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El conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) es una especie clave y de gran
interés econémico y ecolégico en los ecosistemas Mediterraneos. Durante las
Gltimas décadas los drasticos cambios en los usos del territorio han
transformado parte de él, modificando los habitats naturales, problematica
que se ha visto agravada con la incidencia de dos enfermedades viricas, la
mixomatosis y la enfermedad hemorragica (RHD), lo que ha provocado un
importante declive de las poblaciones de conejo en Mallorca. La conservacion
de la especie se ha basado en determinadas ocasiones en la realizacion de
repoblaciones. En este trabajo se muestran los resultados de un estudio
iniciado en Mallorca cuya finalidad Ultima es la de minimizar los riesgos
asociados con esta medida de gestion, y establecer las bases metodolégicas
para una correcta recuperacion de la especie. Por todo ello, se ha llevado a
cabo un muestreo de las poblaciones de conejo susceptibles de ser donadoras,
analizando sus caracteristicas genéticas y sanitarias, a la par que se realiza
una prospeccion de la situacion de las poblaciones de conejo silvestre de
Mallorca. De esta forma, la administracion cinegética de Mallorca ha
desarrollado durante los afios 2016 y 2019 la cria experimental de conejo de
campo partir de seis poblaciones donadoras en condiciones controladas de
semi-libertad en el Centre Cinegétic de Mallorca. Los conejos obtenidos han
servido para repoblar zonas en las que la densidad de conejo era baja o nula.
Las bajas causadas por la nueva variante de la RHD (virus RHDV-2) en los
nlcleos de cria, y la depredacion en las areas de repoblacion, han sido las
causas de mortalidad més importantes. Posteriormente, se han observado
tasas de mortalidad menores, lo que sugiere una mayor capacidad de
respuesta inmunoldgica natural a la RHD, y las siguientes repoblaciones
realizadas en la isla hasta la actualidad han mostrado altas tasas de
supervivencia y adaptacion de los ejemplares.

Palabras clave: conejo, enfermedad hemorragica, mixomatosis, sarna
sarcoptica, Oryctolagus cuniculus, repoblacion, Mallorca, gestion cinegética.

SEGUIMIENT | RECUPERACIO DE LES POBLACIONS DE CONILL
EUROPEU (Oryctolagus cuniculus cuniculus) A MALLORCA (ILLES
BALEARS) (2016-2019). El conill europeu (Oryctolagus cuniculus) és una
especie clau i de gran interes economic i ecologic als ecosistemes
Mediterranis. Durant les Gltimes décades els drastics canvis en els usos del
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territori han transformat part d'ell, modificant els habitats naturals,
problematica que s'ha vist agreujada amb la incidencia de dues malalties
viriques, la mixomatosi i la malaltia hemorragica (RHD), el que ha provocat
un important declivi de les poblacions de conill a Mallorca. La conservaci6 de
I'especie s'ha basat en determinades ocasions en la realitzacio de repoblacions.
En aquest treball es mostren els resultats d'un estudi iniciat a Mallorca la
finalitat Gltima és la de minimitzar els riscos associats amb aquesta mesura de
gestio, i establir les bases metodologiques per a una correcta recuperacio de
I'especie. Per tot aix0, s'ha dut a terme un mostreig de les poblacions de conill
susceptibles de ser donadores, analitzant les seves caracteristiques genétiques
i sanitaries, al mateix temps que es realitza una prospeccid de la situaci6 de
les poblacions de conill silvestre de Mallorca. D'aquesta manera,
I'administraci6 cinegética de Mallorca ha desenvolupat durant els anys 2016 i
2019 la cria experimental de conill de camp partir de sis poblacions
donadores en condicions controlades de semi-llibertat al Centre cinegétic de
Mallorca. Els conills obtinguts han servit per a repoblar zones en qué la
densitat de conill era baixa o nul-la. Les baixes causades per la nova variant
de la RHD (virus RHDV-2) en els nuclis de cria, i la depredacio en les arees
de repoblaci6, han estat les causes de mortalitat més importants.
Posteriorment, s'han observat taxes de mortalitat menors, el que suggereix
una major capacitat de resposta immunologica natural a I'RHD, i les segiients
repoblacions realitzades a l'illa fins a I'actualitat han mostrat altes taxes de
supervivencia i adaptacio dels exemplars.

Paraules clau: conill, malaltia hemorragica, mixomatosi, sarna sarcoptica,
Oryctolagus cuniculus, repoblacié, Mallorca, gesti6 cinegetica.

MONITORING AND RECOVERY OF EUROPEAN RABBIT
POPULATIONS (Oryctolagus cuniculus cuniculus) IN MALLORCA
(BALEARIC ISLANDS) (2016-2019). The European rabbit (Oryctolagus
cuniculus) is a key species of great ecological and economical interest in the
Mediterranean ecosystem. During the last decades important changes in the
land use have transformed part of its natural habitat, a problem that has been
aggravated by the incidence of two viral diseases, myxomatosis and
hemorrhagic disease (RHD) causing a major decline in the populations of
Mallorca. The conservation of the species has been based on certain occasions
in the realization of repopulations. This paper shows the results of a study
initiated in Mallorca whose ultimate purpose is to minimize the risks
associated with this management measure, and establish the methodological
basis for a correct recovery of the species. Therefore, a sampling of the rabbit
populations susceptible of being donors has been carried out, analyzing their
genetic and sanitary characteristics, at the same time that a survey of the
situation of the wild rabbit populations of Mallorca has been carried out. In
this way, the hunting administration of Mallorca has developed during the
years 2016 and 2019 the field rabbit experimental breeding from six donor
populations in controlled conditions of semi-freedom in the Center Cinegetic
de Mallorca. The rabbits obtained have served to repopulate areas in which
rabbit density was low or zero. The losses caused by the new variant of the
RHD (virus RHDV-2) in the breeding nuclei, and the predation in the areas of
repopulation, have been the most important causes of mortality.
Subsequently, lower mortality rates have been observed, suggesting a greater
natural immune response capacity to the RHD, and the following
repopulations carried out on the island until now have shown high rates of
survival and adaptation of the specimens.

