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1. RESUMEN.

El presente trabajo fin de grado pretende investigar la relacion entre la
abundancia del conejo (Oryctolagus cuniculus) y la presencia de especies
lignoceluldsicas, en este caso, Onopordum nervosum, en distintas parcelas a lo
largo de la antigua carretera Bailén - Motril. Estas especies lignocelulosicas crecen
en terrenos marginales, baldios y barbechos y presentan un gran interés como

cultivos energéticos.

Los resultados muestran que la presencia de Onopordum nervosum se ve
afectada por la cantidad de excrementos de conejo. En aquellas zonas donde el

conejo es abundante, y no se da remocién de suelo, se encuentra la toba gigante.

Palabras clave: Onopordum nervosum, Oryctolagus cuniculus, cultivo energético,

lignocelulosa, excrementos, parcelas.

2. SUMMARY.

In this study it investigate relation between the abundance of rabbit
(Oryctolagus cuniculus) and the presence of lignocellulosic species, in this time,
Onopordum nervosum, in different plots along the old road of Bailén — Motril. These
lignocellulosic species grow over empty land and fallow land and presents a big

attention as energy crops.

The results show that the presence or absence of Onopordum nervosum is
affected by the amount of excrements of rabbit it. In those areas where the
abundance of rabbit is higher, and the soil is not removed, we can find the giant toba.

Key words: Onopordum nervosum, Oryctolagus cuniculus, energy crops,

lignocellulosic, excrements, plots.



3. INTRODUCCION.

3.1. Especies lignoceluldsicas y cultivos energéticos.

La lignocelulosa es el componente principal de la pared celular de las plantas
y el elemento mas abundante de la biomasa que se produce en la fotosintesis
(Ragauskas et al., 2006). Esta compuesta por celulosa, hemicelulosa y lignina.

Las especies lignocelulésicas, son utilizadas como cultivos energéticos, pues
tienen un gran interés industrial como especies productoras de energia en forma de
biocombustibles, fuente de energia renovable que en un futuro podra reemplazar

gran parte del uso de los combustibles fosiles.

Las especies seleccionadas para ser utilizadas como cultivos energéticos
deben de presentar unas caracteristicas agrondmicas como la alta productividad,
rapido crecimiento, crecimiento vegetativo prolongado, resistencia a plagas y
enfermedades foliares, etc. Con estas caracteristicas, podemos encontrar como
cultivos energéticos: herbaceas anuales como por ejemplo Glebionis coronaria (L.),
Spach, Bassia scoparia (L.) Voss subsp. scoparia, Salsola kali L. . Megaforbios y
hemicriptéfitos pertenecientes a la familia Asteraceae como Cynara cardunculus L.
subsp. flavescens Wikl., Phonus arborescens (L.) G. Lopez, Carthamus lanatus L.,
Scolymus hispanicus L. y Silybum marianum (L.) Gaertn. Herbaceas perennes
pertenecientes a la familia Poaceae como Hyparrhenia sinaica (Delile) G. Lopez y
Piptatherum miliaceum (L.) Coss., lefiosas camefiticas ejemplo de éstas son Atriplex
halimus L., Nicotiana glauca Graham y Dittrichia viscosa (L.) Greuter, y por ultimo

fanerdfitos pertenecientes al género Acacia Mill. (Robledo y Correal, 2013).

En nuestro caso, hemos elegido Onopordum nervosum, especie considerada
por Ortega-Olivencia (2011) como un hemicriptéfito erecto de alto porte, con una
altura entre 45-300 cm. Esta especie durante el otofio e inverno forma una roseta
basal de hojas grande, de la cual, durante la primavera y el verano se desarrollan

tallos erectos floriferos que maduran muy rapido (Robledo y Correal, 2013).

Para este tipo de cultivos no todas las zonas son adecuadas, normalmente se
seleccionan como areas objetivo las zonas de cultivo de cereal de secano, vifiedos,

almendros y olivares (Robledo y Correal, 2013).



La obtenciéon de biomasa para energia se adquiere principalmente de las
primeras y segundas transformaciones de los restos forestales y agricolas, de los
residuos de las explotaciones ganaderas, de los restos de los aprovechamientos
forestales y también de los cultivos que Unicamente se plantan con el fin de obtener
biomasa (IDAE, 2007).

Estos cultivos que solo son sembrados con el objetivo de obtener biomasa
son designados como cultivos energéticos, los cuales cuentan con una ventaja
primordial sobre el resto de productos, la predictibilidad para su disposicién y por
otro lado, la concentracion espacial de la biomasa, lo que asegura el abastecimiento
(IDAE, 2007).

Los cultivos energéticos pueden ser clasificados en funcion de varios
pardmetros, el mas usado es su aprovechamiento final, por lo que se conocen
cultivos oleaginosos para la obtencién de aceites que se pueden transformar en
biodiésel, cultivos alcoholigenos, que son utilizados para producir bioetanol a base
de técnicas de fermentacion de azlcares y por ultimo, cultivos lignoceluldsicos, con
los cuales se genera biomasa soélida con distintas utilidades, tales como aplicaciones
térmicas, para la fabricacion de combustibles mas elaborados como pellets,
generacion eléctrica simple y obtencién de biocarburantes de segunda generacion,
los cuales se obtienen de materias primas con escaso o reducido cotes pero con un
gran potencial (IDAE, 2007).

La biomasa de procedencia lignocelulésica constituye el material organico
mas prolifico en la Tierra. Su origen son los cultivos agricolas, los residuos
industriales, agricolas, de las industrias madereras, de los bosques e incluso
residuos de las industrias que trabajan con papel. Los primeros usos de biomasa de
origen lignocelulésico fueron como combustible, para la construccion y para la

alimentacion de los animales (Abril et al., 2012).

