado influenciados por la preferencia
de los conejos hacia un tipo u otro de cultivo
mas que por un cambio en su abundancia, se
procedid a ajustar el Modelo 3 (Tabla 3), uti-
lizando como variables predictoras los por-
centajes de cada uno de los tipos de cultivo
en la subarea central de cada zona. Este mo-
delo confirmé las mismas asociaciones entre
el IKAy el porcentaje de cada uno de los cul-
tivos que las ya evidenciadas por el Modelo
2, incluido el reducido efecto del factor ale-

atorio debido a las zonas. Posteriormente se
volvié a ajustar el Modelo 3 afladiendo como
variable predictora el porcentaje de superfi-
cie de cultivo dedicada a otros cultivos en la
subdarea periférica de cada zona (P-Otros)
(Modelo 4). Como se puede observar en la Ta-
bla 3, el coeficiente de regresion estimado
para esta variable fue de signo positivo y no
significativamente diferente de cero. La in-
clusion de esta variable no incrementé la ca-
pacidad explicativa del Modelo 4, el cual
tampoco fue estadisticamente diferente del
Modelo 3, presentando, ademas, un valor
AIC superior. Este resultado sugiere que las
variaciones observadas del IKA no estuvieron
asociadas a la distribucion de los diferentes
tipos de cultivos entre las subareas central y
periférica de cada zona.

Discusion

Los resultados obtenidos estuvieron de acuer-
do con la hipdtesis planteada en el presente
estudio, sugiriendo que el cultivo de triticale
podria constituir una nueva herramienta
para el control de las poblaciones de conejos
en determinados agrosistemas. No obstante,
la funcionalidad de esta herramienta estaria
condicionada a si los cambios detectados en
el indice de abundancia de conejos se co-
rrespondieron realmente con variaciones en
la densidad poblacional o, simplemente, con
variaciones de su comportamiento motivadas
por la seleccién de recursos tréficos alterna-
tivos, si bien en este Ultimo caso los resulta-
dos seguirian siendo indicativos de una se-
leccién negativa de los conejos hacia las areas
cultivadas de triticale incluso después de ha-
ber sido ya cosechado.

El nimero de conejos observados a lo largo
de un transecto puede variar debido a cam-
bios de su actividad sujetos al ritmo circadia-
no o estacional, evitacion de riesgos de pre-
dacién, comportamiento reproductivo o por
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Figura 2. Medias + DS del indice de abundancia de conejos (IKA) estimadas para cada zona
y afio en funcién del porcentaje de la superficie de cultivo total ocupada por triticale, bar-
becho o la suma de ambos. IKA, nimero de conejos avistados por kilémetro.

Figure 2. Mean + SD of the rabbit abundance index (IKA) estimated from each experimental
zone and year plotted against the percentage of total agricultural area occupied by triticale,
yearly resting or triticale plus yearly resting. IKA, number of rabbits sighted per kilometre.
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Tabla 3. Coeficientes de regresion y su intervalo de confianza 95 % (95 % IC) de las variables predic-
toras incluidas en los modelos lineales de regresién ajustados al indice kilométrico de abundancia de
conejos (IKA) en funcion del porcentaje de superficie ocupado por cada tipo de cultivo en las subareas
central y periférica de cada zona.

Table 3. Regression coefficients and 95 % confidence interval (95 % Cl) of predictor variables included
in the lineal regression models fitted to rabbit abundance index (IKA). Predictor variables quantified
the percentage of agricultural soil devoted to each crop in the central and peripheral subareas of ex-

perimental zones.

Modelo 3
Efectos aleatorios: zona

Test LR modelo nulo*:

Wald X? = 254,32 P < 0,001

Modelo 4
Efectos aleatorios: zona

Test LR modelo nulo*:
Wald X2 = 255,26 P < 0,001

R?,,=061 R?,=0,68 R?,,=061 R?,=0,68
Coeficientes (95 % 1C) Coeficientes (95 % IC) P
C-Trit -0,27 (-0,33 - -0,21) <0,001 -0,27 (-0,33 - -0,21) <0,001
C-Barb -0,35 (-0,45 - -0,25) <0,001 -0,35 (-0,45 - -0,25) <0,001
C-Otros™ 0,19 (0,13 - 0,26) <0,001 0,19 (0,12 - 0,26) <0,001
P-Otros 0,02 (-0,09-0,12) 0,769
Intercepto 38,92 (31,85 - 45,98) <0,001 38,48 (30,76 - 46,21) <0,001
Test LR efectos aleatorios: Test LR efectos aleatorios:
X?=2,32P=0,677 X?=2,04P=0,729
AIC 1186,51 1188,42

