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La caza representa una importante actividad humana en la sociedad moderna con consecuencias directas sobre ¢
curso evolutivo de las especies cinegéticas. Aunque la actividad basica de la caza es la extraccion de individuos de
las poblaciones, actualmente las especies cinegéticas son objeto de una profunda gestién con el objetivo de conse
guir aumentar la productividad o mejorar la calidad de los trofeos. Las actuaciones de gestién pueden dirigirse
directamente hacia las poblaciones cazadas o hacia el ecosistema en que se encuentran, y en ambos casos pued
tener influencia sobre los cambios genéticos en las poblaciones. Las poblaciones de especies cinegéticas pueden
no corresponderse con unidades ecolégicas en funcion de su gestion, la cual ademas puede alterar aspectos de |
dinamica poblacional como la densidad, la tasa de crecimiento, la proporcién de sexos o la estructura de edades.
Desde un punto de vista evolutivo la gestion cinegética puede afectar diversos parametros genéticos. La variabilidad
genética puede verse afectada a través de varios procesos: la mortalidad debida a caza puede ser diferente de |
natural, potenciando el efecto de la deriva genética, y la gestion de las poblaciones puede interferir con procesos
necesarios para el mantenimiento de la variabilidad, como el flujo génico, asi como ocasionar que los tamafos
efectivos de poblacién sean muy reducidos. Todo esto puede ocasionar que muchas poblaciones cinegéticas sufrar
problemas de consanguinidad. La gestion puede también ocasionar modificaciones comportamentales con conse-
cuencias en aspectos como las estrategias reproductivas de las especies cinegéticas. La introduccion de individuo:
en terrenos cinegéticos puede tener importantes consecuencias ecolégicas y evolutivas, como la transmision de
enfermedades o la hibridacion. Finalmente, la gestion de la caza origina procesos de seleccion artificial cuando los
individuos no son extraidos al azar respecto a su fenotipo. La gestién de poblaciones explotadas cinegéticamente
deberia estar basada en la sostenibilidad, lo cual significa no sélo preservar su abundancia sino también las caracte
risticas genéticas y los procesos evolutivos que las mantienen.

La caza y las especies cinegéticas para el depredador humano organizado en grupos coope-
rativos; quizas preferentemente grandes ungulados

La actividad de la caza ha tenido un papel central en Sahlin 1972). En tanto la presién cineaética era eiercida
la evolucidn de nuestra propia especie. Probablemente por( NS 297 ): presi Inegetic: elercl
con el objetivo de conseguir un recurso alimenticio, es

ello, el gusto por esa préactica ha permanecido hasta nues- ) i )
tros dias aunque ya no suponga un beneficio adaptativo. p_robable gue su efecto selectivo fuese equivalente gl ejer-
La caza debe haber formado parte de la coevolucién entre€do Por otros depredadores, actuando sobre los indivi-
nuestra especie y sus presas, aunque en la actualidad edu0s mas vulnerables. Es posible, sin embargo, como su-
evidente que las relaciones entre el hombre y sus “pre- 9i€re Hidalgo (1995), que las piezas de caza se utilizasen
sas” no se ajustan a lo que conocemos como un procesoPara manlfestgr una hgbllldad que podria proporcionar al
de coevolucion (ver Capitulo 12). Més bien, el hombre Cazador prestigio social y, sobre todo, ventajas en la
afecta a las poblaciones de caza provocando cambios tanCOmpetencia por las parejas sexuales. A partir de que la
to desde el punto de vista numérico como genético. Un Caza proporciona simbolos asociados al estatus social
cierto nimero de especies de aves y mamiferos han atrai-aparece el concepto de trofeo. El trofeo es una parte del
do la atencidén del hombre como especies cazables en laanimal que el cazador utiliza como indicador del mérito
sociedad moderna. El curso evolutivo de estas especiesde su captura.
puede verse marcado por esa eleccion. En las especies de caza menor el objetivo suele ser
diferente. Se suele primar la calidad como recurso gastro-
némico, tanto en la caza primitiva como en la moderna.
Originalmente las especies objeto de caza debieron El objetivo perseguido en estos casos es mas la cantidad
ser las que se ajustaban a un tamafo de presa adecuadde piezas que sus caracteristicas individuales.

Cuéles son las especies de caza
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En la actualidad la catalogacion de las especies como enfocarse hacia manejar el ecosistema con el fin de favo-
cinegéticas se encuentra sometida a las normativas de cazaecer a las especies de caza, o hacia manejar directamente
y conservacioén de la naturaleza. En el fondo persisten los las poblaciones de caza. Ambos tipos de actuaciones pue-
mismos criterios basicos ya mencionados, pero una espe-den tener influencia sobre los cambios genéticos en las
cie deja de ser cazable sila caza puede poner en peligro epoblaciones.
mantenimiento de sus poblaciones, independientemente
de que tradicionalmente fuese considerada como pieza deManejo del ecosistema
caza.

Los cambios en el ecosistema pueden ir encaminados

en dos direcciones basicas: por un lado la transformacion

Explotacién y gestion de las especies cinegéticas de los habitats para aumentar la oferta de alimento, refu-
gio, lugares de cria, etc., y por otro lado la eliminacién de

La relacion del hombre con las especies de caza pue-los depredadores. La teoria de seleccién natural (ver Ca-
de consistir simplemente en la extraccion de ejemplares, pitulo 7) predice que los cambios en los factores ecolégi-
es decir, la caza. Esta era practicamente la Unica actividadcos implican cambios en las presiones selectivas, ya sea
gue se llevaba a cabo en tiempos histéricos. Mas recien-en direccion o en intensidad, que deben traducirse en cam-
temente, sin embargo, se ha aumentado la intervencionbios evolutivos. Aunque estos cambios pueden ser predi-
del hombre sobre las especies de caza orientada no sé6lo &hos en teoria, lo cierto es que carecemos de evidencia
extraer individuos sino a favorecer su produccion. empirica sobre ellos. Una razén puede ser la falta de in-

La extraccion puede ser indiscriminada, es decir diri- vestigacién orientada hacia esta cuestion, pero ademas,
gida hacia cualquier tipo de individuo de la poblacién sin existen dificultades reales para que se produzcan cam-
criterio alguno. Este tipo de extraccién es mas frecuente bios detectables debido, por ejemplo, el poco tiempo trans-
sobre las especies de caza menor. El efecto inmediato escurrido desde que las condiciones cambiaron o, de modo
un aumento en la mortalidad general, especialmente la desimilar, a la falta de constancia en las condiciones im-
individuos jévenes e inexpertos (Lucio & Purroy 1995; puestas por el manejo humano.

Rocha & Hidalgo 2001). Un tipo de alteracion del habitat muy frecuente es el

En las especies de caza mayor, la extraccion suele es-aclarado de las areas de bosque y matorrral, favoreciendo
tar selectivamente dirigida hacia los animales portadores las areas herbaceas. El predominio de las areas abiertas
de trofeos, es decir los machos. Los caracteres sexualedavorece un mayor tamafio de grupo y un grado de poligi-
secundarios de los machos de muchas especies se hania mas alto, como se ha descrito para el ciervo de cola
desarrollado a lo largo de la evolucion como indicadores blanca Qdocoileus virginianusHirt 1977) o para el cor-
fiables de buena condicién fisica del portador, utilizados zo (Capreolus capreolysAndersen et al. 1998).
como sefial en la competencia entre machos o en la elec- Una practica comun en la gestion cinegética es el su-
cion de pareja por parte de las hembras (Andersson 1994).ministro de comida en épocas de escasez. Al margen de
Estas estructuras, como los cuernos y astas de los ungulaconsideraciones sobre la reduccion en la presion selecti-
dos, son muy sensibles a cualquier problema que afecte alva que supone la escasez de comida, el alimento suple-
estado general del organismo, por lo que se dice que sonmentario suele presentarse de acuerdo a un patron de dis-
dependientes de la condicion (Andersson 1994). La bus- tribucion espacial mas acumulado que la comida natural.
queda de trofeos por parte de los cazadores, supone pofEsta distribucion del alimento puede provocar la agrega-
tanto una presion orientada hacia un tipo de individuos Cion espacial de los individuos. A su vez, la acumulacion
que no son los mas vulnerables sino todo lo contrario. En espacial de las hembras afecta al sistema de apareamien-
la medida en que esta presion sea muy fuerte, puede pro-t0: favorecient_:io la poliginia. 'Experimen_tos realizados con
vocar una seleccion contraria a la seleccion sexual que ©! fin de analizar los cambios en el sistema de aparea-
produce el trofeo, y por estar relacionada con ella, una Miento del ciervo Gervus elaphysen condiciones de
seleccion en contra de los ejemplares més vigorosos. El suplementacion d(_a, ahmento_, han puesto de manifiesto
jabali Gus scrofes una excepcion a esta norma, proba- que la concentracion espacial de la comida provoca la

blemente porque en el momento del lance resulta dificil agregacion de_ Ia; hembras, lo cual hac;e que |(_)§ machos
S . . defiendan territorios en las zonas de alimentacion en lu-
distinguir el sexo del animal y se admite la caza sobre

ambos. aundue son los machos [0S que portan rofeos I_agar de defender harenes mdviles y aumenten su tasa de
' q que p ' —“interacciones agresivas (Carranza et al. 1995). Ademas,
caza sobre los machos supone un aumento en la mortali-

dad de ést 4o la desviacion de | .~ al reunirse las hembras en grupos mayores, algunos ma-
ad de estos, provocando la desviacion de la proporcion cpag consiguen grandes harenes aumentando la varianza

de sexos poblacional hacia las hembras. _ en el tamafio de harén, lo cual puede estar relacionado