Hoy en dia, sus aplicaciones son numerosas, y son la base de multitud de
industrias del papel y la celulosa, y el origen para la adquisicion de materiales para

la construccion, productos quimicos, y combustibles, entre otras.

La ventaja del uso de estos materiales lignocelulésicos es que son

renovables, pues son producidos en la fotosintesis de los vegetales, ademas de ser



biodegradables. De esta manera, su uso para obtener biocombustibles representa

un procedimiento respetuoso con el medio ambiente (Abril et al., 2012).

3.2. Proceso de obtencion de energia.

La estructura de los materiales de origen lignocelulésico, la edad, sus
caracteristicas quimicas y morfoldgicas, la fuente de origen, y la estructura de sus
componentes quimicos, son algunos de los datos mas importantes que se han de
tener en cuenta para la caracterizacion del material, y asi poder llevar a cabo los
tratamientos mas efectivos para poder conseguir una transformaciéon eficiente del
material. También se ha de tener en cuenta tanto la manipulaciéon que van a sufrir
dichos materiales como su almacenamiento, pues al ser biodegradables, deben
tener unas condiciones especiales para su conservacion, para asi evitar pérdidas
por procesos de degradacion incontrolados que afectan al rendimiento y las

caracteristicas del material (Abril et al., 2012).

Para aprovechar la energia procedente de la biomasa lignoceluldsica que es
contenida en los enlaces de carbono, se ha de llevar a cabo una combustion. Para
obtener combustible que tenga su origen en la biomasa lignoceluldsica,
normalmente se necesitan tratamientos quimicos, fisicos o biolégicos entre los que
destacan: secado, combustion incompleta para la produccion de carbon vegetal,
fermentacién alcohdlica, gasificacion para la obtencion de gas pobre (CO, H, N2) o
para gas de sintesis (CO, H,), produccién de biogas y pirélisis para la obtencion de
combustibles sélidos, liquidos y gaseosos (Abril et al., 2012)

Los diferentes procedimientos de transformacion de la biomasa tienen
actualmente una gran importancia puesto que suponen la generacién de productos
guimicos o biolégicos de gran valor procedentes de materias primas renovables,
entre estos procesos se encuentra la hidrélisis enzimatica de los materiales

lignoceluldsicos.

En los procesos de hidrélisis enzimatica se distinguen tres etapas que son
esenciales: la produccion de enzimas celulasas por parte de microorganismos

celuloliticos, posteriormente se produce un pre-tratamiento de los materiales



celulésicos, para obtener un mayor rendimiento en la hidrolisis y por ultimo la fase de

hidrolisis del material hasta glucosa (Alfonsel et al., 1986).

La hidrolisis de la celulosa es un proceso en el cual, mediante celulasas,
producidas por algunas bacterias y hongos, se obtiene una solucién de glucosa a
partir de una fraccién insoluble de glucosa (Alvarez, 1991).

Estos azucares obtenidos por hidrolisis enzimatica, se pueden utilizar
directamente o bien pueden ser transformados mediante fermentaciones para la
obtencion de etanol, acetona, etc. O también para la produccion de biomasa para la
alimentacion humana y animal (Linko, 1977; Bisaria y Ghose, 1981; Chang et al.,
1981; Enari, 1983).

La obtencion de bioetanol mediante procesos de fermentacion es llevada a

cabo por diferentes microorganismos, bacterias y levaduras (Kotaka et al., 2008).

3.3. La toba gigante (Onopordum nervosum Boiss.) Datos

bioldgicos.

Onopordum nervosum es una especie endémica de la Peninsula Ibérica,
perteneciente a la familia Asteraceae (=Compositae). Vulgarmente conocido como

“cardo gigante” o “toba gigante”. (Ortega-Olivencia, 2011).

La toba gigante es de color verde, espinosa, con un indumento denso o laxo
de pelos unicelulares largos y entrecruzados que enmascaran las glandulas sésiles.
Los tallos son normalmente simples y erectos, ramificados tan solo al nivel de las
inflorescencias, con alas anchas reticuladas y veteadas. Tienen 6 alas con
nervadura reticulada de entre 4 y 23 milimetros de anchura y con espinas de hasta
15 mm de longitud. Sus hojas son carnosas, con una nervadura principal pinnada y
nervio medio prominente por el enveés. Tienen espinas de hasta 16 milimetros de
longitud, de color verde y no araneosas. Los capitulos son sésiles o pedunculados,
solitarios 0 pueden encontrarse reunidos en grupos de 2 hasta 8 inflorescencias
complejas glomeruliformes. El involucro es de forma ovoide o cobnica, y por
generalmente araneoso de forma laxa. Presenta bracteas coriaceas, que estan
imbricadas y aparentemente se disponen en series de 7 o 10, y normalmente se

disponen las mayores de fuera hacia dentro del capitulo. Tiene espinas de hasta 4
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mm de longitud de color verde, rosaceo o violaceo en la parte superior. El
receptaculo floral es mas o menos plano, los bordes de los alveolos son ovados o
acuminados, y estan irregularmente dentados. La corola es tubulosa y glandulosa en
la cara externa. Limbo rosaceo o violeta, y I6bulos lineales y desiguales. Los
estambres tienen las anteras rosadas o violetas, y sus apeéndices basales se
encuentran fimbriados. El estilo también suele ser rosado, y tiene las ramas de un
color rosa y violeta intenso. Los frutos son aquenios de hasta 3,5 milimetros, de
forma ovoide y de seccion mas o menos cuadrangular. Tienen entre 4 y 5 costillas

longitudinales y varios nervios tenues en cada cara (Ortega-Olivencia, 2011).