Test LR Modelo 3 vs. Modelo 4: X2=0,08 P=0,771

* Modelo en el que se asume un efecto nulo de las variables predictoras. LR: Test de razon de verosi-
militud (likelihood ratio test). AIC: Criterio de informacion de Akaike (Akaike, 1981).

condiciones climatolégicas adversas entre
otras causas (Villafuerte et al., 1993; Diez et
al., 2013). Por estos motivos, y en orden de
minimizar estas fuentes de variacion, todos
los conteos se realizaron en la misma época
del afo, en ausencia de actividad reproduc-
tora y en condiciones climatolégicas favora-
bles. Ademas, con el fin de reducir la variabi-
lidad entre zonas y la posible perturbacion de
actividades humanas realizadas el dia anterior,
los conteos en las cuatro zonas se realizaron
en la misma jornada antes del amanecer.

La actividad de los conejos también puede
variar por cambios de sus preferencias hacia
determinados recursos troficos (Rouco et al.,
2019). Debido a que en el presente estudio
los transectos se ubicaron en el fondo de las
vales, el nUmero de ejemplares avistados po-
dria haber disminuido debido a la presencia
de cultivos mas atractivos para los conejos en
las subareas periféricas de las zonas o vice-
versa. No obstante, el hecho de que no se en-
contrase ninguna asociacion entre la varia-
cion del IKA y la distribuciéon de cultivos en
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las subareas central y periférica sugiere que
el IKA estuvo condicionado principalmente
por la abundancia real de conejos, y no por
las preferencias de éstos a desarrollar su ac-
tividad en un tipo de cultivo u otro, por lo
que los resultados se deberian interpretar
bajo esta perspectiva.

Por otro lado, la variacién del IKA estuvo es-
casamente condicionada por diferencias en-
tre aflos o zonas, a pesar de que posibles di-
ferencias en el aprovechamiento cinegético,
en la mortalidad causada por enfermedades
como mixomatosis y enfermedad hemorra-
gica (EHCQ), o diferencias en las condiciones
climaticas que condicionan el ciclo y la pro-
ductividad vegetal, podrian haber sido fac-
tores de variacion interanual y entre zonas.
Esta aparente independencia del IKA res-
pecto de ambos factores pudo deberse a que,
aunque no fue posible conocer el esfuerzo ci-
negético aplicado especificamente en el area
de estudio, las cuatro zonas experimentales
estuvieron incluidas en un Unico coto de caza
municipal con directrices de gestién unifor-
mes, lo que habria propiciado un aprovecha-
miento cinegético relativamente homogé-
neo entre afios y zonas. De forma similar, en
poblaciones de alta densidad como la del pre-
sente estudio, la incidencia de las enferme-
dades viricas es relativamente estable, origi-
nando tasas de mortalidad reducidas (Calvete
etal., 2022), no detectandose, en consonan-
cia, ningun proceso de mortalidad anormal
durante los cuatro afios de seguimiento. Por
otro lado, aun bajo condiciones climaticas
desfavorables para la productividad vegetal,
los conejos pueden aprovechar los cereales
de invierno como alimento de calidad para su
reproduccién desde la misma nascencia y pri-
meras fases de desarrollo del cereal, lo que
facilita el éxito reproductivo de la especie
durante, al menos, las primeras fases del pe-
riodo reproductivo. Dado que la disminucién
del éxito reproductivo puede ser compen-
sada con el aumento de las tasas de supervi-
vencia del total de la poblacién (Twigg et al.,

2000) y que el IKA fue estimado cada afo du-
rante el periodo post-reproductor, la varia-
cién interanual del IKA debida a condiciones
climaticas desfavorables podria haber sido
también minimizada.

Por el contrario, los modelos estadisticos evi-
denciaron una marcada asociacion entre el
IKA 'y la predominancia de las diferentes cate-
gorias de cultivos, asi como con la practica
agricola del barbecho, tal y como sugieren los
elevados valores de los coeficientes de deter-
minacién. La asociacion positiva del IKA con la
categoria Otros cultivos durante la campaia
anterior sugirié que las elevadas densidades de
conejos que se suelen sefalar en este tipo de
agrosistemas estarian originadas por el efecto
positivo y acumulativo de estos cultivos sobre
el éxito reproductor de la especie campana
tras campana, confirmando la importancia que
puede tener la oferta de recursos tréficos aso-
ciados a los cultivos en la existencia y mante-
nimiento de estas poblaciones.