Keywords: rabbit, hemorrhagic disease, myxomatosis, sarcoptic mange,
Oryctolagus cuniculus, repopulation, Majorca, hunting management.
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Introduccién y antecedentes

El conejo europeo, también llamado de campo, de monte o silvestre (Oryctolagus
cuniculus Linnaeus, 1758) pertenece al grupo de los Euterios, orden de los Lagomorfos y
familia Lep6ridos. Es un endemismo ibérico (Camps, 2000) que parece haberse originado
durante el Pleistoceno Medio en el sureste peninsular (Lopez Martinez, 1989). Durante las
diferentes glaciaciones e interglaciaciones ocurridas en el Pleistoceno la distribucién del
conejo se expandid y contrajo de forma sucesiva, favoreciendo la existencia de dos
subespecies; O. cuniculus algirus y O. cuniculus cuniculus, segregadas espacialmente entre
si, aunque se ha descrito la existencia de una estrecha franja de hibridacion entre ambas
subespecies, que transcurre desde el noroeste hasta el sureste peninsular, sugiriendo que
ambas subespecies se encuentran en un nivel muy avanzado de especiacion (Rafati et al.,
2018). Los Pirineos actuaron como una barrera que no permitié su expansién hasta el
incremento de la temperatura en el Holoceno (Branco et al., 2000; 2002; Ferrand, 2008). La
presencia generalizada en buena parte del mundo obedece a traslados realizados por los
humanos, especialmente a partir del imperio romano (Thompson y King, 1994). De esta
forma, O. cuniculus algirus se encuentra presente exclusivamente en la mitad sur-
occidental de la Peninsula, habiendo sido introducida en las islas Canarias y las Azores. Por
su parte, O. cuniculus cuniculus es la subespecie mas cosmopolita y de la que han derivado
todas las formas domésticas (Carneiro et al., 2014).

Respecto a la introduccion del conejo en las llles Balears cabe destacar que el registro
fésil més antiguo no proviene de ningin yacimiento arqueoldgico, sino de las calas
realizadas a la brecha fosilifera del Pas d'en Revull, en Menorca. Entre la fauna recuperada,
junto con las especies autéctonas, habia restos de fauna introducida. Un hueso de conejo
datado con C proporcioné una fecha situada a grandes rasgos entre 800-500 a.C.
(Quintana et al., 2016). No obstante, Seixas et al. (2014) indican que las estimaciones
moleculares de los eventos de colonizacion sugieren que el conejo fue introducido en
Mallorca hace unos 4.000 afios por los primeros habitantes de la isla. A pesar de que Gibb
(1990) sugirié que los conejos de las llles Balears correspondian a O. c. algirus,
supuestamente liberados en tiempos fenicios, los haplotipos mitocondriales de los conejos
de Mallorca y su comparacién con los de poblaciones continentales sugieren que la
introduccidn se realizé con la subespecie O. cuniculus cuniculus (Seixa et al., 2014).

El conejo es considerado "especie clave" de los ecosistemas mediterraneos (Delibes-
Mateos et al., 2007). Se han citado mas de 40 especies que consumen ocasional o
frecuentemente conejos como parte de su dieta en nuestras latitudes (Delibes e Hiraldo,
1981; Palomares, 2001; Delibes-Mateos y Galvez-Bravo 2009), y es la presa principal de
especies endémicas y amenazadas. Entre éstas destacan en las llles Balears el aguila de
Bonelli (Aquila fasciata) y el milano real (Milvus milvus). Se considera una de les especies
cinegéticas mas importantes junto con la perdiz roja (Alectoris rufa), tanto por el nimero de
animales cazados, como por los cazadores que la demandan (Villafuerte et al., 1998).
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Ademas, histéricamente ha supuesto un recurso de subsistencia en la economia rural
(Barcel6, 2009).

En Mallorca es considerada una especie con gran valor por ser la base de la caza social
y pieza objeto de modalidades de caza tradicionales tan especializadas como la que emplea
podencos ibicencos, una raza de perro que encuentra su habitat idéneo para la caza en las
marinas litorales de las Illes Balears, y que sufre significativamente la falta de un recurso
tan importante. EI monogréafico sobre esta raza El ca eivissenc: l'alternativa (Elena y
Chamberoque, 1987) pone de manifiesto que en la década de 1980 eran unas 1.500
personas en Balears las que se dedicaban a la cria, adiestramiento y caza con estos perros, y
que aun hoy, pese a que el nimero de cazadores ha disminuido, sigue siendo una modalidad
de caza muy popular. No obstante, la disminucién generalizada (ya sea con esta o cualquier
otra la modalidad de caza) que hoy se observa en Mallorca en el nimero de ejemplares de
conejos capturados viene a confirmar el descenso de la especie como recurso cinegético

(Fig.1).
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Fig. 1. NUmero de conejos silvestres que se estiman capturados durante las temporadas de caza
2009/10 a 2017/18 en Mallorca. Datos registrados por el Servei de Caga del Consell Insular de
Mallorca — Illes Balears.

