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RESUMEN

Los vallados cinegéticos de caza mayor pueden tener un efecto negativo sobre diversas
especies de mamiferos terrestres (ungulados y carnivoros amenazados) similar al producido
por otras infraestructuras lineales como carreteras, caminos, lineas de ferrocarril y canales. El
efecto negativo de los vallados cinegéticos puede producirse por limitaciones de la capacidad
de desplazamiento y dispersién de estas especies, o por el incremento de la vulnerabilidad de
los carnivoros debido a practicas ilegales de control no selectivo de predadores en los pasos
naturales que estas especies utilizan para atravesar los vallados. El presente trabajo presenta
los datos recogidos durante 1997 en los Montes de Toledo (Espafia Central) en diferentes tipos
de vallados respecto a la permeabilidad de los mismos. Asimismo, se analiza la incidencia que
tienen el tipo de valla, el tipo de habitat y la presencia/ausencia de elementos adicionales a la
malla para aumentar su impermeabilidad. Por Gltimo, se discuten los resultados obtenidos en
relacion ala conservacion de las especies de mamiferos protegidos presentes en las zonas don-
de el uso de vallados es una herramienta habitual de gestion cinegética.

Palabras clave: mamiferos, carnivoros, conservacion, vallados cinegéticos, efecto barrera.

ABSTRACT

Permeability of game fences for big game management. Barrier effect and implications
for conservation of endangered species

Cinegetic fences for big game management can generate a negative impact for several
groups of terrestrial vertebrates (ungulates and endangered carnivores) similar to other linear
infaestructures such as roads, railways and canals. In this case, negative impact may be produced
by reductions in animal mobility and dispersal capability, or by an increase of vulnerability of
several species of carnivores due to non-selective predator control (illegal trapping using snares
in natural passages under fences). This paper show data collected in Montes de Toledo (Central
Spain) during 1997 about different types of fences and mammal capability to cross them using
natural passages under fences. Data presented in this paper show the importance of fence
dimensions, presence/absence of additioned elements for reinforce fences in order to made a
strong barrier for mammal movements. Results are discussed in order to demonstrate its
importance for conservation of some endangered species presents in areas with intensive use
of cinegetic fences as a game management tool.

Key words: mammals, carnivores, conservation, game fences, barrier effect.
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INTRODUCCION

El aislamiento de poblaciones animales ha sido sefialado como unade las prin-
cipales causas de regresion e incluso de extincion de poblaciones de vertebrados
de pequefio tamafo (Fahrig y Merriam 1994). El aislamiento puede deberse a la
fragmentacién del area de distribucién por alteracién y pérdida del habitat original
o bien por la aparicién de barreras que impiden el movimiento de los animales
(Saunders et al. 1991). Por otra parte, las barreras pueden actuar impidiendo
fisicamente el paso de los vertebrados terrestres, o produciendo alteraciones de
tipo comportamental (Buechner 1987; Fahrig y Merriam 1994, entre otros).

Las infraestructuras lineales han sido repetidamente sefialadas como barreras
que limitan la capacidad de movimiento de diversas especies de vertebrados te-
rrestres, caso de las carreteras, caminos, canales y ferrocarriles (Mader 1984, Curatolo
y Murphy 1986, Rodriguez et al. 1996, Richardson et al. 1997 entre otros). En la Pe-
ninsula Ibérica, a este tipo de infraestructuras lineales se han unido en los ultimos
afos los vallados cinegéticos de caza mayor, con la funcion especifica de impedir el
paso de los ungulados a su través.

Los vallados cinegéticos se han utilizado de forma habitual en la mitad Sur de
la Peninsula Ibérica en los Ultimos afios como herramienta cinegética para mante-
ner elevadas densidades de ungulados en las fincas de caza mayor. Este modelo de
gestion tiene un caracter local para Esparia, ya que en el resto de Europa no existen
tales vallados, salvo para evitar el cruce de ungulados a través de carreteras y mini-
mizar el riesgo de colisién con los automaviles (ver Groot Bruinderink y Hazebroek
1996 para una revision sobre este tema). Este caracter local se refleja en la escasez
de bibliografia existente, si bien hay un gran niimero de trabajos sobre otros tipos
de cercados, como son las vallas electrificadas y sus efectos sobre la fauna (ver por
ejemplo McKillop y Wilson 1987; Loemoen et al. 1987; McKillop y Sibly 1988,
Greenwood et al. 1990). La bibliografia consultada sobre el tema sefiala el posible
efecto negativo que los vallados cinegéticos pueden representar para la fauna, es-
pecialmente en relacién a la fragmentacién del habitat, impermeabilidad para la
fauna no cinegética, pérdida de diversidad genética por procesos de endogamia,
vulnerabilidad de los carnivoros ante métodos no selectivos de control de
predadores (Blanco 1994, Mufioz-Cobo y Azorit 1996), y muerte directa por coli-
sion contra las vallas (Arenas 1993). Sin embargo, no existen trabajos que hayan
analizado de forma especifica el problema de los vallados de caza mayor y su im-
pacto sobre la fauna.

