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RESUMEN

A partir de las capturas realizadas mediante el uso de las autorizaciones excepcionales de
control de las poblaciones de zorro en Cataluia, se han estudiado los pardmetros relacionados
con la reproduccién y estructura de edad y sexo durante seis afios consecutivos (1999 a 2004).
Los zorros, provenientes de zonas definidas como de densidad superior a la media, fueron cap-
turados en su mayoria durante la primera mitad del afio en 132 dreas privadas de caza. Para el
total de ejemplares analizados (n= 896) la proporcién de sexos fue 1:1. La estructura de edad de
la poblacién mostré una distribucién estable, con un porcentaje mayoritario de ejemplares de las
clases de edad 0+ y 1+ (56,1%; n= 643). La edad mdxima registrada fue de 8 anos. El tamano
medio de la camada de las hembras que se reprodujeron, estimado a partir de las cicatrices plan-
centarias y el niimero de embriones, fue de 3,67 crias por hembra (D, = 1,13), con un maximo
de 8 crias y 3 como el valor mds frecuente. Respecto a la productividad, el 30,45% de las hembras
clasificadas como adultas no se reprodujeron, por lo que la productividad total de la poblacién
fue de 2,59 crias por hembra adulta. Estos resultados son analizados en el marco del efecto del

control de depredadores y la gestion cinegética.

Palabras clave: control de depredadores, estructura de edad, productividad, proporcién de sexos,
reproduccién, Zorro.

ABSTRACT

Reproductive parameters and age structure of the red fox Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)
in NE Spain: effects of culling

The reproductive parameters, age structure, and sex ratio of red fox Vulpes vulpes from
Catalonia (NE Spain) were collected from foxes culled (n= 896) as part of normal activities
in hunting areas over 6 consecutive years (1999 to 2004). The samples came from areas with
densities above the mean, where culling is legally authorized. Most captures were performed
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during the first half of the year in 132 private game areas. The total sex ratio was 1:1, and the age
structure showed a stable distribution with the highest percentage in age class 0+ and 1+ (56.1%;
n= 643). The maximum age found was 8 years. The mean litter size, estimated from placental
scars counts and live embryos, was 3.67 (SD= 1.13), ranging up to a maximum of 8, with 3
being the most frequent value. On average, 30.5% of adult females were barren and, including
these, the productivity value was 2.59 cubs per adult female. These results are discussed in the

framework of culling foxes and game management.

Keywords: culling, Red fox, reproductive output, sex-ratio, structure of age.

INTRODUCCION

La elevada abundancia de las poblaciones de zorro en la mayoria de las zonas
donde podemos encontrar esta especie ha permitido una larga lista de trabajos
relativos a la demograffa y pardmetros bioldgicos bdsicos (Travaini 1994, Cava-
llini y Santini 1995, 1996, Villafuerte ez al. 1996, Gortdzar 1997, Zapata et al.
1998, Heydon y Reynolds 2000, Gortézar ez al. 2003). Este volumen de datos,
sorprendente por la dificultad de adquisicién en la mayorfa de carnivoros, per-
mite analizar de forma ideal las relaciones entre los pardmetros inherentes a sus
poblaciones con las condiciones ambientales donde esta especie vive. Sin duda, la
relacién mds interesante es la que permite modelar la respuesta de estos valores a
los cambios y oscilaciones de las poblaciones de las presas de las cuales se alimen-
ta (Reynolds y Tapper 1995a, 1995b, Banks 2000).