Dentro de la categoria de Otros cultivos, la ce-
bada fue el mayoritario con diferencia, por lo
que los resultados estarian de acuerdo con es-
tudios anteriores en los que ya se ha apun-
tado la elevada preferencia de los conejos
hacia este cereal, el cual puede constituir un
recurso trofico primordial durante su repro-
duccion (Homolka, 1988; Chapuis y Gaudin,
1995). Respecto al resto de cultivos incluidos
de forma minoritaria en esta categoria, el
trigo ha sido también sefalado por los mismos
autores como un recurso tréfico con gran pre-
ferencia para los conejos, mientras que otros
trabajos han descrito la preferencia de los co-
nejos hacia leguminosas silvestres debido a
su elevado contenido en proteina (Rogers et
al., 1994), por lo que cabria esperar una aso-
ciaciéon similar con las leguminosas cultivadas.

El resultado de mayor interés, no obstante,
fue la asociacién negativa entre el IKA y el
porcentaje de superficie de cultivo en bar-
becho o sembrada con triticale. La asociacion
negativa de la practica del barbecho con el
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IKA estaria de acuerdo con los resultados ob-
tenidos en estudios anteriores realizados en
agrosistemas similares (Calvete et al., 2004),
segun los cuales la capacidad de la vegeta-
cién natural que brota espontdneamente en
las parcelas en barbecho para cubrir las ne-
cesidades nutricionales de los conejos du-
rante la reproduccion seria inferior a la de los
cultivos (especialmente aquellos como la ce-
bada), implicando un menor éxito reproduc-
tivo y probablemente una mayor tasa de
mortalidad por predacion debido al aumento
de la actividad necesaria para la busqueda de
alimento (Gibb y Morgan Williams, 1994; Mo-
reno et al., 1996).

Adicionalmente, la disminucién de la cober-
tura vegetal en las parcelas en barbecho po-
dria considerarse otro factor implicado en el
incremento de la mortalidad por predacion.
No obstante, en habitats conformados por
un mosaico de areas de refugio y areas abier-
tas con menor cobertura vegetal (parcelas
de cultivo), los conejos optimizan su estrate-
gia de evitacién de la predaciéon minimizan-
do su actividad diurna en estas ultimas, con
el fin de reducir el riesgo de predacion por
aves rapaces y maximizando su uso durante
la noche, tanto para alimentarse como para
disminuir el riesgo de predaciéon por carni-
voros terrestres, cuya estrategia de caza ba-
sada en el acecho se ve favorecida en las areas
de refugio y sus inmediaciones (Moreno et
al., 1996). Por ello, teniendo en cuenta que la
siembra de una parcela también conlleva
una reducciéon notable de la cobertura du-
rante las primeras fases de crecimiento del
cereal y que en los estadios finales de desa-
rrollo del mismo (si el desarrollo ha sido nor-
mal) la propia cobertura proporcionada por
el cultivo puede implicar la extensién de re-
fugio que facilite la predacion por predado-
res terrestres, es dificil dilucidar si la dismi-
nucion de cobertura vegetal del barbecho,
por si misma, podria contribuir a un aumento
neto de la predacién en comparacién a una
parcela sembrada.

