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RESUMEN

Los letrinas de conejo suelen constituir sefiales inequivocas de las inmediaciones del territorio
comunal del lagomorfo, y al igual que sucede con las marcas territoriales dejadas por otros mamiferos,
parece haber una relacion de los emplazamientos con determinadas caracteristicas estructurales del
medio. El objetivo de este trabajo es determinar, por un lado, la imagen de busqueda del conejo
(Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758) para el emplazamiento de sus letrinas y por otro lado, las rela-
ciones espaciales entre el conjunto de letrinas asociadas a una madriguera y la propia madriguera en el
Monte de Valdelatas (Madrid). La ubicacién de las letrinas parece seguir un patrén muy definido. Estan
situadas en claros, asociadas a hitos del entorno, normalmente en elevaciones y rodeadas por
escarbaduras de conejo. En Valdelatas la distribucion espacial de las letrinas alrededor de la madriguera
esta condicionada por la topografia del area de estudio, ya que estan ubicadas, en muchas ocasiones, en
pendientes verticales, ya sea en arroyos o bien en los taludes de los caminos principales.
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ABSTRACT

Spatial distribution of the dung-hills of wild rabbits (Oryctolagus cuniculus, L.)
in Monte de Valdelatas (Madrid)

Rabbit’s latrines usually constitute an inequivocal sign of the communal territory of the
lagomorph, and as it happens with the territorial marks left by other mammals, the location of the
marks seems to be related with some characteristics of the environment. The aim of this work is to
determine the search image of the rabbit to settle its dung-hills and, on the other hand, to establish
the spatial relationship among all the latrines associated to a den and the den itself in Monte de
Valdelatas (Madrid). The emplacement of all the latrines related to a den seems to follow a well defined
pattern. They are found in clearings, associated to landmarks, usually in mounds and surrounded by
rabbit’s pawscrapes. In Valdelatas the spatial distribution of the dung-hills around the den is subjected
to topographical aspects of the study area, as dens are dug mostly in vertical slopes, well in streams or
at both sides of the major tracks.

Key words: chemical communication, latrines, rabbit, search image, Valdelatas.
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INTRODUCCION

Un aspecto importante de la comunicacion en mamiferos es la comunica-
cién quimica (Ralls 1971, Johnson 1973). Las heces han sido muy empleadas en
los estudios de la sefializacion en mamiferos, porque su componente visual pue-
de detectarse facilmente por los investigadores (Peters y Mech 1975, Macdonald
1980, Kruuk et al. 1984, Robinson y Delibes 1988, Calder y Gorman 1991, Brashares
y Arcese 1999). Los conejos (Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758) también se-
fializan su territorio con heces, que contienen secreciones de las glandulas ana-
les (Mykytowycz 1968, Mykytowycz y Gambale 1969). Las deposiciones pueden
encontrarse esparcidas o concentradas en letrinas. Estas constituyen marcas te-
rritoriales mixtas, visuales y olorosas, y como ocurre con la disposicién espacial
de las marcas de otros mamiferos, por ejemplo en hienas (Hyaena brunnea
Thunberg, 1820) (Gorman y Mills 1984), mustélidos (Hutchings y White 2000) y
lobos (Canis lupus Linnaeus, 1758) (Vila et al. 1994), suelen estar asociadas a al-
gun hito del entorno (Taylor y Williams 1956) que realza aun mas la marca. Las
letrinas son centros para el intercambio de informacién entre los individuos que
conforman la colonia (incremento de la confianza, identificacién del animal con
su area de campeo, mantenimiento de la jerarquia social dentro de la colonia) y
los de las colonias vecinas (funcion territorial) (Mykytowycz y Gambale 1969,
Sneddon 1991), por lo que su ubicacidn puede ser importante para maximizar la
probabilidad de ser detectadas (Alberts 1992, Roberts 1997).

Por otra parte la relacion espacial de las letrinas con la madriguera puede
proporcionar informacion sobre las distintas funciones de las marcas. Kruuk
et al. (1984) clasificaban las letrinas de tejones en periféricas e internas en
funcidn de su distancia a la madriguera. Las de la periferia cumplirian una
funcién intergrupal, y las mas cercanas a la madriguera una funcidn
intragrupal. Se ha querido comprobar si las letrinas de conejo se ajustan a un
esquema similar.