Al interés cientifico de estos resultados se anade la compleja gestién de esta
especie en aquellas zonas donde las actividades relacionadas con la caza menor
(Reynolds y Tapper 1995b, 1996, Reynolds 2000), la conservacién de especies
autéctonas amenazadas (Bailey 1993, Thomson ez 4/ 2000), o incluso la trans-
misién de enfermedades a la poblacién humana o al ganado (Pastoret y Brochier
1998) la han sometido a un continuo control de sus poblaciones. En la Penin-
sula Ibérica, como en la mayoria de paises de la cuenca mediterrdnea, el zorro es
percibido como una amenaza para las poblaciones de especies de caza como la
perdiz roja (Alectoris rufa), el conejo (Oryctolagus cuniculus), el faisin (Phasianus
colchicus), etc. La medida aplicada en muchas zonas es el control exhaustivo del
zorro con el fin de reducir sus densidades, ya sea catalogdndolo como especie de
caza, o bien permitiendo el control excepcional mediante métodos de trampeo

selectivos y no masivos.
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El estudio sobre la ecologia de las poblaciones de carnivoros e incluso sobre
la composicién y diversidad de las comunidades donde se encuentran indica la
importancia de conservar las poblaciones de forma estable, asi como la estructura
completa de las cadenas tréficas que permita la accién de superdepredadores, de-
predadores y presas. En el caso concreto del zorro, la extraccién de ejemplares de
la poblacidn lleva asociada efectos sobre la estructura social de la poblacién como
la inestabilidad de sus territorios (Reynolds ez a/. 1993, Heydon ez al. 2000),
el aumento de recursos para los ejemplares supervivientes y en consecuencia el
aumento de la productividad de la poblacién (Heydon y Reynolds 2000) y el
incremento en la abundancia de los pequenos carnivoros al reducir el efecto de la
depredacién (Palomares ez al. 1995, 1996, Lindstrom et al. 1997) entre los mds
importantes.

En el marco del programa de seguimiento de las poblaciones de zorro en
Catalufia, que se inicié en el afo 1996, se han analizado los datos demogrificos
que permitan describir cémo se comporta la poblacién de zorros que es objeto de
control en la gestién cinegética realizada en Catalufia. El objetivo de este trabajo
es describir los pardmetros bésicos de la reproduccién del zorro en Catalufa y sus
variaciones interanuales durante el periodo de estudio, asf como estimar el efecto

del control de las poblaciones de zorros con el fin de ajustar su gestién.

MATERIAL Y METODOS

Los datos analizados provienen de 896 zorros procedentes de las dreas pri-
vadas de caza autorizadas a realizar el control excepcional (fuera de la temporada
de caza) entre los afios 1999 y 2004. La gestién de estas autorizaciones se realiza
desde el afo 1996 a partir de la estimacién de las densidades de esta especie
con censos nocturnos tres veces al ano mediante el llamado Distance Sampling
Method (Lépez-Martin 2003) en 64 itinerarios fijos distribuidos por Catalufa.
Asi, las dreas de caza donde se autoriza se eligen a partir del censo anual del ve-
rano anterior cuando la densidad estimada supera el umbral de 0,5 zorros/km?.
Este valor se establecié por parte del 6rgano competente en gestién de caza en
Cataluna (Depto. de Medio Ambiente y Vivienda, Generalitat de Catalunya), a
partir de las estimaciones medias de densidad de zorros. Por lo tanto, son zonas

consideradas de densidad “alta” respecto a la media.
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El estricto procedimiento administrativo que regula estas autorizaciones
obliga a los cazadores a ceder los caddveres de los cinco primero ejemplares cap-
turados. Los ejemplares procedieron de 132 dreas de caza (Figura 1), un 8,8% de
las 1.496 que hay declaradas en Catalufia. La situacién de estas zonas coincide
con la franja mediterrdnea de las sierras litorales y prelitorales, lugares donde los
problemas de gestién son mayores debido a la presién propia de la demanda de
los cazadores de zonas muy humanizadas y la pérdida de valores naturales que
ayuden a una autogestién de las especies de caza, al impedir un adecuado manejo

del hébitat y de las poblaciones de las especies cinegéticas.

Figura 1. Situacién de las
132 dreas privadas de caza
de donde se analizaron los
zorros durante los afios 1999
a 2004 en Catalufa.

Location of the 132 game
preserves where red foxes were
sampled through 1999 to
2004.

El periodo de captura autorizado se extiende entre el 1 de febrero y 31 de
junio por el método del lazo con doble tope, el mds comin. Los ejemplares ce-
didos tienen anotado el dia de la captura y la matricula del 4rea de caza donde se
capturd. Hasta el momento de la necropsia los ejemplares enteros son congelados
a -20°C.