A medida que la caza va cobrando protagonismo como ¢on aumento en el grado de poliginia (Carranza et al.
actividad econémica en ciertas areas, se favorece una in—1995; Sanchez-Prieto 2000). Estas circunstancias de ma-
tensificacién de las actuaciones encaminadas a promo- nejo son por lo tanto apropiadas para favorecer el aumen-
verla, dando origen a la gestion cinegética. La gestion to intergeneracional en el nivel de consanguinidad asf
puede perseguir como objetivo aumentar la densidad y como los cambios genéticos aleatorios (deriva genética)
productividad de las especies de caza, o0 mejorar la cali- debido a una disminucién en el tamafio efectivo de po-
dad de sus trofeos. Las actuaciones de gestion puederblacion (ver mas adelante).
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Gestidn y explotacion de las poblaciones poblaciones, como el tamafio de poblacion y su densidad,
las tasas de mortalidad y reproduccién.
Concepto de poblacién y de unidad de gestién
Alteraciones en la estructura poblacional

Una poblacién puede definirse de forma simple como
un conjunto de individuos de la misma especie que ocu- La caza puede alterar la estructura poblacional. Este
pan un area determinada (Krebs 1986, Begon et al. 1988). efecto es evidente cuando la caza actta preferentemente
La extension de esta “area determinada” puede ser muy sobre las clases de edad y sexo mas vulnerables, como es
variable y arbitraria en su eleccién, dependiendo de la frecuente en muchas especies de caza menor, o bien cuan-
extension geografica de la especie en cuestion, de las ca-do actia selectivamente sobre los machos portadores de
racteristicas fisicas del habitat por el que se distribuye y trofeos, como suele ser la norma en la mayoria de las es-
de las cuestiones que queramos estudiar. A nivel de ges-pecies de caza mayor. En nuestro pais, las normas que
tién, es razonable considerar como poblacién al conjunto tradicionalmente han servido para preservar las especies
de individuos que potencialmente interaccionan dentro del de caza mayor prohibian abatir hembras y machos de un
area sobre la que se quiere ejercer la gestién (cotos deafio (los varetos en el caso de los cérvidos). Este criterio
caza, reservas 0 parques) a pesar de que en ocasiones ldwa propiciado poblaciones formadas mayoritariamente por
poblaciones gestionadas no se corresponden con pobla-hembras. No obstante, si el objetivo es conseguir trofeos,
ciones “reales”, es decir, con unidades ecoldgicas. esta practica no es adecuada ya que no permite que los

Se habla de unidad de gestién para referirse al areamachos alcancen la madurez necesaria. Cuando la caza
sobre la cual se aplica un determinado criterio de gestion. se limita a los machos de edad madura, con plenitud de
Una parte de una poblacién natural no puede ser gestio-desarrollo de trofeo, el producto que se obtiene es de ma-
nada de modo independiente al resto de la poblacién conyor valor desde el punto de vista cinegético, y las pobla-
la cual est4 en contacto e intercambiando genes, por lociones presentan una proporcion de sexos mas equilibra-
gue resulta evidente que la unidad de gestion ideal es aque-da ya que se hace necesario mantener machos de distintas
lla que se corresponde con los limites naturales de distri- edades hasta la edad trofeo. Por supuesto, el mantenimien-
bucién de una poblacién, es decir, lo que podriamos lla- to de este tipo de pirdmides de edad exige también la ex-
mar unidad ecologica. En la practica de la gestion cinegé- traccion selectiva de hembras. Estas actuaciones tenden-
tica lo méas frecuente es que las unidades de gestiébn notes a conseguir trofeos son posibles sélo si la unidad de
coincidan con unidades ecoldgicas, principalmente debi- gestion goza de cierta autonomia respecto al entorno. Si
do a las limitaciones que impone la propiedad del suelo y no, ya hemos mencionado que la influencia de los veci-
las diferencias de criterio entre gestores de areas vecinasnos puede desembocar facilmente en la caza de todo lo
La intensificacion de las préacticas de gestion cinegética permitido. Esto hace que las alteraciones en la estructura
suele acarrear conflictos entre gestores de terrenos colin-poblacional sean mas evidentes en fincas sin malla cine-
dantes. Por ejemplo, los animales pueden ser atraidosgética incluidas en comarcas donde gestores vecinos ac-
mediante alimento suplementario hacia la zona de caza, tdan de modo independiente.
en detrimento de &reas vecinas. Igualmente, el manteni-  Las principales alteraciones esperables son por tanto
miento de animales de cierta edad en el caso de la cazda reduccion en el nimero de machos respecto al de hem-
mayor para conseguir el desarrollo de buenos trofeos, bras y la disminucién en la edad media de los machos.
puede no ser posible si las areas vecinas no comparten eDado que toda cria producida es hija de un macho y de
mismo criterio. La situacion entre vecinos en este caso una hembra, el mantenimiento de un exceso de hembras
puede asemejarse a un juego de los planteados con fre-hace que el éxito reproductivo medio del sexo masculino
cuencia en teoria evolutiva, en el cual la Unica estrategia sea mayor que el del femenino. Bajo estas condiciones
evolutivamente estable (ESS; ver Capitulo 16) consiste ¢se podria esperar que la seleccidon natural favoreciese en
en abatir animales de la minima edad permitida. Esto ha las hembras la estrategia consistente en producir mas
llevado a précticas tales como los vallados cinegéticos, machos que hembras? La respuesta no es simple y requie-
cuyo fin principal ha sido independizar artificialmente una re de varias consideraciones. Si el exceso de hembras se
subpoblacién para que la gestidn aplicada sobre ella, y debiera a un sesgo hacia ese sexo al nacimiento, la selec-
naturalmente su aprovechamiento cinegético, no se veancién favoreceria a las productoras de machos (Fisher
condicionados por los manejos de areas colindantes. 1930). Sin embargo, si la existencia de un menor nimero

La gestion de especies cinegéticas puede incluir me- de machos se debe a una mortalidad constantemente ma-
didas que afecten directamente a individuos concretos, yor en ellos, y asumiendo equilibrio de sexos al nacimien-
como la caza selectiva de individuos de caracteristicas to, el éxito reproductivo medio de los individuos produ-
fenotipicas determinadas, o medidas dirigidas al conjun- cidos de ambos sexos es el mismo. El de los machos seria
to de la poblacidn gestionada, como cambios estructura- simplemente mas variable, desde cero en aquellos que han
les del habitat o el aporte de alimento suplementario. En muerto prematuramente hasta muy alto en los duefios de
cualquier caso, las medidas que se tomen tendran al finalharenes. Pero por otra parte, si la mortalidad en machos
un efecto en la poblacién como conjunto aunque afecten fuese variable dependiendo por ejemplo de las condicio-
de forma directa a los individuos, al repercutir en los ele- nes medioambientales, la seleccién podria favorecer que
mentos basicos que determinan las caracteristicas de ladas hembras apostasen por producir un exceso de machos
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cuando prevén condiciones ambientales por encima de la
media, es decir mortalidad por debajo de la media, y dada Caza
la situacion de desviacion hacia hembras ya existente en

la poblacion de adultos. De hecho, en poblaciones de es- :'/ +
pecies poliginicas en las que existe una mayor mortalidad

de machos que de hembras, suelen darse ligeras desvia- . .
ciones hacia machos en la proporcién de sexos al naci- Natalidad r Mortalidad