En el presente estudio se ha querido determinar, por un lado, la imagen de
busqueda del conejo (Oryctolagus cuniculus) para el emplazamiento de sus letri-
nasy por otro lado, las relaciones espaciales entre el conjunto de letrinas asocia-
das a una madrigueray la propia madriguera en el Monte de Valdelatas. Se parte
de las siguientes hipodtesis 1) los conejos ubicaran sus letrinas en zonas que ga-
ranticen su deteccion y los elementos llamativos del entorno jugardn un impor-
tante papel en este aspecto, 2) la distribucién de las letrinas no ser4 al azar.
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AREA DE ESTUDIO

El Monte de Valdelatas (Alcobendas, Madrid) tiene una superficie arbolada de
259 ha, y se encuentra aproximadamente a 650 m sobre el nivel del mar, sobre la
rampa de la Sierra de Guadarrama. Se trata basicamente de un bosque mediterra-
neo, con encinares densos (Quercus ilex ballota) y pinares de repoblacion (Pinus
pinaster y Pinus pinea), estos Ultimos con un cortejo floristico muy pobre. También
hay matorrales ruderales nitréfilos, herbazales ruderales y comunidades de areas
encharcadas. De orografia suave, el paisaje esta surcado por arroyos temporales,
que sostienen formaciones vegetales riparias, sin presentar la tipica zonacién de
bosques de galeria.

METoDOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo, en primer lugar se seleccionaron 14 ma-
drigueras (se consideraron como tales todas aquéllas con indicios de ocupacion,
con independencia del nimero de bocas) tanto en las zonas de pinar como de
encinar, y a partir de ellas se buscaron y registraron todas las letrinas asociadas a
las mismas. En sélo dos de los casos dos madrigueras estaban lo suficientemente
préximas como para que se pudieran confundir las letrinas, adjudicandose la per-
tenenciade la Gltimaletrina ala madriguera mas préxima. En el resto de los casos
se dejaba de muestrear cuando no se encontraba ninguna letrina a mas de 40
metros de la mas alejada de la madriguera. Todas las madrigueras consideradas
se encontraban en zonas de encinar. Para cada letrina se registraron los siguien-
tes datos:

- Orientacion (0-360°) con respecto al centro de la madriguera.

- Distancia a la madriguera.

- Distancia a la letrina mas proxima.

- Relacién con elementos llamativos del entorno (monticulos, plantas, piedras,
excrementos / otros restos animales y elementos de origen antrdpico), y distan-
cia a los mismos.

- Asociacion con caminos (se tenia en cuenta su anchura), claros/intersecciones.

- Substrato sobre el que aparecian los excrementos (tierra, hierba, musgo, etc.).

- Superficie de la letrina.

- Edades de los excrementos: frescos (adherentes, consistentes y con olor), viejos
(hinchados, disgregados) y medios (cuando no cumplen ninguna de las carac-
teristicas del resto de las categorias).
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- Anchuradel excremento, como medida indirecta del tamarfio del conejo que de-
posité ese excremento (£ 0,5 mm, 0,6-0,9 mm, 3 1 mm.).
- Numero de excrementos (0-100, 100-200, 200-300, 300-400, més de 400).

Por lo que se refiere al andlisis estadistico de los datos se efectu6 la prueba de
c? para contrastar las distribuciones obtenidas de las variables mencionadas arri-
ba. Para cada variable se considero que las frecuencias esperadas eran las mismas
paratodas las categorias (se asumid que todos los substratos presentaban la misma
disponibilidad).

REsuLTADOS

Se analizaron 187 letrinas, de las cuales 134 estaban asociadas a alguna de las
14 madrigueras examinadas. El niUmero medio de letrinas asociadas a cada madri-
guera fue de 10, aunque en las madrigueras de cria el nGUmero era menor (3-5).

Localizaciéon de Letrinas y Caracteristicas

La seleccion del substrato no fue aleatoria (c?=197,922; g.1.= 3; p< 0,01; n=245).
En el 67% de los casos el substrato sobre el que se emplazaron los letrinas fue tierra,
muchas veces removida, seguido de hierbas (21%), musgos (15%). El 2% restante lo
constituyeron “otros substratos” (cemento, palos, hojarasca....).