- A

Figura 1. Ejemplar de toba gigante. Fotos extraidas de Flora vascular de

Andalucia Oriental (Blanca et al., 2011)

El ciclo vegetativo de O. nervosum comienza en otofio, cuando se va
formando una roseta que se ir4 desarrollando a lo largo del invierno. El tallo tiene
periodos de desarrollo rapidos a mediados de primavera, y se sabe que puede ser
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de hasta 5 cm diarios en pocos dias. Durante el verano, en la etapa final de su ciclo,
el crecimiento se completa, pudiendo llegar a alcanzar hasta 3,5 metros de altura.
También se sabe que las semillas que, a causa de inhibidores enddgenos o por la
sequia, han perdido su capacidad de germinacién, permanecen latentes hasta el
final del inverno. Si se da esta situacion, la roseta se ira formando durante la
primavera, las hojas se secaran en verano y apareceran de nuevo en el otofio para

poder completar su ciclo en la préxima estacion estival (Ortega-Olivencia, 2011).

Desde el punto de vista fitosociologico esta especie se incluye en la
asociacion Onopordetum nervosi Br.-Bl. & O. Bolos 1957. Son los tobarales que
crecen en las cercanias de los pueblos, bordes de caminos y eriales, que en otros
tiempos fueron basureros y escombreras. Se forman por poblaciones casi
uniespecificas de Onopordum nervosum, aunque también puede estar presente el
taxon Silybum marianum, hecho que ocurre en aquellas escombreras y basureros
gue llevan menos tiempo sin usarse y por tanto el grado de compactacion y de vejez
es menor, contactando en estos casos con la asociacion de cardo maria Carduo-

Silybetum mariani (Garcia-Fuentes, 1996).

Actualmente esta despertando un gran interés como especie lignocelulosica,
debido a que estd siendo utilizada en nuestro pais como un posible cultivo
energético, con cifras de una productividad total anual en materia seca de unas 24
T/ha (Fernandez et al., 1985).

Esta es una especie que presenta una serie de peculiaridades en cuanto a su
composicion y rusticidad, con un 30% de contenido en celulosa de su materia seca,
y las mencionadas tasas de productividad en tierras marginales, lo que le hacen ser
una especie adecuada para que sea utilizada como fuente de lignocelulosa para la

obtencion de biomasa, pudiendo ser cultivada. (Alfonsel et al., 1986).

Estas plantas suelen vivir en suelos calizos, y se extienden por el centro, sury

este de la Peninsula Ibérica (Alfonsel et al., 1986).

Posee un metabolismo de tipo Cs;. Las plantas con este metabolismo son

aguellas que realizan el ciclo de Calvin para fijar el CO, atmosférico.

Es una especie que siempre ha sido considerada “mala hierba”, por lo que no

se ha cultivado y ademas se ha intentado eliminar. Pero por otro lado, se podria
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considerar como una especie potencial para los cultivos energéticos, debido a que
presenta unas caracteristicas que le dan gran valor, ya que es una especie capaz de
ocupar grandes areas de terreno impidiendo el desarrollo de otras especies, y su
estructura permite la captura eficiente de la energia solar, lo que se traduce en un
alto rendimiento de biomasa. Posee un sistema radicular fuerte que impide la
absorcion de fertilizantes artificiales, su ciclo vegetativo estd completamente
adaptado al clima continental y por ultimo, se trata de una especie que es capaz de
crecer en suelos muy pobres, por lo que podria cultivarse para la produccion de
biomasa en tierras marginales, baldios o zonas de cultivos de baja productividad
(Fernandez, 1982).

3.4. El conejo (Oryctolagus cuniculus Linnaeus 1758), ingeniero de

ecosistemas.

El conejo estd considerado como un gran ingeniero de ecosistemas
mediterraneos en la Peninsula Ibérica (Galvez, 2008; Galvez et al., 2008; Galvez-
Bravo et al., 2009). Las especies denominadas ingenieras de ecosistemas son
capaces de modificar las condiciones ambientales, la disponibilidad de recursos y en
general modificar el habitat, afectando a otras especies y sus relaciones en las

comunidades (Jones et al., 1994).

Esta especie tiene gran influencia sobre la comunidad vegetal, pues son
capaces de alterar la composicidn floristica debido a su actividad como dispersor de
semillas y a través del pastoreo que ejerce. Sus letrinas, que afiaden nutrientes al
suelo, favorecen el crecimiento de las plantas y proporcionan alimento a muchos
otros invertebrados. Y ademas de ser una especie clave en el ecosistema
mediterrdneo ya que es la principal presa para numerosos depredadores de nuestra
fauna, sus madrigueras suponen un lugar de refugio y nidificacion para otros
vertebrados (Delibes-Mateos et al., 2008).

El conejo puede considerarse como una especie oportunista y altamente
adaptable, esto explica que tenga gran éxito como especie colonizadora (Gibb,
1990). Como consecuencia de su extensa distribucion y sus altas densidades de

12



poblacion, es una especie que produce grandes efectos sobre la diversidad bioldgica
y la funcion del ecosistema en el que habita (Thompson y King, 1994).

e g ~ - - -
BT Ry 5 &2 =t »_'

-

Figura 2. Ejemplar de conejo (Oryctolagus cuniculus). Tomada de Joan Carles

Hinojosa Galisteo.