Fig. 1. Number of wild rabbits captured during the hunting seasons 2009/10 to 2017/18. Data
registered by the Servei de Caga of the Consell Insular of Majorca - Balearic Islands.

N° de capturas de conejo estimadas

A esto hay que unir que el conejo europeo en los Gltimos afios ha experimentado un
descenso en la mayoria de sus poblaciones (Delibes-Mateos et al., 2009) a causa de la
confluencia de varios factores, entre los que destacan la enfermedad hemorrégica virica del
conejo (RHD, por sus siglas en inglés Rabbit Haemorrhagic Disease) y la mixomatosis,
que préacticamente lo han hecho desaparecer de amplias zonas de Mallorca, donde era la
especie mas abundante.

La mixomatosis es una enfermedad causada por un poxvirus y que se transmite a traves
de pulgas y mosquitos. Es originaria de Sudamérica y se introdujo voluntariamente en
Europa en 1952, extendiéndose rapidamente y causando altas tasas de mortalidad (Fenner y
Ross, 1994). En la peninsula Ibérica los primeros casos de mixomatosis se detectaron en los
meses de septiembre-octubre de 1953, en la provincia de Girona (Sanchez et al., 1954).
Entre los afios 1950 y 1970, se desarrollan formas menos virulentas de la mixomatosis y la
mortalidad descendio, permitiendo una leve recuperacion de las poblaciones que
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sobrevivieron al primer impacto de la enfermedad. Actualmente, la mixomatosis es una
enfermedad endémica de las poblaciones silvestres espafiolas (Villafuerte et al., 2017).

A finales de los afios 80 se origina la RHD, enfermedad que supuso un acusado
descenso de las poblaciones de conejo, con una mortalidad entre el 50% y el 80%
(Villafuerte et al., 1995). El agente que causa la RHD, denominado virus de la enfermedad
hemorrégica de los conejos (RHDV), es un miembro de la familia Caliciviridae y fue
descrito por primera vez en 1990 (Parra y Prieto, 1990; Ohlinger et al., 1990). Este virus se
trasmite por contacto directo, casi siempre por via oral, nasal o conjuntival, y a través de
cadaveres o materiales contaminados (excrementos de conejo, patas de las aves, insectos,
botas, neumaticos, etc.). El periodo de incubacién es muy corto, entre 1 y 3 dias,
transcurrido el cual los conejos mueren stbitamente. En 2011 aparecieron en varias granjas
de la peninsula Ibérica casos atipicos de la enfermedad, provocados por una cepa variante
de la RHD que producia la muerte de gazapos de entre 11 y 40 dias, méas jovenes que los
afectados por la estirpe clasica (mayores de 50 dias). Desde 2012, la nueva variante de
RHDV se ha detectado en la mayoria de las granjas de conejos del pais y en varias
poblaciones silvestres distribuidas en Espafia y Portugal, lo que sugiere que se ha extendido
rapidamente por toda la peninsula Ibérica (Dalton et al., 2012; Delibes-Mateos et al., 2014).

Otra enfermedad presente en las llles Balears es la sarna sarcoptica causada por el acaro
Sarcoptes scabiei. No se trata ni mucho menos de una patologia nueva, los primeros casos
en una poblacion de conejo silvestre se registraron en una zona de caza en Mallorca
(Millan, 2009) y desde entonces se han descrito casos en nuevas localidades (Millan et al.,
2012), esta afeccion estd contribuyendo junto con las dos anteriores a dificultar la
recuperacion de las poblaciones de conejo. Y es que, aunque los conejos pueden superar
esta enfermedad de forma natural, tanto su coexistencia con las otras patologias como la
confluencia de condiciones ambientales adversas (escasez de alimento, depredacion, etc.)
puede llegar a determinar que el estado de las poblaciones empeore drasticamente (Millan
etal., 2012).

De forma simultanea al efecto de las enfermedades, la situacion de muchas poblaciones
se ha visto agravada por la falta de un habitat adecuado o por un déficit en su gestién. Los
cambios en el modelo socioeconémico insular, muy condicionados por el devenir turistico,
han suscitado también variaciones de los usos agrarios (Barceld, 2015). En sentido
territorial amplio, si bien la agricultura tradicional se caracterizaba por un uso extensivo y
alternante de cultivos, con ausencia de mecanizacion, abonos naturales y uso de técnicas
tradicionales, la agricultura moderna es opuesta, con uso intensivo del suelo, mecanizacion
y productos quimicos abundantes (Lépez Ontiveros, 1992).

Entre 1965 y 2013 se paso, en el sector primario (1), de una ocupacion del 32,29 % a tan
solo el 1,6%. En cambio, el sector servicios (I11) pas6é de una ocupacion del 34,17% a un
85,72 % (Fig. 2). Asi en cuanto a la fauna, la menor actividad en el campo ha provocado
que muchos espacios agrarios queden sin gestionar, y en consecuencia disminuyen los
habitats adecuados y la disponibilidad de alimento (Barceld, 2015; IBESTAT, 2013). El
abandono de las tierras de cultivo y el fendémeno de la rururbanizacion (Bauer, 1993; Dezert
et al., 1991) han contribuido al descenso del habitat idéneo para la especie, como puede
observarse en las Figs. 2 y 3, en las que se muestra el aumento de urbanizacion rural e
incremento de superficie forestal a partir tierras de cultivo.
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Fig. 2. Porcentajes de ocupacion por sectores econdmicos entre 1965 y junio de 2013. Fuentes: afio
1965, Barceld et al. (1995), Geografia Universal, Volumen X, llles Balears (pag. 307). Afio 2013:
IBESTAT.
Fig. 2. Percentages of occupation by economic sectors between 1965 and June 2013. Sources: year
1965, Barceld et al. (1995), Universal Geography, Volume X, llles Balears (page 307). Year 2013:
IBESTAT.