En el presente trabajo se evalla la permeabilidad de diferentes tipos de valla-
dos cinegéticosy se discute su incidencia sobre la capacidad de desplazamiento de
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los mesomamiferos, asi como la la influencia del tipo de habitat y las posibles con-
secuencias negativas de los vallados para diversas especies amenazadas.

AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se realiz6 durante el afio 1997 en los Montes de Toledo (C.
A. de Castilla-La Mancha Fig. 1). Este area se encuentra en el piso bioclimatico
mesomediterraneo (Rivas-Martinez 1981), dentro del dominio del clima medite-
rraneo continental, con un acusado periodo de sequia entre los meses de junio y
septiembre y un maximo de pluviosidad en primavera (Elias y Ruiz 1977).

La vegetacion de las fincas es tipicamente esclerdfila, dominada por la encina
Quercus ilex ssp. ballota, apareciendo tambien otras especies bien como cortejo de
la encina, o bien formando masas mas o menos desarrollados en determinados
enclaves : Arbutus unedo, Quercus faginea, Quercus pyrenaica y Pyrus bourgeana.
Tambien estan representadas especies mas termaéfilas como Quercus suber, Myrtus
communis o Pistacia lentiscus, que aparecen mayoritariamente en los enclaves de
mayor influencia atlantica. Las especies de matorral mas tipicas de la zona son la
jara pringosa (Cistus ladanifer), que forma parte de la etapa de degradacion del
bosque mediteraneo en la mayor parte de los casos, la labiérnaga (Phyllirea
angustifolia) y diversas especies de brezos (Erica spp.) entre otras (para mas infor-
macion ver Rivas-Martinez 1981).

ontes de
Toledo

Figura 1. Ubicacion del area de trabajo (Montes de Toledo)

Location of the study area (Montes de Toledo, Central Spain)
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron muestreos sistematicos de las vallas perimetrales de un total de 41
fincas cinegéticas de caza mayor de los Montes de Toledo, muestreandose un total de
30.400 m correspondientes a 304 transectos lineales independientes de 100 m de lon-
gitud. En cada transecto se anotaron diversas variables referentes al tipo de habitat,
(distinguiendo Unicamente dos tipos diferentes: monte o rafia), caracteristicas fisi-
cas del vallado (luz de malla, distancia entre postes, presencia de estructuras adicio-
nales para reforzar el vallado), y presencia/ausencia de actividades encaminadas a
disminuir la permeabilidad de los vallados para la fauna (gateras tapadas y/o presen-
cia de lazos u otros elementos de control no selectivo de predadores). En cada uno de
los transectos se registraron todos los pasos naturales detectados; estos pasos natu-
rales (en adelante, denominados gateras) no deben ser confundidos con pasos artifi-
ciales, que son inexistentes en los vallados estudiados. Todas las variables relativas a
presencia/ausencia de elementos de refuerzo del vallado se tomaron como variables
dicotémicas (0,1); en este apartado se consideraron la presencia/ausencia de gan-
chos de fijacion al suelo, alambre de espino en la parte inferior de la malla, doble
malla de refuerzo en el tramo inferior, y cualquier otra estructura utilizada para refor-
zar el vallado e impedir el libre paso de la fauna.

Con los datos referentes a la distancia recorriday al nUmero de gateras existen-
te en cada uno de los tipos de vallado muestreado, se calculé un sencillo indice de
permeabilidad de los diferentes vallados IP = [n°®gateras /distancia recorrida] x 100,
que se utilizé para comparar la dificultad de lafauna para atravesar cada uno de los
diferentes tipos de vallado existentes en las fincas estudiadas.

La relacion existente entre el IP y las variables categdricas establecidas se com-
probd mediante Andlisis de la Varianza de una via seguidos por una prueba de Tukey
(Zar 1984) cuando fue necesario comparar tres 0 mas categorias ; las transformacio-
nes utilizadas para normalizar las variables se realizaron seglin Sokal y Rohlf (1982).

RESULTADOS

Se ha localizado un total de 270 gateras a lo largo de los 30.400 m muestreados.
Los datos relativos a los vallados cinegéticos utilizados en las fincas muestran que
hay dos tipos dominantes, uno con luz de malla maxima de 20 x 15 cmy otro con 20
x 30 cm. Los restantes tipos de vallados presentaban una frecuencia de aparicion
muy baja (menor del 4%) y han sido eliminados del analisis. Las medidas maximas
de luz de los vallados considerados se refieren a la parte superior del vallado, ya que
la distancia maxima entre alambres verticales en la parte inferior de la practica to-
talidad de los vallados considerados no supero los 4.5 cms.
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Los resultados obtenidos muestran que el indice de permeabilidad (IP) es si-
milar en los dos tipos de vallados considerados en el area de estudio (Fig.2), si bien
el nUmero medio de gateras tiende a ser més elevado en el caso de los vallados
considerados legales (luz de malla =20 x 30 cm).