Los conejos pueden llegar a consumir el 42% de la biomasa aérea total, que
equivale a un 80% de la biomasa total consumida por todos los vertebrados
herbivoros (Rueda, 2006). La actividad herbivora del conejo es crucial en los
patrones espaciales de las especies lefiosas mas abundantes en el ecosistema
mediterraneo. Es un gran creador de areas abiertas en las que se favorece el
crecimiento de una capa herbacea en el monte bajo (Goémez-Sal et al., 1999).

Contribuyen al mantenimiento del matorral abierto, puesto que es su habitat
predilecto (Moreno y Villafuerte, 1995). En cambio, la actividad antropica,
mecanizacion agricola e incluso los incendios propician la aparicion de arbustos
densos con mayor biomasa y genera habitats que son menos frecuentados por este

mamifero (Gomez-Sal et al., 1999).

Las comunidades de pequefios mamiferos en la Peninsula Ibérica son mucho
mas diversas que en otras zonas mediterraneas (Cagnin et al., 1998). El pastoreo
ejercido por el conejo beneficia la apariciobn de zonas de cubiertas y areas abiertas,
zonas elegidas por otros pequefios mamiferos. Por otro lado, aumenta el riesgo de
depredacion en zonas abiertas, por tanto, los depredadores se benefician

indirectamente de la actividad del conejo.

13


https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Hinox
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Hinox

Por lo que se puede afirmar que la actividad del conejo aumenta la
complejidad y heterogeneidad del habitat, aumentando la riqueza y abundancia de

especies.

Pueden provocar cambios en la estructura y composicion de comunidades
vegetales con su actividad (Eldridge et al., 2002). La constante actividad de pastoreo
producida por los conejos produce una disminucion significativa de la altura media
de las plantas, aumentando la desigualdad en tamafio de las comunidades vegetales
(Crawley y Weiner, 1991). Por tanto, modifican la arquitectura de muchas especies
arbustivas y permiten el mantenimiento de zonas de matorral abierto, que en otras

circunstancias, se cerrarian de forma natural (Gomez-Sal et al., 1999).

La funcion de pastoreo ejercida por el conejo, produce un auge de las zonas
donde se entremezclan areas abiertas de pastizales y areas de matorral, habitat que
es preferido por esta especie, pues le provee de refugio y alimento (Moreno y
Villafuerte, 1995).

Las altas densidades de este largomorfo causan en un reducido periodo de
tiempo una severa alteracion de los pastizales, debido a que las especies mas
consumidas por este mamifero van a disminuir su presencia en el terreno, y asi se
benefician las especies que no son consumidas por el conejo. Hay especies que se
pueden considerar indicadoras de pastizales que no son consumidas por el conejo,
principalmente especies de la familia de las asterdceas, como son Centaurea
melitensis L. y Anthemis arvensis L. En cambio, especies como Trifolium stellatum L.
y Astragalus hamosus L. son consumidas en gran cantidad por esta especie, y nos
indican la presencia de pastizales subnitrofilos, con un estado Optimo para la

supervivencia del conejo (Garcia-Fuentes et al., 2005).

El conejo es un importante vector para la dispersion de semillas, pues
contribuye a la colonizacion por parte de las plantas de nuevos habitats (Dellafiore et
al., 2006) (Cervan Carmona y Pardo Navarro, 1997). Estos mamiferos comen
también cuerpos fructiferos de hongos (Alves et al., 2006) por lo que también
facilitan la dispersion de esporas de estos organismos, que después desarrollaran
micorrizas, facilitando el crecimiento de la vegetacién (Dickman, 1999; Johnson,
1996).

14



Los excrementos de conejo contienen altas concentraciones de nitrégeno y
fosforo. Gracias a esto, sus letrinas poseen un efecto relevante en la fertilidad del
suelo y en el crecimiento de las plantas, estableciendo zonas fértiles entre el
matorral (Willot et al., 2000). Un claro ejemplo es el sur de Espafa, donde las
letrinas de conejo son capaces de perturbar la composicion, densidad y biomasa de
la vegetacién de la zona; provocando un aumento de la tercera parte de la biomasa
y una reduccion del 16% del suelo desnudo (Petterson, 2001). A través de sus
letrinas, son capaces de fundar nuevos nichos que son ocupados por especies
vegetales nitréfilas y resistentes al pisoteo, aumentando la diversidad de los

ecosistemas mediterraneos (Galvez, 2008).

PAPELES
ECOLOGICOS

PROCESOS DEL
ECOSISTEMA

PATRONES DEL
ECOSISTEMA

Figura 3. Esquema sobre las principales vias que se ven afectadas dentro del
ecosistema mediterraneo por la actividad del conejo (Inspirado en Kotliar et al.,
1999; adaptado de Delibes-Mateos et al., 2008).
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En las diferentes observaciones de campo se ha podido comprobar que en la
mayoria de los lugares con alta concentracion de letrinas de conejo se produce en el

mismo biotopo una alta presencia de tobarales.

4. OBJETIVO.

Con este trabajo se persigue explorar las relaciones entre la abundancia de
conejo (Oryctolagus cuniculus) y la presencia de especies lignocelllosicas, en este
caso Onopordum nervosum, especie abundante en terrenos baldios, barbechos,
vias de caminos y zonas marginales, sobre sustratos margosos y margo-yesiferos,
ya que los conejos generan una alta presencia de especies nitrofilas debido a las

constantes deyecciones.