En la region mediterranea europea, y como resultado de la tendencia generalizada al
abandono de tierras agricolas, su posterior ocupacion por matorral y bosque de las Gltimas
décadas, han surgido grandes desafios de conservacion (Gonzélez Berndldez, 1991;
Romero-Calcerrada y Perry, 2004). Esto ha conducido a pérdidas de habitat para especies
asociadas con la vegetacion de sucesion temprana y héabitats de borde, que se han
beneficiado de la estructura de mosaico creada por el manejo tradicional de los paisajes
mediterraneos (Farina, 1998; Morera et al., 2010).

= —_————
Fig. 3. Ortofoto 1956. Proximidades de Cas Concos - Es Carritxé (TM de Felanitx). Fuente:
www.ideib.cat.
Fig. 3. Orthophoto 1956. Proximities of Cas Concos - Es Carritxd (Felanitx municipality). Source:
www.ideib.cat.
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Fig. 4. Ortofoto 2012. Area de Cas Concos - Es Carritxd (TM de Felanitx). Fuente: www.ideib.cat.
Fig. 4. Orthophoto 2012. Cas Concos area - Es Carritxdé (Felanitx municipality). Source:
www.ideib.cat.

Con la finalidad de conocer la evolucidon de la densidad de las poblaciones de conejo de
campo, la administracion cinegética de Mallorca, en el &mbito de sus competencias, y a
partir de la campafia de seguimiento poblacional de los afios 2012, 2014 y 2016 analiz6 los
datos obtenidos mediante transectos (nocturnos en vehiculo) con una variante simple
basada en el método d'Emlen, denominado coloquialmente "método truncado” (Prohens et
al., 2019) y Distance Sampling 6.2 (Thomas et al., 2003; Buckland et al., 2004). A partir de
estos datos se detectd una reduccién significativa de las densidades de conejo desde el afio
2012 (Fig. 5) en el conjunto de la isla. Tal disminucion resultd ain mas acusada en aquellas
comarcas cinegéticas, como las "garrigas y montes" (Barcelé et al., 2018), a las que la
densidad resultaba tradicionalmente baja al tratarse en su conjunto de un habitat suboptimo
para la especie.

0,450

0,400

0,350 5

0.300 +

0.250 +

0.200 +

Individuos/ha

0,150 +

0.100 5

0.050 +

0,000 +
2012 2014 2016

Aifios
Fig. 5. Densidad estimada de conejo de campo (O. cuniculus) en Mallorca (modificada a partir de
Prohens et al., 2019).

Fig. 5. Estimated density of wild rabbit (O. cuniculus) in Majorca (modified from Prohens et al.,
2019).
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Fig. 6. Densidad estimada de conejo de campo (O. cuniculus) en la comarca cinegética de "garrigas y
montes" (modificacion a partir de Prohens et al. (2019)). Comarca diversa, con espacios de contacto
litoral y proximos a la Sierra de Tramuntana (caza mayor y bajas densidades de caza menor) y zona
mas interior que presenta similitudes con la Marina (mayores densidades de conejo). Barcel¢ et al.
(2018).

Fig. 6. Estimated density of wild rabbit (O. cuniculus) in the hunting region of "Garrigas y montes"
(modified from Prohens et al. (2019)). Diverse region, with spaces of coastal contact and near the
Sierra de Tramuntana (big game and low densities of small game) and more interior area that has
similarities with the Marina (higher rabbit densities). Barcel6 et al. (2018).

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente se puso de manifiesto la necesidad
de desarrollar un proyecto de recuperacion del conejo, que partiendo de experiencias
previas fuese capaz de favorecer la recuperacion de las poblaciones de la isla de Mallorca a
largo plazo. En la peninsula Ibérica tales experiencias se basan en mantener altas las
prevalencias de animales con anticuerpos naturales frente a la mixomatosis y la RHD, lo
que se traduce en el menor efecto de esas enfermedades (Cotilla et al., 2010; Villafuerte et
al., 2017). Para ello, es necesario incrementar puntualmente las densidades de las
poblaciones de conejo, pero manteniendo el virus en circulacion (Rouco, 2008), lo que
provoca gue el nivel de inmunidad natural incremente a la vez que se mantienen altas las
abundancias poblacionales (Cotilla et al., 2010). De esta forma no se requiere ni una
inmunizacién artificial (vacunas), que ademas se han mostrado del todo ineficaces en
conejos silvestres, ni evitar la presencia de las enfermedades, del todo imposible en el
medio natural (Ferreira et al., 2009).

Asi pues, se planted el objetivo final de recuperar las poblaciones de conejo en
Mallorca, generando poblaciones de alta densidad (nicleos de cria de alta densidad) a partir
de manejos de habitat que permitan la colonizacion de ejemplares procedentes de ndcleos
de cria, y creando al mismo tiempo, otras areas de dispersion, capaces de albergar buena
parte de los animales procedentes de dichos nucleos. De esta forma, se generan areas de alta
densidad de animales con altos niveles de anticuerpos frente a las enfermedades viricas. Por
consiguiente, el proceso de recuperacion requiere (1) analizar la situacion de las
poblaciones de conejo en Mallorca, estudiando no solo las abundancias y tendencias
poblacionales, sino también las caracteristicas sanitarias, y sobre todo genéticas de las
poblaciones; (2) la creacién de los nlcleos de alta densidad, y (3) la seleccion, captura y
liberacion de los animales silvestres susceptibles de ser empleados para la colonizacion de
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estas areas. En este trabajo se presentan los primeros resultados del estudio de seguimiento
y recuperacién de las poblaciones de conejo de campo en Mallorca.