Durante la necropsia, los zorros son pesados con piel, medidos (longitud to-
tal LT, longitud de la cola LC, longitud del pie posterior LP y longitud de la oreja
LO) y en la mayoria de casos se realizan andlisis ecopatoldgicos (sarna, pardsitos

internos y externos)(Mafias e al. 2005).
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La edad de los zorros se determind a partir del ndmero de lineas de creci-
miento visibles en el cemento de los dientes de los ejemplares correspondientes
a los afios 1999, 2000, 2002 y 2003 y 2004. El canino superior fue el diente
utilizado de forma general para estimar la edad. La oclusién de la cavidad pul-
par central se utilizé para distinguir los ejemplares de menos de 1 afio de edad
(Grue y Jensen 1979). Los cortes microscépicos y la lectura de las lineas de
cemento se realizaron en Matson’s Laboratory (Millcown, Montana, EE.UU).
Como fecha de nacimiento se consideré el 1 de abril. Al observarse hembras
reproductoras de la edad 1+ con crias (embriones o cicatrices), se clasificaron
como adultos los ejemplares a partir de esta clase de edad. Asi mismo, los juve-
niles se distingufan de los adultos por el desgaste dentario y el grado de fusién
de los huesos craneales.

En el caso de las hembras se les extraia el sistema reproductor y se conta-
ba el ndmero de manchas en el dtero que muestran cicatrices de insercién de
embriones (Englund 1970, Lindstrom 1981, Lindstrom 1994), descartando las
cicatrices mds claras pertenecientes a temporadas de cria anteriores (Elmeros ez
al. 2003). En el caso de hembras grévidas se contaba directamente el nimero de
fetos. El nimero medio de cicatrices por dtero no difirié significativamente del
nimero medio de embriones (Z= 0,552; n,= 34; n = 237; p= 0,581) por lo que
se agruparon los dos valores para el cdlculo del tamafio medio de la camada, des-
cartdndose una posible sobreestimacién del conteo de cicatrices al contar posibles
restos de cicatrices de afios anteriores (Allen 1983). El tamafio de la camada se
estimé como el nimero total de cicatrices o el nimero de embriones.

Las hembras adultas sin cicatrices ni embriones ni muestras de lactancia
fueron clasificadas como “no reproductoras”. La productividad total, se calculé
como el tamano de la camada por cada hembra adulta, incluyendo a las hembras
no reproductoras.

La condicidn fisica de cada ejemplar se estimé a partir de la inspeccién visual
de la cantidad de grasa abdominal y se clasificaron en 5 categorias (caquéctica,
deficiente, normal, buena y muy buena), modificado de Gortdzar ez al. (1994).

Se utilizaron métodos no paramétricos para variables con distribucién dis-
tinta de la normal y métodos paramétricos cuando si cumplian esta condicidn.

La prueba de % se utiliz para comparar proporciones (Zar 1999).
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RESULTADOS

Se clasificaron como adultos un total de 722 ejemplares. Los machos adul-
tos, fueron significativamente mayores que las hembras adultas para las varia-
bles biométricas que fueron medidas (378 hembras: 344 machos; p<0,0001)
(Tabla 1). En concreto, el peso medio de los machos adultos (5.893 g; D =
858,9; n= 340) fue un 20% superior al peso medio de las hembras (4.880 g;
D, = 741,6; n= 370).

TaBLA 1
Valores medios de las principales variables biométricas de los zorros clasificados como adultos.
Se muestra el valor F-Anova para las comparaciones entre sexos (1 g.l.; p< 0,0001).

Mean values of the biometrics variables for the fox classified as adults. The F values is showed for
comparison between sex (1 d.f; p< 0.0001).