miento (Clutton-Brock y lason 1986). La caza supone una \ /

fuente de mortalidad muy alta e independiente de las con- + (N) -

diciones ambientales que afecta de modo casi constante / \

al éxito de los machos, de modo que no parece posible Inmigracién Emigracién

gque sea adaptativo apostar por producir un exceso de este
sexo. Ahora bien, otra cuestién es cémo perciben las hem- » )
bras la situacion y ante qué circunstancias estan prepara- U 1- Factores demogrdficos que influyen en la tasa de
das para responder. Si a lo largo de su evolucion la morta- crecimiento poblacional (r)y a través de ella en el tamano de
. . o la poblacién (N). El grosor de las flechas es indicativo de la
lidad ha fluctuado dependiente de las condiciones del j;nsidad relativa de cada tipo de relacion. La actividad ci-
medio, las hembras pueden haber sido seleccionadas pargegética puede ejercer una influencia primaria negativa so-
responder produciendo machos cuando exista escasez dgye |a tasa de crecimiento a través de un aumento de la mor-
éstos y las condiciones ambientales estén por encima detalidad, pero también positiva de forma indirecta a través de
la media. Esta misma respuesta podria haber sido favore-su accién sobre factores dependientes de la densidad.
cida en el caso de que la escasez de machos se hubiera
debido a la produccion en exceso de hembras al nacimien-
to (equilibrio de Fisher). Es decir, bajo condiciones favo- ciones. El parametro clave que describe la dinamica po-
rables, podriamos esperar que las hembras reaccionasemlacional es la tasa de crecimiento (r) de las poblaciones,
ante la escasez de machos produciéndolos en exceso, aums el cambio en el nimero de individuos de una poblacion
gue esta estrategia pudiera no ser adaptativa en la situa-en un periodo de tiempo determinado. Esta a su vez de-
cion actual de mortalidad debida a la caza. La aparicién pende de cuatro parametros basicos: la tasa de reproduc-
de un 70% de crias macho de ciervo para varias fincas encién o natalidad, la tasa de mortalidad, la inmigracion y la
Extremadura en 1999 sugiere este tipo de interpretacion emigracion(Fig. 1), o lo que es lo mismo el aporte de
(Carranza & Sanchez-Prieto 2000). nuevos individuos (via nacimientos o inmigracién) ver-
El predominio numérico de las hembras, junto con la sus la pérdida de individuos (a través de mortalidad o
escasa edad media de los machos puede favorecer el graemigracion). Si estas tasas fueran constantes en el tiempo
do de poliginia, si pocos machos de mayor edad relativa llevarian a un crecimiento o decrecimiento exponencial
son capaces de monopolizar a la mayor parte de las hem-de la poblacion, gue no son comunes en la naturaleza. Lo
bras de la poblacién. El grado de poliginia se asocia como normal es que conforme el tamafio de la poblacion au-
ya hemos mencionado al aumento intergeneracional del menta, disminuya la tasa de natalidad y/o aumente la tasa
nivel de consanguinidad. De hecho, el nivel de consan- de mortalidad, provocando una disminucioén en r que fre-
guinidad en poblaciones de ciervo en fincas abiertas es na el crecimiento poblacional. La dinamica de las pobla-
mayor de lo esperable en condiciones naturales y, a pesarciones naturales deberia aproximarse mas a una curva sig-
de que la migracion de individuos no esta interrumpida moidal o logistica, tendiendo a un valor asintético maxi-
por mallas cinegéticas, el grado de consanguinidad no mo K, que puede interpretarse desde una perspectiva bio-
difiere del encontrado en fincas cerradas (Martinez et al. I6gica como la capacidad de carga del medio. Las pobla-
en prensa). ciones naturales muestran patrones de crecimiento que se
alejan en diferente grado de la curva logistica, pero que
Dindmica poblacional: crecimiento y regulacion de las reflejan unos limites a la tasa de crecimiento, tendiendo
poblaciones hacia un valor de K u oscilando alrededor de éste (Fig. 2).
Toda gestién poblacional debe intentar identificar y
Desde una perspectiva ecoldgica, las poblaciones pue-comprender qué factores regulan las poblaciones y como
den definirse basicamente a través del nimero de indivi- lo hacen. Estos en general pueden dividirse en factores
duos que las componen (tamafio poblacional) y de su den-intrinsecos, aquellos relacionados directamente con los
sidad, es decir el numero de individuos existentes en un individuos de la poblacién, como la competencia por el
area determinada. La variable densidad refleja mejor las espacio, el sistema de apareamiento, depredacion, parasi-
oportunidades de interaccion entre los individuos o entre tismo, que suelen ser dependientes de la densidad, y fac-
éstos y su medio. Dos poblaciones del mismo tamafio perotores extrinsecos, aquellos externos a la poblacion que la
ocupando superficies muy diferentes exigen diferentes ti- influyen como la temperatura, el régimen de lluvias,
pos de gestion. El tamafio y densidad de las poblacioneshabitat, etc., y que pueden ser independientes de la densi-
puede variar con el tiempo, variaciones que son naturalesdad. La importancia relativa de ambos tipos de factores y
0 que pueden ser inducidas por la gestion. El estudio de su interaccion en la regulacién de las poblaciones es un
estos cambios es el estudio de la dinamica de las pobla-tema muy discutido en ecologia de poblaciones y parece
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Figura 2. Evolucién del tamafo poblacional de dos especies de ungulados, la oveja Soay (A) y el ciervo (B) en dos poblaciones
insulares. Modificado de Clutton-Brock et al. (1997).

claro que depende en gran medida de la especie y el am-densidad (Clutton-Brock et al. 1985; Albon et al. 1987;
biente en cuestion. Clutton-Brock et al. 1997).

La actividad cinegética puede ser uno de los factores  También la tasa de natalidad, o fecundidad, puede es-
gue determinan la dindmica poblacional a través de su tar controlada por factores dependientes e independientes
efecto primordial: aumentar la tasa de mortalidad de la de la densidad. Tanto en ovejas S@ig arie3 como en
poblacién, al eliminar méas individuos de los que mueren el ciervo la edad de madurez de los individuos esta positi-
en condiciones naturales. La magnitud de este efecto envamente correlacionada con la densidad poblacional, pero
conjunto con los otros parametros poblacionales determi- en ciervo ademas se ha mostrado que depende de condi-
na si la tasa de crecimiento en poblaciones gestionadasciones climaticas (los dias de nieve y la temperatura me-
cinegéticamente es positiva, negativa o nula. Existen ca- dia de Abril, Clutton-Brock et al. 1997). Las hembras de
sos bien documentados de extincién de especies o0 de siciervo presentan tasas de gestacion méas bajas a altas den-
dréastica reduccion en numero debido a la actividad cine- sidades que a bajas densidades, a la vez que la densidad
gética excesiva. La caza excesiva produjo un descensoretrasa la fecha de parto lo que aumenta las posibilidades
poblacional que puso al borde de la extincién al elefante de que las crias mueran (Clutton-Brock y Albon 1989).
marino Mirounga angustirostrisdeclive numérico que Los determinantes del éxito reproductor en ciervo son di-
ademas afect6 severamente a la variabilidad genética deferentes para machos y hembras; mientras el éxito repro-
la especie (Hoelzel et al. 1993). ductor total de una hembra esta influido por la densidad y

Una cuestion habitual de discusién es que la depreda- la temperatura primaveral en el afio de su hacimiento en
cién es uno de los factores fundamentales en la regula- poblaciones del norte de Europa, el de los machos depen-
cion de las poblaciones, y que frecuentemente las espe-de de su peso al nacer independientemente de los otros
cies cinegéticas se encuentran libres de la presion defactores (Kruuk et al. 1999).
depredadores, por lo que podrian crecer sin control y afec-  La actividad cinegética puede actuar manteniendo los
tar negativamente a otras especies silvestres, tanto de aniniveles poblacionales en una determinada densidad. En
males como de plantas (Montoya Oliver 1999). Esto con- este sentido tiene a la vez un efecto en reducir la actua-
vierte a la actividad cinegética en una herramienta funda- cion de los factores dependientes de la densidad, pero no
mental para la regulacion de estas poblaciones. afecta a los estocésticos o independientes de la densidad.