Material y métodos

El estudio de las poblaciones silvestres se realizo en diferentes localidades de Mallorca
(Fig. 7). Con la intencién de evitar la introduccion de nuevas variantes genéticas, distintas a
las existentes y procedentes de fuera de Mallorca, se seleccionaron un conjunto de
poblaciones candidatas de la isla, que presentaran densidades adecuadas para ser donadoras
y que cumplieran con los requisitos para hacer las translocaciones requeridas en el

proyecto.
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Fig. 7. Mapa de localidades muestreadas en Mallorca para la seleccion de ejemplares de conejo de
campo.
Fig. 7. Map of localities sampled in Majorca for the selection of wild rabbit specimens.

Los ejemplares fueron capturados vivos, gracias a la participacién de cazadores con
hurones, volviéndose a liberar en la zona de captura durante la misma jornada. Las
muestras obtenidas fueron de dos tipos: sangre extraida mediante puncion auricular, y
muestra de cartilago de oreja (aprox. 2 x 2 mm) extraido con sacabocados y conservado en
etanol absoluto (ETHA-90p-1KaO0).

Estas poblaciones potencialmente donadoras, se analizaron genéticamente usando un set
de marcadores microsatélites desarrollados por el CIBIO-UP (Portugal) y que tienen una
gran capacidad para identificar la estructura genética de las poblaciones de conejo (Alves et
al., 2015).

El analisis de las muestras de tejido se realiz6 en el CIBIO-Inbio (https://cibio.up.pt)
siguiendo un protocolo equivalente al usado por Alves et al. (2015), pero basado en 70
microsatélites distribuidos a lo largo del genoma del conejo.
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Como muestras de referencia se utilizaron individuos de diferentes poblaciones
silvestres (Fig. 8) dentro del rango de subespecies de O. c. algirus (n=64), O. c. cuniculus
silvestre de Iberia (n=59), O. c. c. cuniculus silvestre de Francia (n=44), asi como conejos
domésticos (n=133) pertenecientes a 16 razas (Alves et al., 2015). La extraccion de ADN
de conejos silvestres y domésticos y los procedimientos de PCR se describen en Alves et al.
(2015).

Aplicamos el procedimiento de agrupamiento bayesiano implementado en
STRUCTURE, versioén 2.3.3 (Pritchard et al., 2000), para un conjunto de datos compuesto
por todos los conejos silvestres, domésticos y conejos de Mallorca- La estructura genética
fue investigada usando enfoques distintos. El analisis se realizé utilizando el modelo de
mezcla y otro sin mezcla para poder valorar tanto la diferenciacién como las similitudes de
las poblaciones de Mallorca con las poblaciones de referencia. Como el conejo de Mallorca
se considera una especie introducida, se valord la similitud de las poblaciones de estudio
con las poblaciones de referencia, pero por otro lado se valoro si la estructura genética de
las poblaciones de estudio presentaban una estructura genética independiente o no.
Partiendo de ese criterio, aquellas con menor influencia externa y pertenecientes al genotipo
mallorquin, se seleccionaron las poblaciones que podrian ser las mas adecuadas como
poblaciones donadoras.

Fig. 8. Localidades de las muestras de referencia utilizadas en este estudio. En rojo O. c. algirus, en
azul O. c. cuniculus ibéricos y en negro O. c. cuniculus en Francia.

Fig. 8. Locations of the reference samples used in this study. In red O. c. algirus, in blue Iberian O. c.
cuniculus and in black O. c. cuniculus in France.

Siguiendo la metodologia empleada en diferentes estudios realizados por miembros del
equipo (ej. Rouco, 2008; Ferreira et al., 2014; Rouco et al., 2011) se construyeron tres
ndcleos de cria de alta densidad, dos de ellos con una superficie de 2500 m? y nueve vivares
(madrigueras artificiales 0 majanos) en el interior, y otro nicleo de 1075 m? con cinco
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vivares de idénticas caracteristicas (Figs. 9 y 10). Los nucleos se construyeron en el Centre
Cinegétic de Mallorca (CCM) siguiendo el modelo disponible en la pagina web del Consell
Insular de Mallorca (https://seu.conselldemallorca.net/ca/fitxa?key=25223, Documento
CE12).

Fig. 9. Foto aérea mostrando un nicleo de alta densidad con nueve vivares en su interior (término
Municipal de Llucmajor, Centre Cinegétic de Mallorca).

Fig. 9. Aerial photo showing a high density nucleus with nine “vivares” inside (Municipality of
Llucmajor, Centre Cinegétic of Majorca).

Fig. 10. Foto de un vivar de uno los nicleos de cria. Se aprecia la valla perimetral que servira tanto
para la adaptacion de los conejos introducidos como para la captura (ver texto para mas detalles).

Fig. 10. Photo of one “vivar” of one the breeding nuclei. The perimeter fence is appreciated that will
serve both for the adaptation of the introduced rabbits and for their capture (see text for more
details).