Sexo N Media Std. Dev. Minimo _Midximo _F (Anova)
Peso (g) Machos 340 5.893,46 858,94 3.200 8.400 283,93
Hembras 370 4.880,79 741,67 2.850 7.800

LC (mm) Machos 328 419,29 35,58 43 505 87,26
Hembras 360 396,20 29,16 270 490

LT (mm)  Machos 324 1.100,05 55,66 940 1.250 222,31
Hembras 358 1.037,80 53,34 857 1.160

O (mm) Machos 338 104,27 7,63 9 151 60,79
Hembras 369 99,96 7,06 82 195

P (mm) Machos 344 153,86 8,63 104 180 246,56
Hembras 378 144,68 7,06 116 165

Entre los ejemplares adultos, el peso medio fue significativamente diferente
entre las diferentes categorfas de condicién corporal, tanto para los machos (F,=
26,75; p< 0,0001; n= 288) como para las hembras (F3= 34,07; p< 0,0001; n=316).
El 41% de los ejemplares fue asignado a la categorfa normal, con un peso medio de
5.740 g (Dg = 704; n= 140) en los machos y de 4.733 g (D = 564; n=159) en las
hembras. Sélo 2 hembras y un macho se catalogaron como caquécticos.

Para el total de ejemplares no se detectaron diferencias significativas en la
proporcién de sexos (0,9 machos:1 hembra; %?= 1,016; p= 0,314; n= 886). Por
afos, la proporcién de sexos tampoco difirié del global, excepto para los ejem-

plares capturados en el afio 2004, con una proporcién mds elevada de hembras
(x*= 6,22; p= 0,013; n= 120)
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La edad mdxima detectada se estimé en 8 afios, con una distribucién estable
de edades si obviamos la clase 0+ (crias y juveniles del afio), tanto para machos

como para hembras (Figura 2).
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Figura 2. Estructura de edad de los zorros muestreados en Catalufia (n= 643)
durante los afios 1999 a 2004.

Age structure of the sampled foxes from Catalonia (n= 643) through 1999 to 2004.

Para el total del perfodo, el tamafo medio de la camada en las hembras
adultas que se reprodujeron fue de 3,67 crias/hembra (DSt + 1,13; rango: 1-8;
n=269), siendo 3 el valor mds frecuente (Figura 3). Entre afos no se detectaron
diferencias significativas para este valor (F5= 1,33; p= 0,251).

El valor del tamafio de la camada no mostré diferencias entre los diferentes
grados de condicién fisica (1-5) (Kruskal-Wallis; H= 2,993; p= 0,56; n= 221).
Sin embargo, las hembras con mds crias que la moda (mds de 3) fueron mds
grandes en cuanto a peso (Z= 3,105; p= 0,002; n= 113) y en cuanto a longitud
(Z=2,047; p= 0,041; n= 140).

La productividad total fue de 2,59 crias por hembra adulta, oscilando anual-
mente entre 2,12 y 3,14.
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De 381 hembras clasificadas como adultas, el 30,45% no se reprodujeron.
Entre afios este porcentaje oscilé entre el 21,54% y el 39,25%. Las hembras
adultas no reproductoras fueron significativamente de menor peso (Z= 3,624;
p=0,0001), pero no existieron diferencias en la longitud (Z=1,706; p= 0,088).
La proporcién de hembras no reproductoras disminuyé con la condicién fisica
(x*= 20,02; 4 g.l.; p= 0,0001; n= 324). Sin embargo, no hubieron diferencias
respecto a la edad, con distribuciones de frecuencias similares de hembras re-
productoras y no reproductoras (y*= 12,84; 8 g.1.; p= 0,076; n= 243) para cada
clase de edad. En la clase de edad 1+ el porcentaje de hembras no reproductoras
fue médximo (77,55%), y fue minimo en la clase de edad 2+ (25,86%).