Las letrinas de conejo se encontraban preferentemente en claros (65,8%). Esta
relacidon también resulto estadisticamente significativa (c?= 13,83; g.1.= 1; p<0,01;
n=140).

El95% de las letrinas estaban asociadas a algiin elemento conspicuo del entor-
no (Tabla 1). Lo mas comun es que se asociaran a un solo tipo, pero también apare-
cieron asociaciones con 2 6 3 elementos. El 40,3% de las letrinas estaban emplaza-
das sobre elevaciones, cuya altura media fue de 10 cm. Aungque no muy frecuente
(9%), fue destacable la asociacidon con hormigueros. La asociacion de las letrinas
con elementos conspicuos resulto significativa (c?= 217,52; g.1.=5; p< 0,01; n= 149).

En muchas letrinas (42%) estaban representadas las tres clases de edad de los
excrementos (edad media, viejay fresca), aunque fueron mas frecuentes (44%) los
gue solo contenian cagarrutas de edades media y vieja. En ninglin caso se encon-
traron sélo cagarrutas frescas, ni la combinacion “frescas y viejas”. Las diferencias
fueron significativas (c? = 130,722; g.1.= 6; p< 0,01; n= 144).

En cuanto alas clases por tamafio presentes en cada letrina las diferencias tam-
bién fueron significativas (c? = 612,390; g.l.= 6; p< 0,01; n= 141). En el 69% de los
casos se encontraron excrementos pequefios (menor o igual a 0,5 cm) y medianos
(0,6-0,9 cm).
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TasLa 1
Asociacion de letrinas con elementos conspicuos del entorno

Association of dung-hills with conspicuous elements of the environment

ELEMENTOS CONSPICUQOS N° LETRINAS ASOCIADAS

Vegetacion 38
Otros animales 25
Elementos de origen antropico 8

Elevaciones 60
Otros 18
Total 149

En el 33% de los casos el numero de cagarrutas fue mayor de 400, siendo el
resto de las categorias significativamente menos frecuente (c?=17,143; g.1.= 4; p<
0,01; n=140).

La mayor parte de las letrinas tenian una superficie menor o igual a 2 m?, sien-
do 1 m? la media, pero se encontraron casos excepcionales de letrinas multiples
(varias letrinas yuxtapuestas o imbricadas) de hasta 43,83 m?2.

Relacién con la Madriguera

La distancia media a la que se encontraban las letrinas de la madriguera fue de
15,65 metros, pero se registré una gran oscilacion, encontrandose letrinas en la
misma boca de la madrigueray hasta una distancia de 59,9 metros. El 64,3 % de las
letrinas distaban menos de 15 metros (Figura 1). No se encontré ninguna relacién
entre la distancia a la madriguera y los diametros de las letrinas (r, = 0,149; p =
0,095; n = 126).

Aungue parece que existian orientaciones preferentes de las letrinas con res-
pecto a la madriguera, siguiendo un eje NO-SE, las diferencias no fueron
estadisticamente significativas (c? = 8,414; g.1.= 7; p= 0,298; n= 133).

Debido a que se han efectuado numerosas estimas y que por lo tanto se
incrementaba la probabilidad de cometer un error de tipo |, se aplicé la correccion
secuencial de Rice atodos los p-valores. Se ratificaron las diferencias significativas.
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Figura 1. Distancia de las letrinas a la madriguera