A finales del mes de septiembre de 2016 se introdujeron los conejos de las localidades
seleccionadas en los vivares de los nicleos de cria. En cada uno de los vivares se
introdujeron una media de tres o cuatro hembras y dos machos, previamente identificados
mediante crotales numerados (Chevillot, marca Quick). Cada vivar posee un cercado
perimetral de malla con 1m de altura y enterrado en el suelo 0,5m (Fig. 10), en el que se
dispone una jaula-trampa que constituye el lugar de entrada y salida habitual del vivar. Las
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jaulas-trampa estan dotadas de un sistema que permite la captura de los conejos siempre
que es necesario.

La alimentacién se realiz6 a base de pienso (Cuniunic, NANTA, de alta seguridad
digestiva y con una relacion proteina-fibra Optima), alfalfa fresca y seca segun
disponibilidad, con suministro de agua constante mediante bebederos de coto. Durante los
primeros dias la cantidad de pienso ofrecida se midi6, aumentando progresivamente la
cantidad desde aproximadamente 20g por individuo el primer dia de adaptacién hasta
alcanzar los 60g por individuo el séptimo dia, y finalmente alimentacién ad libitum,
siguiendo las recomendaciones de Calvete et al. (2005). Una vez adaptados, el consumo
medio diario de pienso compuesto por animal y dia oscila entre los 46 y los 68 g, con una
media de 56,69 administrado ad libitum o libre disposicion (Arenas, 2002).

Para la realizacion de las repoblaciones hay que tener en cuenta que el periodo
reproductivo (tipicamente entre noviembre y junio) esta influenciado por las condiciones
locales de temperatura e intensidad de lluvias (Gongalves et al., 2002; Soriguer y Rogers,
1981; Villafuerte et al., 1997). En el caso de las llles Balears la sequia estival requiere de la
presencia de un suministro de agua constante, evitando para las translocaciones zonas de
inundacion y periodos de lluvias torrenciales, por lo que la introduccién de los ejemplares
se realizd entre los meses de julio a octubre (afios 2017 y 2018), siendo durante este Gltimo
mes menos frecuente la introduccion de ejemplares, con el fin de favorecer su adaptacién
antes del inicio de la época reproductora (Moreno et al., 2004).

Segin Wood (1980) los juveniles salen de las madrigueras con unas tres semanas de
vida y con un peso medio de 150-200g, pero para las translocaciones se seleccionaron
conejos mayores de tres meses con la finalidad de aumentar sus expectativas de
supervivencia, debido a las altas tasas de depredacion que sufren los gazapos, de hasta el
80% en los primeros tres meses de vida (Myers et al., 1994).

Para la introduccion de los ejemplares se asesoro a los colaboradores en la construccion
y distribucién de los vivares en cada coto, segiin el modelo anteriormente expuesto e
idéntica alimentacion que la ofrecida en los nicleos de origen durante la primera semana.
Teniendo en cuenta que el &rea de campeo tiene una superficie media de unas tres hectareas
(Kolb, 1990; Parer y Libke, 1985; Villafuerte, 1994) y en las cuales deben existir zonas de
refugio, alimentacion y de cria. Todo ello con la finalidad de optimizar la adaptacion y
supervivencia del mayor nimero de individuos posible.

En cuanto al control sanitario de los ejemplares y la determinacion de la causa de baja
de los individuos muertos en los nucleos de cria de alta densidad, se recogieron muestras de
higado fresco que fueron congeladas (-18°C) y analizadas mediante PCR frente a la nueva
variante del virus de la RHD en el Laboratorio Central de Veterinaria de Algete (Madrid).

La incidencia de mixomatosis fue detectada de manera visual, y especialmente en el
periodo habitual de mayor aparicion de la enfermedad. Los brotes de esta enfermedad son
estacionales, siendo mas frecuentes durante los meses templados (Alda et al., 2008), puesto
que es cuando existe mayor cantidad de animales susceptibles (Calvete et al. 2002). La
deteccion de sarna sarcoptica se basé en los signos clinicos (presencia de piel costrosa o
escamosa) Y la evidencia de acaros o sus estadios de desarrollo en raspados de piel del
hospedador (Kettle, 1995), seguida de confirmacion de los casos por microscopia directa.
También se realiz6 un control de la presencia de depredadores con la instalacién de
camaras de fototrampeo (BLK-10, con LED infrarrojo invisible) y seguimiento de los
ejemplares gracias a las mismas.

La tasa de supervivencia de los conejos introducidos en los nicleos de cria fue calculada
de manera cuantitativa, mediante la prospeccion periddica (cada 2 o 3 dias) en busca de los
individuos fallecidos en el area. La determinacion de los factores de mortalidad se realizd
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mediante inspeccién, y en su caso diseccion, del cadaver. Se considerd6 muerte por
depredacidn cuando los restos tenian evidentes signos de depredacién (plumas, mechones
de pelo y restos de huesos largos), o mamiferos (ej. marcas claras de denticion,
excrementos, etc.). Las muertes por enfermedad se determinaron analiticamente cuando fue
posible, pero también por exdmenes post-mortem buscando las lesiones tipicas, como las
lesiones cutaneas de la mixomatosis, las hemorragias petequiales y escasa coagulacion de la
RHD, o las mencionadas escamaciones de la piel producidas por la sarna sarcdptica.