Discusion

Si bien estos datos se encuentran sesgados por pertenecer a zonas donde se
realiza el control de las poblaciones de zorro, permiten definir cudl es la situa-
cién de las poblaciones de zorro donde la gestién cinegética incluye extracciones
continuas de sus efectivos. El impacto de estas extracciones sobre la demografia

de la poblacién de zorros ha sido analizado en diferentes zonas de Inglaterra con
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diferentes presiones de control (Heydon y Reynolds 2000). Las conclusiones de
este extenso trabajo asocian el éxito del control a la escala geogrifica, siendo re-
almente eficiente cuando se realiza a escala regional y de forma coordinada entre
todas las zonas. En nuestro caso, las dreas de caza actian de forma independiente,
sin ninguna coordinacién entre ellas. El resultado esperado es que las poblaciones
de zorro no muestren una tendencia clara a reducir sus densidades o abundancia,
siendo por lo tanto un esfuerzo de gestién desaprovechado.

En general, los resultados muestran una poblacién con una elevada propor-
cién de jévenes, sintoma tipico del control de sus poblaciones (Harris y Smith
1987, Heydon y Reynolds 2000). El valor de los otros pardmetros (tamafio de
camada, productividad, hembras no reproductoras), parece relacionarse con la
respuesta de la especie a la calidad del hdbitat y a las relaciones de dominancia
entre ejemplares del mismo sexo. En concreto, el valor del tamafio medio de la
camada es uno de los mds bajos que se pueden encontrar en la bibliografia, simi-
lar a los obtenidos por Gortdzar ez al. (2003) en Aragén y similar a otras zonas de
la cuenca mediterrdnea (Cavallini y Santini 1996, Zapata ez al. 1998) o de alguna
zona de Australia (Mcllroy ez /. 2001). Este pardmetro se ha relacionado con
la calidad del hébitat y la escasa abundancia de recursos (Harris y Smith 1987,
Heydon y Reynolds 2000) o con densidades de poblacién cercanas a la capacidad
de carga. La ausencia general en Cataluna de abundantes poblaciones de conejo
como en algunas zonas de la Peninsula Ibérica (Villafuerte ez al. 1996, Gortdzar
et al. 2003) o de Micrétidos del norte de Europa (Englund 1970) podria condi-
cionar estos resultados.

Por otro lado, el alto porcentaje de hembras adultas no reproductoras parece
corresponderse también con situaciones de escasez de recursos de alimento (Har-
ris 1979, Zabel y Taggart 1989), y comparable a zonas con poco control de las
poblaciones (Harris y Smith 1987, Travaini 1994). En nuestro caso, el hecho que
las hembras no gestantes tenfan una peor condicién fisica comparada con las re-
productoras reflejarfa la falta de alimento y de la dominancia de las hembras mejor
preparadas para acceder a los lugares y recursos necesarios para la reproduccién.

La combinacién de la estructura de sexo y de edad en la poblacién estu-
diada y de los pardmetros reproductivos reflejaria el efecto de la gestién y de
las condiciones del hdbitat. En situaciones donde el nimero de ejemplares se

encuentra cercano al mdximo tedrico natural (zonas sin control o protegidas)
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la productividad es baja, con tamafos de camada reducidos (reduccién del
alimento) y/o con un porcentaje de hembras no reproductoras alto debido a la
competencia social (Harris y Smith 1987, Travaini 1994). Todo lo contrario
podemos esperar en una situacién donde las abundancias o densidades se con-
trolan con una mortalidad afadida (control o caza durante la temporada), con
tamanos de la poblacién por debajo de la capacidad mdxima natural (Harris y
Smith 1987, Heydon y Reynolds 2000). En estos casos, el tamafio de la cama-
da, la productividad y la proporcién de jévenes son elevados.

En la poblacién de zorros estudiada, la diversidad de los valores obtenidos se
asemeja de forma parcial a las situaciones comparadas de otras zonas. El elevado
ndimero de hembras no reproductoras indica que la extraccién realizada con el
control no es suficiente como para reducir la densidad de ejemplares y permitir
un mejor reparto de los recursos (alimento per capita), eliminando el efecto de
la competencia entre hembras adultas. La reducida productividad confirmaria
esta teorfa. Si bien la elevada proporcién de jévenes parece una consecuencia del
control, la presién realizada no es la suficiente como para moldear la poblacién y

reducir la densidad de forma efectiva.
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