Recientes estudios a largo plazo de poblaciones de Por lo tanto, para evitar que la mortalidad sea excesiva y
especies de ungulados en ambientes total o casi totalmena tasa de crecimiento sea negativa, el nivel de presion
te libres de depredadores naturales (de forma que el efec-cinegética debe regularse constantemente en funcién de
to de la predacién sobre la tasa de mortalidad no existe ola situacion poblacional. En suma, no se puede pretender
es despreciable), han demostrado la importancia tanto deque la actividad cinegética reemplace el papel de la de-
los factores estocéasticos como dependientes de la densipredacion sin tener en cuenta los factores tanto depen-
dad en la regulacién de las poblaciones (Saether 1997). dientes como independientes de la densidad que regulan

En el ciervo algunas causas de mortalidad son inde- las poblaciones naturalmente.
pendientes de la densidad, como por ejemplo latempera-  Sin embargo, y dado el predominante papel de los fac-
tura invernal en areas de la distribucion de esta especie entores dependientes de la densidad en la regulacién de las
el norte de Europa, pero otras muchas causas son depenpoblaciones, son frecuentes los ejemplos en que la activi-
dientes de la densidad. Por ejemplo, la cantidad de comi- dad cinegética puede ser beneficiosa tanto para la din&-
da que afecta tanto a la condicién de las madres como amica poblacional como para el ecosistema. Por ejemplo,
las crias es un factor cuyo efecto se agrava cuando la com-as &reas donde la caza mantiene densidades moderadas
petencia intraespecifica es mayor en condiciones de altadel ciervo de cola blanca en Estados Unidos, son aquellas
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en las que los individuos tienen una mejor condicion fisi- puede perderse activamente, a través de seleccion natu-
ca y una mayor fertilidad, y a la vez ejercen un menor ral, o de forma pasiva, a través de deriva genética. La de-
impacto sobre la vegetacién natural (Swihart et al. 1998). riva es un resultado del tamafio finito de las poblaciones y
Con frecuencia la gestion cinegética no sélo consiste un caso particular de lo que se conoce generalmente como
en la retirada (caceria) de ejemplares sino también en laerror de muestreo: las frecuencias alélicas varian de una
introduccién de mas individuos (ver mas abajo) o latoma generacién a otra porque los gametos que forman la si-
de medidas para que la supervivencia de las crias seguiente generacion son s6lo una muestra de todos los ale-
maximice, de forma que su efecto es el de aumentar el los presentes en la generacion anterior (ver Capitulo 6).
tamafio de poblacion. Esto puede ser negativo a dos nive-Cuanto menor sea el tamafio de la poblacién mas proba-
les: por un lado al provocar los fenédmenos dependientes ble es que las frecuencias alélicas difieran en los dos gru-
de la densidad antes mencionados, y por otro, aunque repos. La deriva en si misma puede ser responsable de la
lacionado, al comprometer la capacidad de regeneracion fijacién o pérdida de alelos en poblaciones de tamafio re-
natural de la vegetacién con un exceso de forrajeo; si la ducido, provocando cambios no adaptativos en la consti-
vegetacion natural no se regenera bien la capacidad detucién genética de las poblaciones, en contraposicion a la
los ecosistemas para mantener las poblaciones cinegéticaseleccion natural que favorece o elimina variantes genéti-
disminuye. El efecto negativo del exceso de densidad cas en funcion de su eficacia biolégica.
puede darse no so6lo a nivel de la tasa de crecimiento  La seleccion y la deriva provocan una pérdida de di-
poblacional sino también en las caracteristicas fenotipicas versidad que sé6lo puede contrarrestarse mediante dos pro-
de los organismos, entre ellas el desarrollo de los trofeos: cesos: la mutacion y el flujo génico. La mutacion, es de-
la densidad afecta negativamente la longitud y el peso de cir la aparicibn de nuevas variantes genéticas, tiene un
las cuernas en ciervo (Clutton-Brock y Albon 1989), mien- efecto importante pero muy lento en las poblaciones, al
tras que e®vis canadiensigfluye negativamente en el  ser las tasas de mutacion muy bajas. El flujo génico intro-
crecimiento y tamafio de los cuernos de los machos, pro- duce cambios en las frecuencias alélicas de las poblacio-
bablemente debido a una intensa competencia intraes-nes a través del flujo o migracién de individuos entre po-
pecifica durante sus primeros afios de vida (Jorgenson etblaciones. Desde esta perspectiva el flujo génico puede
al. 1998). considerarse la fuerza que compensa la pérdida de diver-
sidad debida a la deriva.

La gestion cinegética y sus efectos sobre los pardmetros  Variabilidad genética
poblacionales relevantes desde el punto de vista evolutivo
Hay varias formas de estimar la variabilidad genética

Aunque a corto plazo la gestion provoca cambios en de las poblaciones. La mas usada es probablemente la
factores ecoldgicos, tanto del medio como poblacionales, heterocigosidad, definida como la frecuencia promedio
a medio y largo plazo esos factores influyen en el modo de individuos heterocigotos en los loci estudiados. Hay
en que se producen los cambios genéticos de las pobla-evidencias a favor de una relacion entre la heterocigosidad
ciones. Una poblacion se caracteriza genéticamente pory atributos de las historias vitales de los organismos que
las proporciones de cada uno de los diferentes genotipospueden influir en la dindmica de las poblaciones. Por ejem-
posibles para cada locus de los que componen el acervoplo, se han encontrado relaciones entre variabilidad
génico de la especie (Falconer 1989, Hartl y Clark 1997). genética y la probabilidad de extincion de las poblacio-
El manejo humano sobre el habitat y sobre las propias nes (Newmann and Pilson 1997, Saccheri et al. 1998) o
poblaciones puede hacer cambiar estas proporciones.  caracteres relacionados con la eficacia biologica de los

Una forma de referirse a la constitucion genética de individuos, como la supervivencia (Keller et al. 1994,
una poblacion es medir su grado de variabilidad genética. Saccheri et al. 1998), la vulnerabilidad a parasitos
Los individuos que constituyen las poblaciones no son (Coltman et al. 1999), el peso al nacer (Coulson et al.
idénticos, sino que varian genéticamente. Esta variabili- 1998, Coltman et al. 1998) o el éxito reproductor a lo
dad heredable es el material base sobre el que actdan losargo de toda la vida (Keller 1998, Slate et al. 2000).
agentes responsables del proceso evolutivo. La variabili- En una especie de fodahoca vitulinael peso al na-
dad genética introduce un importante matiz en la caracte- cer de las crias esta relacionado con distintas variables
rizacion de las poblaciones, que con similares pardmetroscomo la edad de la madre o el sexo pero también con la
ecoldgicos (tamafio, densidad, etc.) pueden poseer gra-heterocigosidad de los individuos. Ademas, las crias que
dos diferentes de variabilidad genética. La diversidad sobrevivieron hasta el destete tenian un grado de hetero-
genética es fundamental ante la necesidad de responder &igosidad individual superior a las que murieron, inde-
cambios ambientales o presiones selectivas como parasi-pendientemente de su peso al nacer (Figura 3, Coltman et
tos o depredadores, estando aceptado que una poblacioral. 1998). En ovejas Soay los individuos con mayor grado
diversa es mejor y mas rapida en su proceso de adapta-de homocigosis son mas susceptibles de ser infectados
cion al medio que una poco diversa. por pardsitos intestinales y tienen menos probabilidades

En Ultima instancia, el nivel de diversidad de una po- de sobrevivir durante el invierno (Coltman et al. 1999).
blacién debe explicarse como el resultado opuesto de los En una poblacion de ciervo de la isla de Rum en Escocia,
procesos de pérdidas y ganancias de variabilidad. Estala heterocigosidad esta también relacionada con el peso
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Figura 3. Relacién entre la heterocigosidad y (A) el peso al nacer y (B) la tasa de supervivencia en crias de Phoca vitulina. Las barras
negras y blancas en B corresponden a dos medidas diferentes de heterocigosidad. Modificado de Coltman et al. (1998).
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Figura 4. Exito reproductor a lo largo de la vida en funcién de la heterocigosidad para machos y hembras de ciervo de la isla de
Rum. Modificado de Slate et al. (2000).

al nacimiento, aunque este efecto estd mediado por la tem-rasitos intestinales en ovejas Soay elimina homocigotos
peratura en primavera, siendo s6lo significativo con ba- con mas probabilidad que heterocigotos. De hecho, uno
jas temperaturas durante Abril (Coulson et al. 1998). En de los mecanismos propuestos para explicar el manteni-
ciervo se ha demostrado ademas la existencia de una co-miento de la variabilidad genética en poblaciones peque-
rrelacion entre el grado de heterocigosidad individual y fias y aisladas como las insulares es la ventaja selectiva
el éxito reproductor de los individuos a lo largo de toda de los heterocigotos (Pemberton et al. 1996). La elimina-
su vida (Slate et al. 2000, Figura 4), siendo este efecto cion de individuos de la poblacién al azar supone una tasa
independiente de las relaciones entre heterocigosidad y de pérdida de variantes genéticas mayor a la esperable en
peso al nacer. condiciones naturales y puede poner en peligro el mante-
El principal efecto de la caza sobre la variabilidad nimiento de niveles apropiados de variabilidad. En casos
genética de las poblaciones es a dos niveles. En primerextremos, como el del elefante marino, las poblaciones
lugar, la mortalidad producida por la caza es diferente de actuales cuentan con niveles extremadamente bajos de
la mortalidad natural: una gran proporcion de estas muer- variabilidad genética tanto a nivel de proteinas como de
tes son al azar respecto al genotipo del individuo, tanto ADN mitocondrial debido a la eliminacion indiscrimina-
mas cuanto menos selectiva sea la modalidad de caza (poda y excesiva de individuos durante el siglo XIX, aunque
ejemplo las monterias de ciervos o jabalies). Sin embar- la especie se ha recuperado numéricamente tras la prohi-
go, la mortalidad natural, debida a depredacion o parasi- bicion de su caza (Hoelzel et al. 1993).
tismo suele eliminar a los individuos en peor condicion La caza selectiva de individuos también puede pro-
fisica, algo que puede tener al menos en parte una basevocar pérdida de diversidad genética. En el ciervo se ha
genética. Ya hemos visto como la mortalidad debida a pa- comprobado que la caza selectiva en contra de los indivi-



380 Juan Carranza y Juan Gabriel Martinez

duos de peores caracteristicas fenotipicas puede producir
un cambio en las frecuencias alélicas entre poblaciones y
eventualmente puede ocasionar la pérdida de alelos rarog
(Hartl et al. 1991).