Respecto al triticale, aunque la magnitud de
su asociaciéon negativa con el IKA fue inferior
a la del barbecho, claramente fue de signo
opuesto a lo observado para otros cultivos, lo
que demostraria la existencia de una relacién
de naturaleza muy diferente entre el triticale
y la abundancia de conejos, en consonancia
con la percepcién que se tiene sobre este ce-
real. En el area de estudio los dafios produ-
cidos por los conejos han sido uno de los
principales problemas de rentabilidad para
los agricultores desde hace mas de una dé-
cada. Segun el Anuario de Estadistica del Mi-
nisterio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
de Espafia (MAPA, 2024), del total de super-
ficie dedicada al cultivo de cereales en Es-
pana en el afo 2021 (ultimo con datos dis-
ponibles), sélo el 4,43 % se dedicé al cultivo
del triticale, similar al reducido porcentaje
asignado a este cereal (7,0 %) en el total de
superficie dedicada al cultivo de cereales en
secano en la provincia de Zaragoza para el
mismo afno. Ambos porcentajes, sin embargo,
fueron muy inferiores al porcentaje medio de
superficie cultivada de triticale en las cuatro
zonas de estudio durante el mismo afo
(40,20 %), o al porcentaje medio a lo largo
de los cuatro afios de estudio (40,21 %; rango
27,57-54,44 %). Esta predominancia del triti-
cale fue consecuencia de las observaciones
realizadas por los agricultores a lo largo del
tiempo, al ir constatando que los rendimien-
tos de las cosechas en zonas de abundancia
de conejos eran superiores cuando se sem-
braba triticale en vez de otros cultivos como
trigo o cebada. Estas observaciones estarian
también en consonancia con los resultados
obtenidos por Frontera et al. (2013) en un en-
sayo sobre la idoneidad de diferentes cultivos
para especies cinegéticas, quienes observaron
que el uso alimentario que hacian los cone-
jos del triticale fue tan solo del 3 %, frente al
47 % registrado para el trigo o el 28 % para
la cebada, de tal manera que la produccion
de biomasa de cultivo estimada siempre fue
superior dentro de las jaulas de exclusién
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anti-conejos instaladas en los cultivos de ce-
real que fuera, con excepcién del triticale.

Los resultados obtenidos en el presente es-
tudio apoyarian, por lo tanto, la hipdtesis de
que el cultivo de triticale podria ser una he-
rramienta de interés para reducir el impacto
de los dafios producidos por los conejos en
agrosistemas de estas caracteristicas, posibi-
litando cierto grado de produccion cerealis-
tica en presencia de esta especie y redu-
ciendo simultaneamente sus densidades
poblacionales con una estrategia de control
totalmente diferente a los principales méto-
dos aplicados hasta ahora, basados en la ex-
traccion de ejemplares mediante cazay tram-
peo, por lo que la siembra de triticale podria
potenciar la eficacia de los métodos de con-
trol convencionales en periodos puntuales,
ayudando a reducir la intensidad del esfuer-
zo cinegético necesario para controlar las
poblaciones de conejo y contribuyendo a dis-
minuir la conflictividad entre los sectores
agricola y cinegético.

Otra ventaja adicional seria que la implemen-
tacion de esta herramienta dependeria di-
rectamente del sector agricola, el principal
afectado, lo que deberia posibilitar el desa-
rrollo de estrategias exclusivamente agroné-
micas dirigidas al control sostenido de las
poblaciones de conejos; estrategias basadas
en la combinacién de practicas como el bar-
becho, la siembra de triticale y la sincroniza-
cion de parcelas agricolas contiguas para llevar
a cabo la siembra de los cultivos apetecibles
al conejo y del posterior barbecho, ya que
esta practica disminuye la idoneidad del ha-
bitat para el conejo en este tipo de agrosis-
temas (Calvete et al., 2004). Por otro lado, los
resultados obtenidos serian también de in-
terés en el ambito de la conservacién, ya que
la implementacién de estas estrategias agro-
némicas contribuiria a reducir la presién de
control con métodos extractivos, algunos de
ellos no autorizados por su afeccién a la bio-
diversidad pero ocasionalmente practicados
de forma ilegal (Delibes-Mateos et al., 2014).

En otra vertiente de la conservacién, desde
hace varias décadas se vienen realizando gran-
des esfuerzos de gestion para conservar y re-
cuperar poblaciones de conejo en otras areas
de la peninsula ibérica, siendo la mejora del
habitat una de las estrategias de conserva-
cion mas importantes y mas frecuentemente
implementadas mediante la implantacion de
diferentes tipos de cultivos de gramineas,
principalmente cereales (Cabezas y Moreno
2007; Ferreira et al., 2014). Dado que en
nuestro pais el cultivo del triticale estd tam-
bién aumentando durante los ultimos afos
de forma continuada para la produccién de
grano (MAPA 2024), pero también para ser
utilizado como forraje para rumiantes domés-
ticos gracias a su capacidad de rebrote tras la
herbivoria, es factible pensar que en algun
momento se pueda considerar un cereal can-
didato para ser utilizado también en los pro-
gramas de recuperacion del conejo, precisa-
mente por esta cualidad. Sin embargo, los
resultados obtenidos indicarian claramente la
contraindicacion de sustituir por triticale
otros cereales que tradicionalmente se han
mostrado mas adecuados para los conejos.