El seguimiento de los ejemplares en las areas de repoblacion se realizé mediante conteo
de indicios de la presencia de la especie (excrementos, letrinas, escarbaduras y
madrigueras) recorriendo entre tres y cinco kilémetros, obviamente sin incluir los nicleos
de cria ni las zonas mas cercanas a ellos, de forma que se obtuviera un indice relativo de
abundancia de conejos con el que valorar la evolucién de la poblacién de conejo a lo largo
del tiempo (ej. Villafuerte et al., 1998). Igualmente se realizaron transectos en vehiculo (gj.
Moreno et al., 2007), debiendo repetirse ambas tareas en el futuro para conseguir resultados
en cuanto a la evolucion de las poblaciones objeto de translocacion.

Resultados

Los resultados del estudio genético indican que las poblaciones analizadas presentan
sefiales genéticas compatibles con un origen diverso (Fig. 11). La comparacion con las
poblaciones de referencia indica que los conejos mallorquines se corresponderian con
animales pertenecientes al cluster ibérico (color rosa en la Fig. 11), teniendo también cierta
sefia de cuniculus franceses (amarillo y azul). Aunque no se puede descartar que compartan
una estructura genética procedente de conejos domésticos, este patron genético puede estar
mas relacionado con el hecho de que los conejos domésticos proceden de poblaciones de
conejos silvestres franceses. De forma complementaria, los analisis genéticos también
sugieren que las poblaciones de Mallorca tienen una estructura genética independiente de
las poblaciones de referencia usadas, pudiendo tener cierta identidad propia.

La tasa de supervivencia de los conejos introducidos en los ndcleos de cria del CCM fue
del 94% durante los primeros diez dias de adaptacion, siendo las causas de mortalidad
derivadas de la captura y estrés provocado por el traslado de los ejemplares. En el afio
2017, el 88,8% de la mortalidad registrada conocida fue debida a la RHD, mientras que el
6,1% fue asignada a la depredacion, el 5,1% a la sarna sarcoptica (S. scabiei), y hubo
ausencia de bajas por mixomatosis. En cambio, en el afio 2018 la mortalidad registrada
conocida se redujo al 56,3% por RHD, un 22,5% por mixomatosis, un 21,3% por
depredacidn y ausencia de bajas por sarna sarcoptica (Fig. 12).

Respecto a la repoblacién en zonas con baja o nula densidad de la especie, durante los
afios 2017 y 2018 se translocaron en Mallorca un total de 194 ejemplares, de los cuales el
65% son procedentes de los nicleos de cria del CCM, y un 35% de actuaciones de control y
recuperacion de ejemplares en zonas muestreadas con ejemplares sanitaria y genéticamente
adecuados.

En las zonas repobladas la tasa de supervivencia aproximada ha sido del 93% (teniendo
en cuenta que no todos los individuos que han causado baja pueden haber sido ser
detectados), siendo la causa de baja mas frecuente la depredacion, seguida de la inundacion
de los vivares y en menor porcentaje el estrés debido al transporte, manejo y adaptacion de
los ejemplares (Fig. 13).
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Fig. 11. Resultados de los analisis genéticos de las poblaciones de conejo segln su origen. 1 Algirus
Iberia, 2 Cuniculus Iberia, 3 Cuniculus Francia, 4 Domésticos, 5 Mallorca. a) Arriba: similitud de las
poblaciones de Mallorca con las poblaciones de referencia. b) Abajo: muestra la estructuracién
genética independiente de las poblaciones de Mallorca respecto a las poblaciones de referencia.

Fig. 11. Results of genetic analysis of rabbit populations according to their origin. 1 Algirus Iberia, 2
Cuniculus Iberia, 3 Cuniculus France, 4 Domestic, 5 Mallorca. a) Above: similarity of Majorca's
populations with the reference populations. b) Below: shows the independent genetic structure of the
populations of Majorca with respect to the reference populations.
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Fig. 12. Causas de la mortalidad de ejemplares en los nicleos de cria del CCM. Afios 2017 y 2018
(TM de Llucmajor - Mallorca - Illes Balears).

Fig. 12. Causes of mortality of specimens in the breeding nuclei of the CCM. Years 2017 and 2018
(Llucmajor municipality - Majorca — Balearic Islands).

Discusion

De los resultados genéticos obtenidos (Fig. 11), se desprende que las poblaciones de
conejo de Mallorca pueden tener un origen diverso, siendo los resultados concordantes con
los descritos recientemente por Seixa et al. (2014), en los que se negaba la existencia de O.
c. algirus liberados en tiempos fenicios (Gibb, 1990). Ademas los resultados de estos
analisis indican que las poblaciones de conejo de Mallorca presentan cierta estructuracion
genética, aunque sin llegar a diferenciarse de otras poblaciones de la subespecie O. c.
cuniculus presentes en la peninsula Ibérica. Estas diferencias que podrian haberse produci-
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Fig. 13. Porcentajes de supervivencia (93%) y mortalidad (7%) de conejos a la izquierda, y causas de
la mortalidad en las zonas repobladas (subgrafico de la derecha): depredacion, inundacion y estrés
causado por captura y traslado.

Fig. 13. Survival percentages (93%) and mortality (7%) of rabbits on the left, and causes of mortality
in the repopulated zones (right subgraph): predation, flood and stress caused by capture.

do por el aislamiento entre las poblaciones continentales y por la deriva genética podrian
también haber sido originados por procesos de seleccién y que hubieran favorecido su
adaptacién y supervivencia en el ecosistema insular, por lo que el hecho de proveerse para
la realizacion de repoblaciones en Mallorca de individuos autdctonos supondria una ventaja
adaptativa y competitiva. Ademas, es importante evitar la introduccion de ejemplares
hibridos que podrian alterar el patrimonio genético de las poblaciones autdctonas e
incrementar los riesgos ecoldgicos y sanitarios. De tal forma que las translocaciones
también pueden representar una amenaza para la conservacién de la diversidad genética del
conejo si no se realizan bajo el protocolo adecuado (Delibes-Mateos et al., 2008).