5. MATERIAL Y METODOS.

5.1. Descripcion del area de estudio.

Este estudio se ha realizado sobre parcelas localizadas a lo largo del trayecto
de la antigua carretera Bailén-Motril, situada entre la campifia norte y sur de Jaén,
ocupando la mayor parte de nuestro estudio la Campifia Norte. Estas fracciones de
terreno se encuentran sobre suelos no cultivados, barbechos y zonas baldias que
discurren paralelas a la carretera. Las parcelas se encuentran situadas entre los
términos municipales de Bailén y Jaén, atravesando la ciudad de Mengibar, y el
término municipal de Las Infantas (Jaén, Sur de Espafia).

En la provincia de Jaén, las tierras de cultivo representan el 49,75% de la
superficie total; los prados y pastos el 11,54%; el terreno forestal el 29,82%; y el

resto de superficies el 8,89%.

La comarca-Campifia Norte esta situada en la zona occidental de la provincia
de Jaen. Cuenta con una topografia ligeramente ondulada, compuesta por pequefios

cerros aislados, con pendientes medias del 1 al 4% (Fernandez, 2013).
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Es una comarca totalmente dedicada a la explotaciébn agricola, casi
exclusivamente dedicada al cultivo de olivar, el cual representa mas del 25%. del
cultivo de toda Espafia, el 74% de la superficie total de la comarca y el 98,86% de
los cultivos lefiosos de la provincia. Aunque también quedan pequefios reductos de
cereales, vid y algodon. Nuestra area de estudio se encuentra recorrida
esencialmente por los rios Guadalquivir y Guadalbullén. El barbecho y otros terrenos
no cultivados representan el 3% de la superficie total y el 3,5% de las tierras de

cultivo, con 3.695 ha de secano y 320 ha de regadio.

La comarca Campifia Sur de Jaén, es una zona heterogénea combinando
zonas de llanura con zonas de montafia. Con pendientes de hasta un 11%. Como la
Campifia norte, esencialmente se dedica al cultivo de olivo, el cultivo del olivo
supone el 75% de la de la comarca. El barbecho y otras tierras no ocupadas
representan el 4,8% de la superficie total y el 5,7% de las tierras de cultivo, con
6.077 ha de secano y 615 ha de regadio (Fernandez, 2013).

5.2. Biogeografiay bioclimatologia del area de estudio.

El terreno sobre el que se desarrollan los muestreos cuenta con una variacion
de altitud entre los 343 metros de Bailén y los 573 metros de altitud de la ciudad de
Jaén (Tabla 1). Las precipitaciones medias anuales se sitlan en torno a los 581,2
mm recogidos en la estacion de Bailén. La temperatura media anual esta en torno a
los 17°C.

El area de estudio se encuentra bajo el dominio de un bioclima mediterraneo
pluvioestacional oceanico (Mpo) y de un piso bioclimatico termomediterraneo
superior seco superior, segun los datos oficiales obtenidos del Anexo Cartografico y

series de vegetacién de la Junta de Andalucia.

La vegetacion potencial (PcQr.t) esta compuesta por una serie
mesomediterranea bética, seca-subhimeda basdfila de la encina (Quercus
rotundifolia Lam.). Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae S. faciacion termdfila

bética con Pistacia lentiscus.
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Estacion [Altitud|Pp. |T2 [Bioclima|Termotipo [Ombrotipo|Veg. Pot.
_ Termomed. | Seco Encinares
Bailén 343 |581,2|17,5|Mpo. _ _
superior superior | PcQr.t
Jaén Termomed. | Seco Encinares
. 510 ([578,3|16,9 |Mpo. . .
Instituto superior superior |PcQr.t

Tabla 1. Datos bioclimaticos de las estaciones proximas al territorio de
estudio. Abreviaturas y unidades de medida: Altitud (m.s.n.m.) / Pp.: Precipitacion
media anual (mm) / T2 Temperatura media anual (°C) / Mpo.: Mediterrdneo
pluviestacional oceénico. / Termomed.: Termomediterraneo superior / Veg. Pot.:
Vegetacion potencial. PcQr.t: Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae S. faciacién

termofila bética con Pistacia lentiscus.

Las parcelas de estudio se encuentran localizadas dentro de la provincia
Bética, la cual presenta gran heterogeneidad dentro de sus distintos sectores. Esta
area se considera un “hot spot” o punto caliente de biodiversidad dentro del area
mediterranea. Dentro de la provincia Bética, podemos situar las parcelas dentro del
sector Hispalense, que abarca los terrenos sedimentarios y aluviales de la depresion

del Guadalquivir.

5.3. Geologia.

La descripcion geoldgica del area de estudio se ha basado en los datos
recogidos en la hoja 77 del mapa geoldgico de Espafia realizado por el IGME
(Garcia Duefias et al., 1986).

Los sustratos geoldgicos estan compuestos primordialmente por materiales

originarios del neodgeno, formados durante el mioceno, y pertenecientes al
Tortoniense. Principalmente son margas, calizas molasicas, areniscas toda la zona
perteneciente a Bailén y Mengibar, mientras que el area que bordea a Jaén es

indiferenciada como puede observarse en la figura 5.
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5.4. Mapade localizacién.
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Figura 4. Mapa de localizacion. En €l se muestran cada una de los parcelas
de muestreo, coordenadas y altitud. En verde se recogen las parcelas donde esta
presente la toba gigante y en rojo donde esta ausente.
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5.5. Mapa litologico.
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Figura 5. Mapa de litoldgico. En €l podemos ver los puntos de muestreo sobre
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las diferentes unidades litologicas y la localizacion de las parcelas de muestre. En
verde los puntos donde esta presenta la toba gigante y en rojo donde esta ausente.
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5.6. Metodologia usada para larealizacion de muestreos.