En segundo lugar, la gestidn cinegética puede refor-
zar de forma indirecta el efecto anterior, cuando tiene
como consecuencia la creacién de poblaciones de muy
pequefio tamafio, como por ejemplo las fincas de caza
mayor valladas. Del tamafio de poblaciéon depende la
magnitud de pérdida de variabilidad debida a deriva
génica ya que la proporcion de variacién (medida como
heterocigosidad jique una poblacién retiene transcurri-
das t generaciones viene dada por: L N N

10 30 100 250
H/ H, = [1-1/(2N)]" (Falconer 1989); Tamafio de la poblacién

-
o
|

o
3
|

% Incremento de consanguinidad

siendo H la heterocigosidad inicial y )¢l tamarfio efecti-
vo de pOb,IaC_I(,)n' Como, S€ deducg de la expresion, el gra- mento en el porcentaje de consanguinidad poblacional en
do de variabilidad genetlpa retenida es directamente pro- _, 4, generacion, estimada para una poblacién sexual
porcional al tamafio efectivo de poblacion, que no es exac- hanmictica y con proporcion de sexos 1:1.
tamente lo mismo que el tamafio de censo, sino frecuen-
temente menor que éste, y depende entre otras cosas del
sistema de apareamiento, la fecundidad y la proporcion lidades de que los alelos portados por los descendientes
de sexos (Apéndice 1). Algunas de las medidas de ges-de un cruzamiento endogamico sean idénticos son mu-
tibn de poblaciones en peligro consisten en igualar la re- cho mayores que en un cruce entre individuos no empa-
lacién de sexos o la fecundidad como medios de aumen- rentados, con el consiguiente efecto de aumento del gra-
tar N, y reducir la pérdida de variabilidad genética. No do de homocigosis y de la probabilidad de expresion de
existe sin embargo consenso acerca de cédmo de grandeslelos deletéreos recesivos. Se acepta pues la existencia
deben ser las poblaciones para retener su potencial evolu-de una correlacion negativa entre heterocigosidad y con-
tivo, variando las estimas de Minima entre las decenas  sanguinidad. Sin embargo para que se de consanguini-
y los pocos miles de individuos (ver Frankham 1995). dad no es necesario el cruce entre parientes cercanos. En
Las poblaciones de ciervo en fincas de caza mayor en poblaciones pequefias una cierta consanguinidad es in-
Extremadura son un buen ejemplo de lo discutido hasta evitable ya que los miembros de la poblacion comparten
ahora en este apartado: muchas de estas fincas soportaantecesores comunes mas o0 menos recientes, y la ascen-
poblaciones muy pequefias, de s6lo unos centenares dedencia comun entre individuos que se reproducen consti-
individuos, y se ha comprobado usando marcadores ge-tuye una forma de endogamia (Hartl y Clark 1997). Esto
néticos (fragmentos hipervariables de ADN-microsateli- es de especial importancia en la gestion de poblaciones
tes) que poseen niveles de variabilidad genética inferio- de reducido tamafio, ya que parejas formadas al azar es-
res al de la poblacién de ciervos del Parque Nacional de tin mas emparentadas cuanto mas pequefia sea la pobla-
Dofiana, donde se elimin6 la caza hace varias décadascion (Falconer 1989). Algunos de los efectos negativos
(Martinez et al. en prensa). Un célculo de los tamafios de la pérdida de heterocigosidad mencionados anterior-
efectivos de poblacion en estas fincas basado en su com-mente son parcialmente debidos a la endogamia (p. €j.
posicion genética, tamafio de censo y proporcion de sexosSaccheri et al. 1998, Coltman et al. 1999, Slate et al.
pone de manifiesto que en muchas de ellasol\basa de 2000). El efecto negativo en la eficacia biologica de los
unas pocas decenas. En el mismo sentido, es decir, bajandividuos, resultante del aumento en la expresion de ale-
heterocigosidad y tamafio efectivo de poblacion, apuntan los deletéreos recesivos, se denomina depresion por con-
datos provenientes de otras poblaciones pequefias de unsanguinidad (Falconer 1989) y estd documentado sobre
gulados, tanto basados en el andlisis de proteinas (en ciertodo en situaciones de laboratorio (p. €j. Jiménez et al.
vo, Lorenzini et al. 1998), como de marcadores RAPD 1994), pero también en poblaciones en cautividad (Rol-

Figura 5. Relacién entre el tamafio de la poblacién y el au-

(fincas cercadas de gamo, Scandura et al. 1998). dan et al. 1998) y en poblaciones silvestres (ver referen-
cias anteriores y Keller 1998).
Consanguinidad Aungue el tamafio poblacional (tanto el de censo como

el efectivo) y el grado de consanguinidad estan claramen-

Conceptos relacionados con variabilidad genética y te relacionados (ver Figura 5), hay otros factores determi-
heterocigosidad son la consanguinidad y la endogamia. nantes del grado de consanguinidad que son de especial
Ambos términos tienen un significado muy similar, pero aplicacion a especies cinegéticas como los ungulados: las
consanguinidad se utiliza para referirse a la presencia enproporciones de sexos no estan equilibradas y ademas
cromosomas homologos de alelos idénticos procedentesmuchas de estas especies son poliginicas, es decir que
de un antepasado comun, mientras que endogamia haceocos machos se reparten a las hembras de la poblacion,

referencia al apareamiento entre parientes. Las probabi-lo que implica que el tamafio efectivo poblacional es méas
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pequefio que en casos de igualdad de proporciones detaciones mediante mallas cinegéticas, pueden dificultar o
sexos y panmixia (ver Apéndice 1). eliminar el flujo génico entre poblaciones cercanas. Este
El coeficiente de consanguinidad poblacional(Avi- es un aspecto de especial relevancia en el caso de las es-
se 1994, Wright 1951, Apéndice 2) de las poblaciones de pecies de caza mayor en Espafia como ciervos o gamos.
ciervo en fincas de caza en Extremadura es significativa- Estas especies se distribuyen por zonas de bosque medi-
mente mayor que cero y mayor en promedio que el calcu- terraneo, habitat fragmentado en la mayoria de su exten-
lado para la poblacion del Parque Nacional de Dofiana sion en virtud del uso del territorio, infraestructuras etc.
(Martinez et al. en prensa). Los valores positivos de F Esto hace que muchas de las fincas de caza sean zonas
representan déficit de heterocigotos debido a consangui- discretas y relativamente bien delimitadas. Ademas de
nidad local y por lo tanto ponen de manifiesto de forma ello, y con el fin de independizar la gestién de los terre-
indirecta la existencia de cruzamientos entre individuos nos, en las Ultimas décadas se ha generalizado en muchas
relacionados con el consiguiente aumento de homocigo- zonas de Espafia el cercado de las fincas cinegéticas con
sidad en los individuos y el riesgo de que se pongan de vallas metalicas que impiden el paso de los grandes

manifiesto alelos deletéreos recesivos. ungulados. Esto ha subdividido ain mas las poblaciones,
ya que las cercas impiden la dispersién de los juveniles y
Flujo génico y estructura poblacional por lo tanto el flujo génico. Un estudio de la estructura