La introduccién de conejo de campo ha sido una practica habitual en la isla. Esto se ha
visto confirmado con los resultados de algunas de las localidades analizadas, que han
presentado evidencias de mezclas genéticas recientes probablemente debidas a la liberacion
reciente de ejemplares procedentes de la peninsula Ibérica, incluyendo algunos ejemplares
de la subespecie O. cuniculus algirus. Este mestizaje probablemente ha sido muy habitual,
pero ha tenido poco éxito debido a que se estima que las repoblaciones llevadas a cabo con
el denominado método de “suelta dura™ (liberacién sin ningin tipo de manejo de habitat)
tienen una baja proporcion de éxito, ya que menos del 5% de los animales sobreviven a la
primera semana tras su liberacién (Calvete et al., 1997). Tampoco puede descartarse la
introduccién de ejemplares de origen doméstico, y aunque su tasa de supervivencia es muy
baja debida a su escasa adaptabilidad al medio, suponen un importante riesgo para la
conservacion de la especie (Piorno et al., 2015). Ademas, al quedar bajisimos niveles de
abundancia en las poblaciones tampoco tiene lugar una recuperacion natural de la especie
conformando lo que se denomina “trampa o pozo de la depredacion” (Fernandez de Simo6n
etal., 2015).

En cuanto a la presencia de la RHD queda confirmada la presencia de la estirpe RHDV -
b 0 RHDV-2 en Mallorca, tal y como se esperaba tras su propagacion por la P. Ibérica. Esta
segunda variante provoco una gran mortalidad en los nlcleos de alta densidad, aunque la
menor incidencia registrada en el afio 2018 sugiere que los conejos han desarrollado cierta
capacidad de respuesta inmunolégica frente al virus. No obstante, la posible aparicion de
nuevas variantes es un riesgo a tener en cuenta a la hora de realizar estimaciones de la
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evolucion de las poblaciones islefias, por lo que disponer de poblaciones de la especie con
una buena densidad facilitaria la capacidad y variedad de respuesta de la especie ante esta
situacion cambiante y de coevolucidn constante entre las cepas viricas y sus hospedadores.

Los casos de mixomatosis fueron detectados en primavera, verano Yy finales de otofio,
coincidiendo con la mayor presencia de vectores que transmiten la enfermedad en la zona
de cria, y sobre todo con la mayor abundancia de animales susceptibles (Ferreira et al.,
2009). De esta manera, aunque no existen estudios concluyentes, podria asumirse que el
mayor control de los vectores (pulgas y mosquitos fundamentalmente) podria reducir la
incidencia de la enfermedad.

Los resultados obtenidos para la supervivencia de los ejemplares en las repoblaciones
realizadas muestran una alta tasa de supervivencia (un 93% a los 10 dias de su
translocacion). Este valor es excepcionalmente alto si se compara con la suelta de conejos
tradicional, la denominada suelta dura (sin construccién de vivares ni cercados de
aclimatacién), en la que la supervivencia a los 10 dias de la suelta era de sélo el 3% y la
mayoria habia muerto a los tres meses (Calvete et al., 1997). Asi, las sueltas blandas en las
que se liberan animales en cantidades reducidas, pero en &reas concentradas (5-10
individuos por vivar) son, como en este caso, mas efectivas que aquellas en las que se libera
un elevado nimero de animales al medio (Moreno et al., 2004; Rouco et al., 2010).

En este trabajo se ha pretendido poner de manifiesto que son muchas las variables
implicadas en la gestion de las poblaciones de conejo en Mallorca, y que la recuperacién
requiere de un esfuerzo maltiple y continuo. Especialmente en el &mbito de medidas de
manejo en las que se recurre a la captura y traslado de animales silvestres, es necesaria una
gestion integrada, que tenga en cuenta todo el conjunto de factores que pueden influir en la
recuperacion de la especie, puesto que los riesgos, ecolégicos, sanitarios y genéticos,
pueden ser muy elevados (ej. Delibes et al., 2008).

La gestion de las poblaciones debe tener en cuenta por tanto, desde la adecuada
seleccion de individuos que serd un elemento clave en el éxito de la repoblacion (siendo
mejores aquellos que provienen de areas cercanas a la que se desea repoblar), el método de
cria y manejo de los ejemplares (minimizando condiciones de estrés y asegurando las
mejores condiciones sanitarias), la correcta gestion del habitat (herramienta fundamental
sobretodo en el caso de poblaciones con baja densidad), la metodologia utilizada para llevar
a cabo las repoblaciones (ubicacidn, estructura y distribucion de los vivares en zonas de
refugio y alimentacion), y la formacion y coordinacion del personal implicado. Teniendo en
cuenta el ndmero de animales liberados, condiciones en que se realiza y el momento del
afio en que tiene lugar la repoblacidn, todo ello determinante para el éxito adaptativo y
reproductivo.

Medidas de gestion multiobjetivo, como la que aqui se presentan, requieren de la
colaboracion de todos los colectivos implicados (administracion, agricultores,
investigadores, cazadores, conservacionistas y sociedad en general). No puede tratarse de
medidas puntuales en el espacio y en el tiempo. La compleja situacion del conejo requiere
que en el futuro se amplie la aplicacion de un plan de gestion a largo plazo, realizando el
correspondiente seguimiento y evaluacion de la recuperacion de las poblaciones.
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