La zona elegida para realizar los muestreos, la antigua carretera de Bailén —
Motril, es un area que presenta unas condiciones mas 0 menos homogéneas en

cuanto a altitud, tipo de suelo, temperaturas, pendiente, orientacion y climatologia.

Se eligen al azar un total de 12 parcelas para realizar las mediciones
correspondientes. En 8 de estas parcelas se recogeran datos tanto de la toba
gigante como de los excrementos de conejo. En las 4 parcelas restantes, O.

nervosum no esta presente y tan solo se realiza conteo de excrementos de conejo.

Los muestreos se realizaron a lo largo del mes de noviembre de 2015. La
primera salida se dedicé a determinar la ubicacién de cada parcela de terreno, éstas

eligen al azar, dentro de un area determinada.

Una vez seleccionada el area de estudio, se georreferencia, tomando los
datos de altitud y las correspondientes coordenadas de cada una de las 12 parcelas,
para poder elaborar un mapa de localizacion de los distintos lugares. Véase la figura

ndmero 4.

En dias posteriores, se visitaron las parcelas nuevamente para realizar las
mediciones de las plantas. Segun el area total de cada parcela se subdivide la zona
en pequefas subparcelas, con un tamafio de 5 por 4 metros. Dentro de cada una de
las subparcelas se cuenta el nimero total de pies de planta. A continuacién, al azar,
se miden 10 pies de planta, a los cuales se mide la longitud y el diametro a la altura
del pecho (DAP). Véase las figuras 6 y 7.

Dentro de cada una de las 8 parcelas en las que tanto la toba gigante y el
conejo estan presentes, se toma nota de una serie de variables para medir factores
abidticos. Estas variables son variables cualitativas, por tanto se expresaran con un

indice, de 0 para indicar ausencia y 1 para presencia.

La presencia de escombros o distintos vertidos, se expresara con una
variable cualitativa binaria, 0 para indicar la ausencia de escombros y 1 para sefialar
la presencia de éstos. En el aporte de excrementos otro tipo de ganado, al igual que
con los escombros sefialaremos esta variable como cualitativa binaria, O significara

ausencia de ganado en la parcela y 1 indicara la presencia de algun tipo de ganado.
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Y por ultimo la proximidad a cultivos de cualquier tipo, y la proximidad a un curso de
agua o zona encharcada, estas variables se indicaran con 1 para una proximidad de
entre 0 — 10 metros, con el valor 2 se sefiala una cercania entre 11 — 50 metros y
con un 3 se indicard que el cultivo, la zona encharcada o el curso de agua se
encuentran a mas de 50 metros de la parcela en la que estamos tomando las

mediciones.

Ademas de estas variables, se realizd un inventario fitosociologico de la
vegetacion de cada parcela, con el cual se construye un indice de abundancia—
dominancia de Braun-Blanquet. Este indice permite realizar un estudio comparado
de las distintas especies que integran las comunidades vegetales y que por tanto
determinan la estructura de las asociaciones, obteniendo con ello datos sobre
composicion floristica, caracteristicas biogeograficas y ecoldgicas del area de
estudio (Rivas Martinez, 1987).

Figura 6. Ejemplo de subparcela para la medicion de Onopordum nervosum y

conteo de excrementos de Oryctolagus cuniculus.
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Figura 7. Ejemplo de la parcela numero 4, situada a las fueras de la ciudad de
Mengibar. Usada para la medicion de la toba gigante y conteo de excrementos de

conejo.

Por otro lado, para estimar la abundancia de conejo en las parcelas que esta
presente la toba gigante, se subdivide en el mismo nimero de subparcelas en el que
se divide para las mediciones de la planta. En las parcelas donde no esta la toba

gigante se dividen segun el tamafio del area total.

Cada subparcela es de 3 metros de largo y de 15 centimetros de ancho, la
cual se deja marcada durante 15 dias, para poder encontrarla cuando pase dicho
espacio de tiempo. Una vez cumplida la quincena se realiza un conteo de
excrementos en cada subparcela, tal y como se ve en la figura 8. La cantidad de
excrementos se utiliza como indice de la densidad o abundancia de conejos
(Palomares, 2001).
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Figura 8. Ejemplo de subparcela para conteo de excrementos de conejo.

Del mismo modo, en las parcelas sin la planta, solo se cuentan excrementos
de conejo y se miden los parametros abioticos: la proximidad a cultivos, a zonas
encharcadas o cursos de agua, ademas de ver la presencia o ausencia de ganado

y/o vertidos, escombros y se realiza un inventario fitosociolégico.

Con los datos recogidos se elabora la tabla nimero 3, con los datos de
presencia y ausencia de la toba gigante, el nimero de excrementos de conejo, la
altura media, diametro a la altura del pecho y la abundancia de las especies

encontradas.

Los indices de abundancia de especies se transforman a porcentajes segun la
equivalencia del indice de abundancia-dominancia: 1=2,5%, 2=15%, 3=37,5%,
4=62,5% y 5=87,5% (Braun-Blanquet, 1979). Este dato se indica como Abundancia
transformada (Ab. Transf.) en la tabla 3.

Por otro lado, se estima el biovolumen de la planta utilizando el diametro a la
altura del pecho (DAP) de la misma y la altura media (d = m-r*-h). A continuacion,
tras obtener el volumen se calcula el biovolumen multiplicando el valor de volumen
por la abundancia transformada, como se puede observar en la tabla 3.

Las relaciones entre las distintas variables se exploran mediante un analisis

de correlaciones y la abundancia de excrementos de conejos en parcelas con y sin
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presencia de Onopordum nervosum se comparé mediante una prueba U de Mann-
Whitney.