Distance from the latrines to the den

DiscusioN

Las letrinas de conejo tienen que ser detectables por los individuos que
conforman la coloniay por los de las colonias vecinas. La funcion de las letrinas
es multiple y, como en otros mamiferos, la respuesta de otros individuos a ese
compendio de marcas va a depender del contexto, de laexperiencia anteriory del
estatus del receptor (Gorman y Trowbridge 1989). El anélisis del emplazamiento
de las letrinas nos acerca a la imagen de busqueda del emplazamiento que
optimice la funcion social de la letrina. Segln los resultados obtenidos, la mayor
parte de las letrinas se encontraron sobre tierra, en claros y aprovechando
monticulos naturales para realzar la marca. Mas que de una seleccion de latierra
como sustrato podria hablarse de una consecuencia de la actividad continuada
de los conejosy de laremocién del terreno, que habian conduccido auna pérdida
importante de la vegetacion. En otros mamiferos de mayor porte la mayoria de
las marcas territoriales se localizan en cruces de camino (Robinson y Delibes 1988,
Barja et al. 2000). En el caso del conejo, que no utiliza habitualmente caminos o
pistas para desplazarse sino trochas (caminos formados por el paso de los conejos),
los claros equivaldrian a los cruces de camino. También son lugares mas ricos en
alimento, lo que seguramente determina que los conejos desarrollen en ellos gran
parte de su actividad. El acceso a cada claro es multiple, por lo que se incrementa
la probabilidad de que las marcas colocadas en los claros sean detectadas. Por
otra parte, en los lugares en los que el encinar es muy cerrado, el propio claro
constituye una interrupcion del paisaje, una referencia visual, y las referencias
espaciales son sumamente importantes para canalizar y dirigir la actividad
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eliminatoria (defecaciones, micciones), tan imprescindible y arriesgada para los
individuos como decisiva para la defensa del territorio comunal. La asociacion
de las sefiales quimicas con sefiales visuales respaldaria la hip6tesis de que las
pistas visuales serian importantes para la primera localizacién y aproximacion a
la letrina (Alberts 1992).

La mayor parte de las letrinas estaban rodeadas de escarbaduras, otro tipo de
sefales visuales. Segun Bell (1980), las escarbaduras son realizadas fundamental-
mente por los machos dominantes en presencia de los subordinados como una
exhibicién visual, como un marcaje de demostracion similar al que realizan otras
especies, como el panda gigante (Ailuropoda melanoleuca David, 1869) (Swaisgood
et al.2000) o los canidos (Bekoff 1979). Constituyen pues sefiales directas (el emisor
y el receptor estan presentes simultaneamente), pero contienen ademas un com-
ponente visual adicional (la propia escarbadura) y un componente quimico (nor-
malmente los machos dominantes marcan las escarbaduras con la glandula
submandibular) que garantizan su perdurabilidad en ausencia del emisor.

Los conejos utilizan de forma continuada un gran niamero de letrinas, aunque
no visitan todas diariamente. Esto es lo que se desprende de la distribucion de las
clases de edad de los excrementos (todas las clases de edad estadn representadas
pero no siempre aparecen excrementos frescos). Mykytowycz y Gambale (1969) en
un estudio sobre la distribucion y el uso de las letrinas por parte de los conejos
demostraron que habia cierta preferencia por algunas letrinas, y por lo tanto las
visitaban mas, sobre todo los individuos dominantes. En nuestro estudio, las letri-
nas mas visitadas podrian ser aquéllas que contenian las tres clases de edad, y que
por tanto indicarian un uso prolongado. En Valdelatas, la mayor parte de las letri-
nas estaban formadas por excrementos de diferentes clases de tamario. Los excre-
mentos menores de 0,5 mm corresponderian casi inequivocamente a individuos
juveniles o subadultos, lo que apuntaria a un uso no exclusivo de los individuos
adultos o dominantes. No obstante, y a falta de observaciones directas es dificil
precisar qué individuos son los responsables de la formacion y mantenimiento de
las letrinas.

Tomadas en su conjunto, las letrinas parecen mostrar una cierta alineacién en
el eje NO-SE (aunque no ha podido confirmarse estadisticamente), que podria de-
pender de la presencia de obstaculos o barreras como taludes o arroyos, que en
Valdelatas corren principalmente en sentido NE-SO. Las letrinas se extenderian hacia
el lado opuesto a tales barreras, probablemente hacia las “zonas de influencia” de
otras madrigueras, erigiéndose de este modo en fronteras territoriales. La concen-
tracién de letrinas en el espacio limitrofe entre dos madrigueras adyacentes ha sido
descrito por Mykytowycz y Gambale (1969).
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A partir de larelacion de las distancias obtenidas de las letrinas a la madrigue-
ra se desprende que su distribucion no es solo periférica, aunque no se puede ha-
blar de unadivision funcional (inter e intragrupal) como la descrita por Kruuk et al.
(1984) para tejones.

Finalmente, y si como nuestros resultados parecen indicar, los conejos recu-
rren a una imagen de busqueda para seleccionar los mejores emplazamientos de
sus letrinas, aquélla puede ser utilizada a efectos practicos para determinar las zo-
nas mas apropiadas para la especie, y para las actuaciones subsiguientes.
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