genética de poblaciones de ciervo en Extremadura ha de-

En la actualidad se acepta que muchas especies exisimostrado un valor positivo y significativamente diferente
ten como conjuntos de poblaciones conectadas en mayorde cero de F(ver Apéndice 2) entre fincas valladas de la
0 menor grado por procesos migratorios y de flujo génico misma zona geografica, y la ausencia de correlacién entre
(lo que se conoce en sentido amplio con el nombre de similaridad genética y proximidad geogréfica, lo que in-
metapoblaciones), cuya magnitud es fundamental para dica que las distintas fincas funcionan como poblaciones
entender la dinamica tanto de las poblaciones individua- independientes a pesar de su cercania, como resultado de
les como de la especie en conjunto. La tasa de flujo géni- la falta de flujo génico y probablemente otros factores
co esta relacionada con la estructura genética de las po-(Martinez et al. en prensa). El caso del ciervo en la Penin-
blaciones es decir el grado de diferenciacion genética sula Ibérica no es el Unico ejemplo, otros trabajos tam-
entre poblaciones de la misma especie (Apéndice 2). Estobién han mostrado la diferenciacién genética de pobla-
es debido a que la deriva génica puede llevar, en ausenciaciones cinegéticas aisladas (Lorenzini et al. 1998).
de flujo génico, a la diferenciacion genética y aislamiento Como ya se ha discutido anteriormente estas pobla-
de las poblaciones, mientras que el flujo génico actla ciones sin el efecto del flujo génico y con su pequefio
como fuerza cohesiva que mantiene una cierta uniformi- tamafio estan en serio peligro de perder diversidad alélica
dad entre las poblaciones (Slatkin 1987). En poblaciones y heterocigosidad y aumentar su grado de consanguini-
pequenfas, el flujo génico actia como restaurador de la dad. Aunque no existen pruebas de una conexion directa
variabilidad que se va perdiendo debido a la deriva, pu- entre el grado medio de consanguinidad en una fincay la
diendo tener un importante papel en el mantenimiento de calidad de los individuos y sus trofeos, en algunos me-
la variabilidad genética global de la especie. En metapo- dios cinegéticos se alude a la necesidad de “renovacion
blaciones sujetas a fuertes fluctuaciones estocasticas dede sangre” en las fincas, sobre todo en las cercadas, como
tamafio y variabilidad, unas poblaciones pueden actuar una forma de mejorar los trofeos (Montoya Oliver 1999).
como fuentes de variabilidad que permitan recuperarse a Para ello se introducen individuos de otras zonas, cuando
las que sufren los procesos de pérdidas de variabilidad quizas seria més apropiado permitir una restauracion de
(por ejemplo Saccheri et al. 1998). Finalmente, el flujo los procesos naturales de flujo génico.
génico puede tener un papel opuesto, limitando la posibi-
lidad de adaptacion a condiciones locales cuando la tasa
de migracién es mucho mayor que el coeficiente de selec- Modificaciones comportamentales con efectos evolutivos
cion (ver ejemplos en Storfer 1999).

El efecto que la actividad cinegética puede tener so- La actividad relacionada con la caza puede provocar
bre la diferenciacién genética de las poblaciones es a va-cambios comportamentales en las especies cinegéticas.
rios niveles, a través de diferentes tipos de procesos queAlgunos de estos cambios estan directamente relaciona-
facilitan de una forma u otra la subdivisién poblacional. dos con la caza de los individuos y otros con las medidas
En primer lugar la caza puede actuar como agente selecti-de gestion de las poblaciones o el habitat. En el ciervo de
vo artificial favoreciendo la eliminacion de determinados cola blanca los individuos cambiaban su seleccién de
fenotipos. Como ya hemos citado anteriormente existen habitat en la época de caza con respecto al resto del afio,
evidencias de que esta seleccién puede producir un cam-evitando en lo posible las areas relacionadas de alguna
bio en las frecuencias alélicas entre poblaciones (Hartl et forma con la actividad cinegética, como carreteras o cen-
al. 1991). En segundo lugar la eliminacion de individuos tros de actividad (Kilgo et al. 1998). Algo similar ocurre
en nimeros elevados y al azar respecto a sus genotiposon algunas especies de aves acudticas, que responden a
puede intensificar la pérdida de variabilidad y los efectos las molestias ocasionadas por la actividad cinegética con
de la deriva génica. Finalmente los usos humanos sobrecambios en los patrones espaciales y temporales de uso
las areas de distribucién de las poblaciones, o las delimi- del habitat (Madsen 1998).
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6 a) A nivel ecolégico las introducciones pueden oca-
sionar problemas sanitarios, al transmitir parasitos o va-
5 riedades de éstos desconocidas en la zona receptora, lo

cual puede tener el efecto contrario al deseado, es decir
disminuir la tasa de crecimiento al aumentar la mortali-
dad debida a nuevas enfermedades (Cunningham 1996).
Los individuos introducidos pueden no estar bien adapta-
dos al medio en el que se introducen, si por ejemplo per-

1T F tenecen a variedades o subespecies de zonas geograficas

Varianza en el tamafio de harén
w
T

0 T alejadas. En Espafia se han introducido ciervos europeos
Control Dispersa Concentrada en algunas zonas y se ha constatado su pobre adaptacion
Patrén de suplementacién de alimento a las condiciones locales, como la alimentacién, el clima,
etc. (Montoya Oliver 1999). También la mezcla de indi-
Figura 6. Varianza en el nimero de hembras conseguidas por viduos de poblaciones de diferentes latitudes puede re-
macho con tres patrones diferentes de suplementacion de sultar en una fenologia reproductora suboptima de conse-
alimento: control (sin suplementacién de alimento), comida cuencias negativas para las crias debida por ejemplo a la
dispersa o comida concentrada. Modificado de Sanchez-Prieto adaptacion de los individuos a diferentes fotoperiodos
(2000). (Storfer 1999).

b) A nivel evolutivo el efecto de la introduccion de
individuos puede equipararse en principio con el del flujo

La gestion como tal también puede inducir cambios genico, paliando la pérdida de diversidad alélica y el au-
comportamentales de importantes consecuencias. En lasmento de consanguinidad en poblaciones pequefias y mas
fincas de caza mayor espafiolas es frecuente la suplemeny menos aisladas. Sin embargo tiene otros efectos poten-
tacion de alimento para los ciervos en las épocas mas desziales: los procesos naturales de flujo génico suelen estar
favorables, que en nuestras latitudes COI’I‘eSponden al Ve'contr0|ados por la distancia, de forma que en muchas po-
rano y comienzos de otofio, durante la época de celo. Sepaciones naturales se produce lo que se denomina aisla-
ha comprobado que esta practica produce una modifica- miento por distancia, es decir, las poblaciones se diferen-
Cién Comportamental en los machos de ciervo. Al encon- Cian més unas de otras en funcién de |0 a|ejadas que es-
trarse el alimento concentrado en unos pocos sitios, 1astan. Esto quiere decir que las poblaciones que intercam-
hembras se relinen en estos lugares para alimentarse y 10gjan mas individuos son normalmente las mas parecidas
machos, en lugar de defender harenes de hembras com@ntre si. Sin embargo, la introduccion de individuos de
suele ser habitual, cambian su estrategia a la de defendergnas lejanas, a veces de diferentes razas o subespecies
aqguellos territorios donde se concentran el alimento y las rompe este proceso y puede tener otros efectos, funda-
hembras (Carranza et al. 1995). Esta estrategia tiene dosmentalmente limitar la posibilidad de adaptacion local, si
consecuencias, una de relevancia para la actividad cine-gg rompen complejos génicos coadaptados, y facilitar un
gética en siy otra para la dinamica de las poblaciones. Enproceso denominado depresion por exogamia, opuesto a
primer lugar, el nivel de interacciones agresivas entre |3 depresién por consanguinidad, consistente en la pérdi-
machos aumenta, es decir hay mas persecuciones, luchasga de eficacia bioldgica debido a la hibridacion de indivi-
etc., entre machos para monopolizar los territorios (San- duos provenientes de poblaciones excesivamente diferen-
chez-Prieto 2000). Las luchas con frecuencia provocan la cjadas, como seria el caso de individuos de distintas sub-
rotura de las cuernas, devaluando el valor de los trofeos, Y especies (Rhymer y Simberloff 1996). En general, se pue-
ademés pueden debilitar seriamente algunos individuos de decir que la probabilidad de aparicién de depresién
lo cual afectara negativamente al desarrollo de la cuerna por exogamia, con las Consiguientes consecuencias nega-
al afio siguiente. En segundo lugar, y quizas mas impor- tivas para las especies, esta relacionada con la distancia
tante desde el punto de vista evolutivo, menos machos tie- genética o evolutiva entre los dos taxones que interaccio-

nen acceso a un mayor nimero de hembras, es decir aunan, que pueden ser poblaciones, razas, subespecies o
menta la varianza en el éxito reproductivo de los machos especies.