Cuando se comparan vallados con y sin estructuras de refuerzo aparecen dife-
rencias estadisticamente sigificativas entre los IP de ambas categorias. En el caso
de los ganchos, el IP es significativamente mayor en ausencia de tales estructuras
(Fig. 3). Por el contrario, en el caso del alambre de espino, las diferencias no son
significativas aungque tambien aparece una leve tendencia a la disminucién del n°
medio de gateras existentes en las fincas estudiadas (Fig. 4).

El efecto acumulado de la utilizacion simultanea de varios elementos de re-
fuerzo del vallado es estadisticamente significativo, con una tendencia decreciente
en los valores del IP amedida que aumenta el nUmero de estructuras de refuerzo de
la valla (Fig. 5). Este efecto es de tal magnitud que en determinados tipos de valla-
dos se ha llegado a recorrer distancias superiores a 4.5 km sin encontrar un solo
paso para la fauna.

Por altimo, al considerar el tipo de habitat en el que se han encontrado instala-
doslosvallados, de nuevo aparecen diferencias estadisticamente significativas, sien-
do mayor el IP en el caso de las areas de monte frente a las areas de rafia (Fig. 6).
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Figura 2. Representacion grafica de los resultados obtenidos al analizar el n°® de gateras/unidad de
superficie en funcion de la luz de malla de los dos tipos de vallado existentes en
el area de estudio (F; 35 =2.45, p>0.05)

Categorized Whisker-Plot for variable Number of natural underpasses/100 m . The two categories shown
differents types of fences in study area (F; 35 =2.45, p>0.05)
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Figura 3. Representacion grafica de los resultados obtenidos al analizar el n°® de gateras/unidad de
superficie en funcién de la presencia/ausencia de ganchos en la parte inferior de los vallados
cinegéticos (F, 5= 46.154, p<0.001)

Categorized Whisker-Plot for variable Number of natural underpasses/100 m . The two categories shown
presence/absence of hooks for fixe fences to substrate (F; 5= 46.154, p<0.001)
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Figura 4. Representacion grafica de los resultados obtenidos al analizar el n® de gateras/unidad de
superficie en funcién del n° de estrucutras adicionales (ganchos, alambre de espino, doble malla) que
presentan los vallados estudiados (F3 57=13.464, p<0.001). Las categorias resefiadas con la misma
letra no difieren significativamente entre si, de acuerdo con la prueba de Tukey

Categorized Whisker-Plot for variable Number of natural underpasses/100 m . The four different
categories shown number of structures added to fences in order to minimise crossing capability of
mammals under fences (considered structures: hooks, barbed wire, double fence; F337=13.464, p<0. 001).
Letters on top of bars indicate results of a posteriori Tukey tests (Zar, 1984), categories sharing the same
letter not differing significantly
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Figura 5. Representacion gréfica de los resultados obtenidos al analizar el n°® de gateras/unidad de
superficie en funcién de la presencia/ausencia de alambre de espino en la parte inferior de los
vallados muestreados (F, 5= 3.52, p<0.05)

Categorized Whisker-Plot for variable Number of natural underpasses/100 m . The two categories shown
presence/absence of barbed wire under considered fences (Fl'39 =3.52, p<0.05)
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Figura 6. Representacion grafica de los resultados obtenidos al analizar el n° de gateras/unidad de
superficie en funcidn del tipo de habitat (segin el grado de cobertura forestal) en que se situan cada
uno de los vallados muestreados (F, 54 = 6.766, p<0.05)

Categorized Whisker-Plot for variable Number of natural underpasses/100 m. The two categories shown

different types of habitat in relation with shrub or forest coberture (Monte :high coberture vs. rafia: low
or inexistent coberture F, ;4= 6.766, p<0.05)
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Discusion

Los resultados obtenidos muestran que existe un claro efecto de determinados
tipos de vallados cinegéticos sobre la disponibilidad de pasos naturales para la fau-
na. Asimismo, la presencia/ausencia de determinadas estructuras de refuerzo con-
diciona también de forma significativa la permeabilidad de las vallas. A pesar de
que lalegislacion existente en las Comunidades Autbnomas prohibe expresamente
determinados tipos de vallas y la presencia de estructuras adicionales de refuerzo,
la practica habitual en todas las fincas consiste en impedir de forma sistematica el
libre paso de los vertebrados no cinegéticos a través de los vallados. El efecto barre-
ra producido por estas vallas podria pues tener efectos negativos sobre las pobla-
ciones de mamiferos, especialmente en el caso de los carnivoros mas grandes, de-
bido a la extension de sus areas de campeo y a los amplios desplazamientos que
realizan en determinadas fases de su ciclo vital (ver, por ejemplo, Beltrdn 1988;
Ferreras et al. 1997, para el lince ibérico; Blanco et al. 1990, 1992, para el lobo).