Mediante una regresion mudltiple, analizamos el efecto de las variables
independientes o explicativas sobre la variable respuesta o dependiente (la cantidad

de excrementos).

Estos andlisis estadisticos se efectuaron con el programa IBM SPSS Statistics
® (IBM Corp., 2013).

Por dltimo, se realiza un analisis multivariante de componentes principales
(ACP) y un andlisis de correspondencias candnicas (ACC), para contrastar la matriz
de datos sobre las especies vegetales encontradas en las parcelas y matriz de datos
sobre las variables abioticas y la presencia de excrementos de conejo. Para ello

utilizamos el programa GINKGO (De Caceres et al., 2007).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

Las especies vegetales detectadas mediante los inventarios fitosociol6gicos

realizados se muestran en la Tabla 2.

Especies encontradas

Anchusa azurea Mill.

Onopordum nervosum Boiss.

Arum italicum Mill.

Phragmites australis (Cav.) Steud.
subsp. australis

Arundo donax L.

Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb

Asparagus acutifolius L.

Ranunculus bullatus L.

Biarum arundanum Boiss. & Reut.

Retama sphaerocarpa (L.) Boiss.

Carduus pycnocephalus L.

Rosa sp.L.

Carthamus lanatus L.

Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak

Centaurea melitensis L.

Scolymus hispanicus L.

Centaurium majus (Hoffmanns. & Link)
Ronniger subsp. majus

Silybum marianum (L.) Gaertn.

Dittrichia viscosa (L.) Greuter

Sinapis alba subsp. mairei L.

Ecballium elaterium (L.) A. Rich.

Symphyotrichum squamatum
(Spreng.) G. L. Nesom

Echium boissieri Streud.

Ulmus minor Mill.

Foeniculum vulgare Mill.

Urtica urens L.

Heliotropium europaeum L.

Verbascum sinuatum L.

Mantisalca salmantica (L.) Brig. & Cauvill.

Melia azedarach L.

Tabla 2. Relacion de especies encontradas en los diferentes puntos de muestreo.
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En la tabla 3 se resumen los resultados obtenidos en cada subparcela.

Parcela Presencia Excr. | Alt. Med. | DAP Ab. R. Biovol.
O. nerv. Transf.
1A S 153 208,7 7,23 62,5 3,62 0,54
1B S 30 179,3 5,51 62,5 2,76 0,27
1C S 97 176,3 4,99 62,5 2,5 0,22
1D S 31 212,8 7,85 62,5 3,93 0,64
2A S 52 205,5 6,02 37,5| 3,01 0,22
2B S 53 156,3 4,19 37,5 2,1 0,08
3A S 104 192,9 6,52 87,5| 3,26 0,56
3B S 38 170,3 5,2 87,5 2,6 0,32
4A S 73 154,8 4,69 62,5 2,35 0,17
4B S 51 158,7 4,14 62,5| 2,07 0,13
4C S 42 148,9 3,85 62,5 1,93 0,11
4D S 30 162,7 5,5 62,5 2,75 0,24
5A S 93 150,4 4,42 62,5 2,21 0,14
5B S 33 137,8 4,04 62,5 2,02 0,11
6A S 14 177,3 5,03 37,5| 2,552 0,13
6B S 254 130,5 4,1 37,5| 2,05 0,06
7A S 32 186,3 7,17 15| 3,59 0,11
8A S 56 140,2 5,47 62,5| 2,74 0,21
1A N 19 0 0 0 0 0
2A N 21 0 0 0 0 0
3A N 72 0 0 0 0 0
4A N 10 0 0 0 0 0
4B N 18 0 0 0 0 0

Tabla 3. Caracterizacién de las parcelas muestreadas. S: Parcelas con
Onopordum nervosum; N: Parcelas sin Onopordum nervosum; O. nerv.: Onopordum
nervosum; Par.: Parcela; Excr: Excrementos; Alt med.: Altura media (cm); DAP:
Diametro a la altura del pecho (cm); Ab. Transf..: Abundancia transformada a

porcentaje; R.: Radio; Biovol.: Biovolumen (m3).

En las parcelas donde esta presente la toba gigante se encontraron entre 14y
254 excrementos de conejo (valor medio de 68 excrementos). Sin embargo, en las
parcelas donde la planta estd ausente el nimero medio de excrementos es de 28,
con un rango de entre 10 y 72 excrementos. Estas diferencias resultaron

estadisticamente significativas (U de Mann-Whitney de p = 0,024).
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Por otro lado, al realizar un analisis de correlaciones entre el biovolumen de la
toba gigante y la cantidad de excrementos se obtiene un valor de valor de
significancia de 0,508, esto indica que hay una correlacion positiva entre el
biovolumen de la planta y los excrementos de conejo, por tanto hay mayor numero
de excrementos en las parcelas donde esta la toba gigante, pero esta relacion no es
significativa. Esto puede deberse a varias circunstancias, la primera que la
correlacion puede o no ser lineal. También es posible que no se estén teniendo en
cuenta otras variables que tengan gran importancia, o también se puede deber a que

el tamafio de muestra sea pequefio.

A continuacion, se efectia una regresiéon multiple en lal cual, la variable
respuesta o dependiente es la cantidad de excrementos y las variables abidticas son
las variables independientes o explicativas. Con esto generamos un modelo en el
gue se obtiene un valor de R = 0,362. Lo que quiere decir que el modelo generado
tan solo es capaz de explicar 36,2% de la varianza de la variable dependiente, en
este caso de la cantidad de excrementos. Esto puede deberse a que se ha dejado
de tener en cuenta algunas variables que son relevantes e interfieren en la cantidad

de excrementos de conejo.