(Carranza et al. 1995, Sanchez-Prieto 2000, Figura 6), 10 Aunque no todos los hibridos son inferiores a los
cual tiene como consecuencia la disminucion del tamafio tgxones “puros” desde un punto de vista adaptativo, se

efectivo de poblacion y puede facilitar los procesos de puede generalizar que la hibridacion lleva emparejado un
perdida de variabilidad y endogamia (ver Apéndice 1).  cierto grado de depresion por exogamia y, frecuentemen-
te, la hibridacion produce una mezcla de los acervos
Introduccion de individuos génicos de los dos taxones, lo cual se conoce como
introgresion, y en algunos casos polucién genética, con-
Es frecuente que los gestores de terrenos cinegéticostaminacion genética, o asimilacién. Estas mezclas
decidan introducir nuevos individuos en las poblaciones, genémicas tienen, cuando menos, el efecto de romper la
bien para mantener el tamafio poblacional, o bien para integridad genética de la (sub)especie, raza o poblacién
mejorar su calidad genética. Esta practica puede tenerde que se trate. Existen también ejemplos documentados
efectos a varios niveles: de hibridacion como una fuerza evolutiva constructiva,
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ya que en algunos casos los hibridos resultan superiores amografica y/o genéticamente, hay que prestar mucha aten-
los individuos puros en diversos aspectos, lo que se cono-cion a la procedencia de los individuos introducidos, ya
ce como vigor hibrido o heterosis, hormalmente en casos que mezclar individuos de poblaciones diferentes puede
en los que la diferenciacion genética entre los taxones tener efectos contrarios y a veces dificiles de predecir. Es
puros es pequefia (Rhymer y Simberloff 1996). decir, con el fin de paliar la pérdida de diversidad alélica

Las introducciones de individuos para su caza son en Yy el efecto de la consanguinidad, podemos estar impidien-
ocasiones masivas, por ejemplo en el caso de anades reado o dificultando la adaptacion local de la especie y
les en Norteamérica y diversas especies de peces enhomogeneizando las diferencias genéticas favorables exis-
Norteamérica y Europa. En estos casos y en los anteriorestentes entre distintas poblaciones. Asi, resulta mas razo-
el riesgo de hibridacion es no so6lo con individuos nable desde un punto de vista evolutivo si hay que intro-
coespecificos sino también con individuos de otras espe- ducir ejemplares en una poblacion cinegética, usar indi-
cies, provocando con frecuencia la mezcla de genomas viduos de poblaciones cercanas, con historias evolutivas
gue puede llevar a la desaparicidén de especies raras. Es e} condiciones ecoldgicas parecidas en lugar de individuos
caso por ejemplo de la malvas@xfura leucocepha)a de distintas subespecies o de &reas muy alejadas, ya que
cuya identidad genética se ha visto peligrar debido a la desconocemos los efectos que esta hibridaciéon puede te-
hibridacion con individuos de malvasia jamaica@a ( ner en la poblacion, y en cualquier caso puede suponer
jamaicensi}, aunque en este caso no introducidos sino una pérdida de la identidad genética local.
escapados de poblaciones en cautividad. En ocasiones, Otro problema diferente, y fuera del alcance de lo dis-
procesos como la destruccion de habitat o reintroduc- cutido en este capitulo, es la introduccion de especies exo-
ciones masivas (como en el caso de especies de pecesicas para su explotacién cinegética. Esta bien documen-
sujetas a explotacién) ponen en contacto poblaciones o altado cémo las especies exdéticas pueden ser superiores en
menos grandes nimeros de individuos. Si una de las dosdiversos aspectos (capacidad competitiva, tasa reproduc-
(sub)especies, razas o poblaciones presenta tamafios déora) a las nativas, de forma que pueden desplazar a las
censo mucho menor que la otra, el riesgo de la pérdida deespecies autéctonas y llevarlas a la desaparicion.
identidad genética es grande (ver ejemplos en Rhymer y
Simberloff 1996).

La hibridaciéon de individuos de diferentes especies o Seleccion artificial sobre las especies de caza
subespecies puede ser un problema, especialmente para
poblaciones pequefias, incluso si no existe introgresion, La gestion de una poblacion de caza mayor suele exi-
es decir, si los genomas de ambas (sub)especies no se@ir la eliminacion de un considerable nimero de ejempla-
mezclan debido a que los hibridos son estériles. En estosres al margen de los abatidos en los lances cinegéticos. Es
casos la hibridacion representa un esfuerzo reproductor decir, ademas de los ejemplares trofeo, suele ser necesa-
perdido que compromete y dificulta la reproduccion en- rio eliminar hembras y ciertos machos defectuosos que
tre individuos “puros”. Por ejemplo los visones america- supuestamente no llegarian a producir un buen trofeo.
nos Mustela visoh han sido introducidos en Europa, Cuando esta extraccion de animales no se realiza al azar,
donde estan poniendo en peligro a los visones europeosse esta introduciendo un factor de seleccion artificial en
(M. lutreold) debido a que las hembras de la especie euro- la poblacion.
pea son frecuentemente cubiertas por machos de la espe- Las practicas tradicionales de seleccién de machos de
cie americana, pero posteriormente los embriones se re-ciervo aconsejan eliminar a los portadores de ciertas ca-
absorben y las hembras no dejan descendencia esa temracteristicas en la cuerna. En concreto se trata de favore-
porada (Rhymer y Simberloff 1996). cer aquellos parametros que puntiian en los baremos de

Los individuos introducidos pueden haber sido captu- homologacién de trofeos de caza, es decir, tamafio, gro-
ragos en otras poblacioqes silvestres o bien provenir de sor, namero de puntas, etc. Se suele eliminar a los anima-
cria en cautividad. Esto ultimo plantea un problema adi- | que, para lo que seria esperable segin su edad, presen-

cional. La cria ?F‘ cautlv_|dad _adql_ece con fr_ecuenma de tan serias limitaciones en estas variables. Una recomen-
problemas genéticos, baja variabilidad genética y consan- dacion muy extendida es eliminar a los que muestran es-

guinidad, deb!do aun numNero bajo de !I’:IdIVIdUOS f“”d?‘ casos desarrollos en la zona mas distal de la cuerna, lo
dores, poblaciones pequefias o seleccion por domestica- . . .
- ) . cual se interpreta como un sintoma de agotamiento en la
cion. Muchos autores creen que la introduccion de estos capacidad de hacer crecer la cuerna
animales en poblaciones silvestres conllevaria la impor- P - . . i _
La seleccion artificial realizada sobre caracteristicas

tacion de estos problemas genéticos y haria las introduc—d | q ‘ funcién de la heredabi
ciones indtiles. Aunque no en especies cinegéticas, si qued® & cuérna puede tener efecto en funcion de la heredabi-
existe un buen ntimero de ejemplos de la influencia des- lidad de los rasgos considerados como criterio selectivo.

favorable de la introduccion de individuos criados en cau- ES importante matizar que aun si la heredabilidad es muy
tividad en poblaciones silvestres. En general, parece que baja, los gestores estarian interesados en llevar a cabo este
sélo las introducciones de individuos provenientes de tipo de seleccion por sus efectos en la poblacion actual.
poblaciones silvestres tienen un porcentaje de éxito ade- Es decir, eliminar los animales que muestran un desarro-
cuado (Storfer 1999). llo deficiente favorece el valor promedio de los trofeos
Podemos concluir diciendo que cuando se necesite existentes en un momento dado. En general, el efecto in-
reintroducir individuos en poblaciones depauperadas de- tergeneracional de esta seleccion ha sido puesto en duda
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con frecuencia (ver p. ej. Clutton-Brock & Albon 1991). cos, la reduccion del tamafio relativo del esplacnocraneo,
Una razén posible, ademas de la heredabilidad, es la faltalas orejas caidas y la disminucion de la respuesta a esti-
de constancia en los criterios a lo largo del tiempo y de mulos sensoriales, entre otros (Craig 1981; Clutton-Brock
los diferentes gestores que intervienen en una poblacion. 1987).

Sin embargo, hay evidencia de que la caza selectiva pro-  La seleccién artificial, y en particular la reproduccion
duce cambios genéticos (Hartl et al. 1995), y que ciertas dirigida, es inadmisible desde un punto de vista de con-
caracteristicas de la cuerna son heredables y por tanto senservacién. La conservacion implica mantener las caracte-
sibles a la seleccion. En concreto, Harlt et al. (1995) de- risticas originales de una especie adaptada a un medio.
mostraron que los portadores de determinados alelos de-“Construir” variedades cualquiera que sea el criterio que
sarrollan cuernas de mayor tamafio que la media a la edadse utilice, es destruir el patrén original producido por se-
subadulta aunque en la edad madura no llegan a portarleccion natural.

grandes trofeos. Los portadores de otros alelos, en cam-  En contra de estos argumentos se podria decir que la
bio, siguen un patrén de desarrollo diferente, producien- seleccién natural ya no actia como antes lo hacia en las
do trofeos pequefos a edad temprana pero resultando erpoblaciones de animales de caza. Sin embargo, las espe-
los mayores trofeos a la edad madura (Harlt et al. 1995). cies de caza en su ambiente natural estan adn hoy someti-

Bajo una perspectiva productiva, la seleccion artifi- das en buena medida a los procesos de seleccion natural
cial puede suponer una ‘mejora’ genética. Bajo un punto que han modelado su morfologia y comportamiento. En
de vista evolutivo, por el contrario, la seleccion artificial lo que respecta a las especies de caza menor, siguen so-
es la causa del proceso conocido como domesticacion. Lametidas a la presion de diferentes fuerzas selectivas, in-
domesticacion suele llevar por una parte al favorecimiento cluida la accion de diversos depredadores (Lucio y Purroy
de determinados rasgos que son considerados como de-1992). En el caso de las de caza mayor, los grandes
seables por el hombre. Pero también, al introducir una depredadores han desaparecido de muchas zonas; sin
fuente de mortalidad (o reproduccién diferencial) basada embargo, las principales fuerzas selectivas que han mo-
en criterios selectivos, se reduce la importancia relativa delado los trofeos de caza en estas especies se incluyen
de la seleccién debida a otras causas. Simplemente la cazaen la seleccion sexual (Andersson 1994), la cual sigue
actla en esta misma direccion, haciendo que otras causasctuando siempre que se permita la competencia natural
de mortalidad pasen a un segundo plano. La disminucion entre los reproductores.
de la intensidad de seleccion sobre un caréacter conlleva
aumento de la variabilidad y disminucion de la adecua-
cion de ese carécter al pico adaptativo. En otros términos, La gestién evolutivamente adecuada de las especies
podriamos referirnos a este proceso como degeneracioncinegéticas
del conjunto de caracteres no sometidos a seleccion.