Asi, los vallados cinegéticos podrian estar actuando de forma semejante a otras
estructuras lineales como carreteras o ferrocarriles, al limitar los desplazamientos
de diversas especies de mamiferos (Curatoloy Murphy 1986, Rodriguez et al. 1996).
En el area estudiada, ademas de las especies catalogadas como de caza mayor, el
grupo mas sensible a la limitacion de sus desplazamientos es el de los carnivoros.
En Montes de Toledo y Sierra Morena se encuentran actualmente 8 especies de car-
nivoros protegidos (excluidos los mustélidos acuaticos), algunos de ellos gravemente
amenazados de extincién (Blanco y Gonzalez 1988), como el lince ibérico y el lobo.
Aparecen, ademas, el tejon (Meles meles), el gato montés (Felis silvestris), la gineta
(Genetta genetta) y la gardufia (Martes foina). Por el contrario, otras especies de
menor tamafio tambien presentes en el area estudiada podrian no verse tan direc-
tamente afectadas por los vallados, caso del turén (Mustela putorius) y la comadre-
ja (Mustela nivalis).

Diversos autores han sefialado que los vallados cinegéticos podrian estar ac-
tuando negativamente sobre algunas de estas especies, bien a causa del aisla-
miento reproductor provocado por el efecto barrera, que conlleva problemas de
endogamiay riesgo de extincién de pequefias poblaciones (Santiago 1994 ; Mufioz-
Cobos y Azorit 1996), o bien debido al incremento de vulnerabilidad que implica
la escasez de pasos disponibles para la fauna (Blanco 1994). Dichos pasos son
facilmente localizables y generalmente utilizados como puntos de instalacion de
métodos no selectivos de control de predadores (basicamente lazos y cepos, J. N.
Guzman, comunicacion personal, y datos propios). Estos métodos no selectivos
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de control de carnivoros estdn directamente relacionados con el declive de las
poblaciones de especies gravemente amenazadas, como el lince ibérico (Rodriguez
y Delibes 1990, Ferreras et al. 1992) o el lobo (Blanco et al. 1992 ; Blanco 1994) en
la mitad Sur peninsular, y se ha sefialado el uso de lazos como una de las causas
de mortalidad mas importantes en el caso del lince ibérico en los Montes de Toledo
y Sierra Morena (Garcia-Perea y Gisbert 1986; Guzman 1998). También se ha se-
fialado que la existencia de barreras fisicas artificiales puede influir en la conduc-
ta territorial de algunas especies, modificando sus limites territoriales, caso de
los vallados eléctricos para el tejon (Benham 1985) o de las carreteras para el zo-
rro (Blanco 1986).

Adicionalmente, la colocacién de los vallados en areas desprovistas de cober-
tura vegetal (rafias, dehesas) puede potenciar el efecto negativo de éstos, alterando
la conducta espacial de los animales e incrementando el riesgo de predaciéon en el
caso de las especies de menor tamafio. Este factor podria explicar que en las areas
de monte exista mayor nimero de gateras que en las de rafia, ya que la cobertura de
matorrales y arbolado es mayor en el primer caso que en el segundo.

En resumen, los resultados obtenidos sugieren que los vallados cinegéticos
pueden actuar como factores limitantes para el desplazamiento de diversas espe-
cies. El efecto negativo de los vallados se acentlia a medida que se refuerzan con
estructuras que aumentan la rigidez de la malla y evitan el libre paso de lafauna no
cinegéticaa través del vallado, en contra de lo previsto en la legislacion de todas las
Comunidades Autbnomas.

Los vallados cinegéticos de caza mayor deben ser objeto de estudios detalla-
dos que evaluen la eficacia de los diferentes vallados utilizados, con el fin de poder
compaginar de forma efectiva la rentabilidad cinegética con la conservacién de
aquellas especies que se encuentran protegidas y/o amenazadas de extincion. Dada
laescasez de estudios acerca de este problema, urge desarrollar lineas de investiga-
cion enfocadas adesarrollar modelos de gestion cinegética compatibles con lacon-
servacion de las especies amenazadas y sus habitats, especialmente en las zonas
que soportan una mayor densidad de fincas valladas dedicadas a la caza mayor,
como son los Montes de Toledo y Sierra Morena. Estas areas resultan ser, paraddji-
camente, las que mantienen los mayores nicleos poblacionales de lince ibérico,
especie catalogada como en grave peligro de extincién.
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