Pese a estas aparentes ventajas, existen cier-
tas incertidumbres respecto a los factores
que podrian condicionar la eficacia de utili-
zar el cultivo del triticale (en combinacién o
no con otras medidas agronémicas), para el
control de las poblaciones de conejo silvestre.
En primer lugar, se desconocen las causas re-
ales subyacentes a la asociacion negativa de
estas practicas agricolas con la abundancia de
conejos. En el caso del triticale, las evidencias
existentes sugieren que se debe a una menor
aceptacion de este cereal como alimento, si
bien se desconocen los mecanismos implica-
dos (palatabilidad, toxicidad, composicion
nutricional, etc.). En este sentido, el uso de
triticale en alimentacion ganadera esta en
aumento a nivel mundial debido a sus nota-
bles cualidades nutricionales, en especial en
el sector avicola (Gaviley et al., 2024). Sin em-
bargo, la presencia de factores antinutricio-
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nales en su composicion (p. ej. arabinoxilanos
entre otros) hace que su administracién en
especies monogastricas requiera de un ade-
cuado racionamiento e incluso de la adicién
de factores enzimaticos que favorezcan su di-
gestibilidad, de tal manera que en conejos
domeésticos se ha observado una reduccién
de la ingesta cuando la fraccién de heno de
triticale aumenta en la dieta (Salama et al.,
2021), asi como alteraciones histologicas en
la morfologia intestinal asociadas a un de-
trimento de la capacidad de digestién y ab-
sorcion de nutrientes cuando se les adminis-
tran dietas basadas en triticale sin adicion de
la enzima xilanasa (Galeano Diaz et al., 2024).
Ello sugiere que la presencia de estos facto-
res antinutricionales podria ser la causa mas
probable de la reticencia de los conejos sil-
vestres para recurrir al triticale como recurso
tréfico, no obstante, se desconoce si esta
cualidad podria verse disminuida debido a
variaciones en la concentracion de factores
antinutricionales entre diferentes variedades
de triticale o dentro de una misma variedad
si es cultivada en diferentes suelos o condi-
ciones agronémicas (Gaviley et al., 2024).

Otro condicionante a tener en cuenta es que
la preferencia de los conejos a alimentarse de
los cultivos depende en gran medida de las
caracteristicas intrinsecas de la vegetacion
natural como recurso tréfico, pero también
de como se gestiona esta y de su afeccion por
las actividades antropicas (Barrio et al., 2013),
por lo que los resultados de las medidas agro-
némicas propuestas pueden variar en funcion
de las caracteristicas de los agrosistemas;
todo ello sin olvidar el aspecto econémico, ya
que la rentabilidad del triticale en Espaia,
que suele ser inferior a la de otros cereales
como trigo o cebadayy, al igual que éstos, es-
ta supeditada al precio del cereal importado
(Royo et al., 2004), puede limitar la acepta-
cion y utilidad de estas herramientas. Parece
evidente, por tanto, la necesidad de nuevos

ensayos que confirmen los resultados obte-
nidos en el presente estudio y que ayuden a
despejar las incégnitas planteadas para po-
der aplicar esta estrategia de control con
mayores garantias.

Conclusién

Los resultados del estudio sugieren que en
agrosistemas cerealisticos en los que la vege-
tacién natural parece ser insuficiente para
que los conejos exhiban plenamente su po-
tencial reproductivo, bien porque la superficie
ocupada por vegetacion natural es minorita-
ria en comparacion a los terrenos cultivados
y/o porque la productividad de la propia ve-
getacion es escasa (zonas semiaridas), la
abundancia de conejos depende en gran me-
dida del recurso tréfico que representan los
cultivos. Ello implica que en situaciones de
dafos a la agricultura como consecuencia de
la abundancia de conejos, la reduccién de los
recursos tréficos disponibles mediante la im-
plantaciéon de estrategias agronémicas basa-
das en el cultivo de triticale -y también con el
barbecho alli donde se realice esta practica—
podria ser una herramienta eficaz para ayu-
dar a controlar las poblaciones de conejo en
grandes areas, al ser una herramienta sus-
ceptible de ser aplicada de forma extensiva
por los propios agricultores. También podria
implementarse como complemento a otros
métodos de control directo, de aplicaciéon
mas local, y que requieren el concurso de
otros sectores como el cinegético. La combi-
nacion de ambas estrategias deberia derivar
en un control mas rapido, extenso y eficaz de
estas poblaciones, si bien todavia son nece-
sarios mas trabajos para dilucidar los meca-
nismos implicados, confirmar la eficacia de
esta estrategia en diferentes agrosistemas y
refinar su estrategia de implementacion.
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