La seleccion artificial en las especies de caza se puede  Para finalizar el capitulo hay que destacar que la ges-
llevar a cabo mediante dos procedimientos que conviene tion de poblaciones explotadas regularmente como las
diferenciar. Uno es el ya mencionado, consistente en la cinegéticas, deberia estar basada en la sostenibilidad de
eliminacion selectiva de individuos con caracteristicas no |a poblacion, lo que significa no solo preservar su abun-
deseables. Otro, mucho mas potente, es la eleccion de losdancia numérica, sino también sus caracteristicas genéti-
reproductores y su uso en una reproduccion dirigida. Este cas y los procesos evolutivos que la mantienen. De lo dis-
segundo caso es el tipico de las granjas cinegéticas. Lacutido anteriormente se pueden destacar una serie de me-
diferencia fundamental entre ambos es la fuerza relativa didas logicas en la gestion poblacional. Por ejemplo, man-
de los dos tipos de seleccion, natural y artificial sobre el tener un tamafio de poblacion razonable y una proporcion
conjunto de la “poblacion”. En el caso de la eliminacion  de sexos adecuada, que garantice un tamafio efectivo mi-
de ciertos individuos, la seleccion natural puede conti- nimo sin sobrepasar la capacidad de carga del medio y
nuar actuando sobre la poblacion restante, de modo queque maximice los niveles de heterocigosidad y/o diversi-
los reproductores pueden haber estado sometidos a elladad alélica. Igualmente, evitar en lo posible la acumula-
En el segundo caso, los reproductores son elegidos por elcién de consanguinidad en la poblacion y respetar los pro-
criterio humano directamente, con lo cual la seleccion cesos naturales de ganancia y pérdida de diversidad como
natural no participa en esta eleccion salvo en lo que pue- el flujo génico o la seleccion. Para ello, la caracterizacion
da suponer la mortalidad previa a la edad reproductiva. genética de las poblaciones debe ser un paso previo fun-
Obviamente, la capacidad de modificacion genética es damental para la toma de decisiones en los programas de
muchisimo mayor cuando se usa este segundo modo demanejo compatible con su conservacion.
seleccion. La seleccion artificial es un proceso muy bien Las especies cinegéticas forman parte de la fauna
conocido (Craig 1981; Clutton-Brock 1987) y ha sido uti-  autéctona de una region y como tales son objeto de inte-
lizado por el hombre para producir todas las razas y va- rés desde el punto de vista de la conservacion. Su apro-
riedades de animales domésticos (Clutton-Brock 1987). vechamiento econémico como recurso natural debe ser
Sus efectos estan bien documentados, y suponen el desacompatible con su conservacion, la cual hoy dia no se
rrollo de ciertos tipos de rasgos ligados a los caracteres entiende si no implica la preservacion de los procesos
objeto de seleccion. Por ejemplo, en los mamiferos pro- evolutivos que mantienen la composicion genética de las
ducto de la seleccion artificial son tipicos los pelajes blan- poblaciones.
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Apéndices

Apéndice 1: Tamafio efectivo de poblacion Apéndice 2: Flujo génico y la estructura genética
de las poblaciones

El tamafio efectivo de una poblacién real se refiere al
tamafio de una poblacién tedrica e ideal (sin mutacién, El flujo génico se expresa normalmente como la tasa
migracion o seleccion y con apareamiento al azar) que de migracion m, definida como la proporcién de alelos en
tendria las mismas propiedades genéticas (como la una poblacién cada generacion que es de origen externo.
varianza intergeneracional en las frecuencias alélicas de- La mayoria de los métodos para estimar flujo génico per-
bido a error de muestreo) de la poblacién real (Avise 1994, miten alcanzar solo una estima de Nm, el nUmero absolu-
Hartl y Clark 1997). Dicho de forma mas sencilla, equi- to de emigrantes intercambiados entre poblaciones por
vale al nimero efectivo de individuos reproductores (Avi- generacion, donde N es el tamafio poblacional. Esta es
se 1994, Falconer 1989). El tamafio efectivo de pobla- una estima conveniente, ya que bajo la teoria neutral el
cién se estima que es casi siempre inferior al tamafio de nivel de divergencia entre poblaciones depende del nd-
censo (en promedio la relacién/N se ha estimado en ~ mero absoluto de emigrantes méas que de las proporciones
0.11, Frankham 1995) por diversos motivos, entre otros de individuos intercambiados.
(Avise 1994): Hay varias formas de estimar el valor de Nm (Avise

a) sexos separados; en organismos Con Sexos separa1994)- Una de ellas es a partir de los estadisticos o indices
dos N = 4N N,/(N,+N,), siendo N el nimero de ma- F de erg.ht (1951). Estos d(_escrlben la estrupturg genéti-
chos y N el nimero de hembras. Si un sexo es mas co- €@ poblacional como red'ucmones en heterocigosidad a un
man que el otro (NN, N_ siempre sera menor que el nivel dgdo de Igjeraqu|a de poblgc[ones con respecto a
tamafio de censo (NN.). otro r_1|,vel superior. Lo_s tres es__tad_|:<;t|cqss Ey Fsl_ son )

b) fluctuaciones en tamaifio de censo; el tamafio efec- también llamados indices de_ fijacion y se relacpnan asi
tivo debido a fluctuaciones en el tamarfio de censo es la (1-F) = (1-F) (1-F). F_ se define como la correlacion de
media arménica de la poblacion a través de las generacio-/€/0S homologos dentro de individuos con referencia a
nes. La media arménica esta mas cercana al menor que al@ Subpoblacion, y Fcomo la correlacion de alelos ho-
mayor de una serie de nimeros, por lo qupiéde ser mologos dentro de |.nd|V|duos'co.n respecto a la pobIaC|_on
mucho mas pequefia que la mayoria de los tamafios detotal. Ambos describen des,V|aC|0r.1es' dg las frecuenc!as
censos para la poblacion. En particular una corta pero se-9enotipicas esperables segun el principio de Hardy-Wein-
vera reduccion en el tamafio censal (un “cuello de bote- gz;%ity d%orz;?g:gc\i/gaé?cr)is d%%?gg’gse?]%ﬁﬁg ?j;;‘ltgg
[la") tiene un gran ef re.N i$

a )c; evaeril;c%g eiegfonsaorze%o de crias por evento a endogamia local y subdivision poblaciong)(Final-

; - : . mente £ finir. mo | rrelacion lel
reproductivo (fecundidad); incluso en poblaciones esta- hoemgel‘oﬁopsuggﬁtfoe de usr:eacsoubooslaccc:)iéﬁ igr?regeeaétifla
bles con el mismo niumero de machos y hembras unos 9 P P

S . . . . poblacién total, o la varianza de las frecuencias de alelos
individuos dejan més descendientes que otros. Solo si el X o
, ; . S entre subpoblaciones, de forma que valores positivos de
nimero de descendientes sigue una distribucién de = " . L X
. . . L F_indican diferenciacion entre poblaciones. Este es pues
Poisson de media y varianza 2, sira igual a N. Ya que st

normalmente Ia varianza excede el valor de la media. N el estadistico informativo para examinar el nivel medio
P o . ¢ " de divergencia genética entre subpoblacionesy el que esta
serd méas pequefa que N. Esto es particularmente cierto

: : ) relacionado inversamente con la tasa de flujo génico,
para especies con fecundidades muy altas o sistemas de

apareamiento poligamos. F,=1/(1+ 4Nm), Wright (1951)

pudiendo estimarse la tasa de flujo génico a partir del va-
lor de F,.

Otros métodos para estimar Nm son el de los alelos
privados (Slatkin 1985), que relaciona el nUmero y la
frecuencia de alelos que aparecen en una sola poblacion
(privados) con la tasa de intercambio génico entre pobla-
ciones, o los basados en la filogenia de alelos, para los
que es necesario conocer la filogenia de los alelos que se
usan como marcadores en el estudio de la estructura po-
blacional.
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