En la tabla 4 se incluyen los resultados de la regresién multiple, en la cual se
aprecia el efecto que tiene cada variable independiente sobre la cantidad de

excrementos. Como se observa, ninguna tiene un efecto significativo.
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Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
MODELO
Error .
B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 18,358 60,883 0,302 0,767
Alt. Med. -0,34 1,236 -0,464 -0,275 | 0,787
DAP 11,621 34,57 0,529 0,336 0,742
Ab. Transf. 0,769 1,529 0,405 0,503 0,623
Biovol. (M3) -28,53 168,786 -0,095 -0,169 | 0,868
Escombros -29,47 40,728 -0,275 -0,724 | 0,481
Ganado -13,817 33,361 -0,123 -0,414 | 0,685
Prox. Cultivo 12,365 22,32 0,175 0,554 0,588
Prox. Arroyo -1,143 11,527 -0,027 -0,099 | 0,922

Tabla 4. Efectos de cada variable en la regresion mdltiple. Alt. Med.: Altura
Media; DAP: Diametro a la altura del pecho; Ab. Transf.: Abundancia transformada ;
Biovol.: Biovolumen; Prox. Cultivo: Proximidad a cultivo; Prox. Arroyo: Proximidad a

arroyo.

En el andlisis de componentes principales (ACP) se observa un
desplazamiento hacia la izquierda de todos los puntos que se identifican con las
subparcelas que contienen O. nervosum. En el eje horizontal en su parte positiva
tenemos representadas todas las subparcelas sin toba gigante. Para el conjunto de
subparcelas con O. nervosum es importante el peso de las variables DAP y cantidad
de excrementos (EXCREM), asi como la variable altura media (ALT_MED), es decir
aguellas relacionadas con la presencia de conejo y la presencia y desarrollo de O.
nervosum. La influencia del pastoreo con ganado mixto de ovino y caprino y el
aporte de residuos inorganicos (escombros) parecen influir en la distribucién grafica

de los muestreos realizados en las parcelas 3y 4.

En el caso de los muestreos realizados en lugares sin presencia de O.
nervosum, la existencia de cultivos y/o de puntos de agua cercanos parecen influir

considerablemente en el agrupamiento de las diferentes subparcelas.
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Analisis de componentes principales
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Figura 9. Analisis de componentes principales (ACP).

El grafico resultante de aplicar el andlisis de correspondencias candnicas
donde se contrasta la matriz de datos de la flora encontrada en las diferentes
parcelas y la matriz de datos de las diferentes variables abidticas junto con la
presencia de excrementos de conejo, podemos observar que las especies vegetales
gue acompafian con mayor frecuencia a O. nervosum son: Silybum marianum,
Retama sphaerocarpa, Ranunculus bullatus L., Marrubium vulgare L., Mantisalca
salmantica, Dittrichia viscosa, Centaurium majus subsp. majus, Conium maculatum
L, Cynara humilis L., Mercurialis tomentosa L., Nerium oleander L. y Pistacia

lentiscus L.
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Especies como R. sphaerocarpa y Mantisalca salmantica son bioindicadoras
de xericidad en suelo, mientras que especies como Silybum marianum, Marrubium

vulgare y Cynara humilis lo son de altos contenidos de materia organica en suelo.

Para el conjunto de parcelas donde no aparece O. nervosum, las especies
que aparecen como dominantes son Carthamus lanatus, Centaurea melitensis,
Anchusa azurea, Nicotiana glauca, Urtica urens, Arum italicum, Arundo donax,
Asparagus acutifolius, Pinus halepensis Mill., Prunus dulcis, Scolymus hispanicus,
Heliotropium europaeum, Carduus pycnocephalus, Foeniculum vulgare, Sinapis alba

subsp. mairei y Phragmites australis.

Las especies Arum italicum, Arundo donax y Phragmites australis son
indicadoras de la proximidad de cursos de agua, corroborando los resultados del
andlisis de componentes principales. Las especies Sinapis alba subsp. mairei y
Anchusa azurea aparecen en habitats con actividad agricola, corroborando asi la

influencia de la segunda variable sobre este tipo de comunidades.
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Analisis de correspondencias candnicas
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Figura 10. Analisis de Correspondencias Candnicas (ACC)

A raiz de estos resultados se puede observar que posiblemente la presencia
de otro ganado distinto al conejo interfiere y favorece la presencia y desarrollo de la
toba gigante y el conejo no se ve afectado por esta actividad ganadera. Sin
embargo, la presencia de cultivos cercanos afecta a la presencia de la toba gigante,
ya sea por la remocién del suelo por los vertidos de distintos fitosanitarios como

consecuencia de la actividad agricola.

Este trabajo se ha visto limitado por cuestiones de tiempo, por lo que se
puede considerar como un estudio preliminar que puede servir para iniciar una linea
de investigacion en la que se pueda aumentar el tamafio de muestra y teniendo en

cuenta otra serie de variables.
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7. CONCLUSIONES

. La ausencia o presencia de Onopordum nervosum se ve afectada por la
cantidad de excrementos de conejo. Por tanto, las areas donde esta la toba

gigante son areas donde hay mayor densidad de conejo.

. El test de regresiéon mudltiple indica que se necesita un tamafio mayor de

muestra y tener en cuenta otras variables.

. La presencia de otro tipo de ganado distinto al conejo favorece la presencia y
desarrollo de Onopordum nervosum y no compromete la presencia del
conejo. En cambio, la existencia de -cultivos cercanos interfiere en la

presencia de la toba gigante.
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