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Introduccidon

Dado que se estaban utilizando metodologias semejantes (aunque con diferencias en
cuanto a esfuerzo y escala de muestreo), con la aprobacién del Life+Iberlince existe la
necesidad de proceder a uniformizar la metodologia de censo de conejo entre Espafia y
Portugal. De hecho, la Acciéon E.8 del referido proyecto establece como prioridad el desa-
rrollo de un programa de validacion de los resultados del proyecto sobre las poblaciones
de conejo. De este modo, durante 2011y 2012 se han realizado dos reuniones entre ICNB,
CIBio/UP, EBD y Junta de Andalucia para el establecimiento de una metodologia conjunta
de censo de conejo que pueda ser aplicada en las futuras areas de reintroduccién por
todos los socios del proyecto. En la tltima reunién (7 de enero de 2012) se establecié una
metodologia que deberd ser usada en las areas potenciales de reintroduccion.

Metodologia
La metodologia de censo se basara en dos escalas distintas:

1. Prospeccion de grandes areas que no hayan sido muestreadas previamente o
en las que exista poca informacidn. El objetivo es determinar si estas éreas pre-
sentan o no potencialidad para la presencia de lince.

2. Muestreos a escala fina en zonas potenciales de reintroduccién y donde ya
exista una informacién adecuada.

3. Monitorizacion continuada. Seguimiento anual de las poblaciones de conejo.

1. Prospeccion de grandes areas

El objetivo de este tipo de muestreo es obtener informacion relativa a la distribucion
del conejo silvestre. Durante los Ultimos 10 afios, la mayoria de los muestreos llevados a
cabo en la mayor parte de las reas del centro y sur de la Peninsula, fueron realizados de
una forma discontinua y centrada en el area de distribucién histérica de lince (Guzman et
al., 2004; Sarmento et al., 2009). Sélo en las areas de presencia de lince (DofRana-Aljarafe
y Cardena-Andujar) y en lugares como la Serra da Malcata y el PN do Vale do Guadiana,
se mantiene un seguimiento continuo. Mas recientemente, en Portugal (en el marco del
proyecto INCOB) fue posible afadir una cantidad de informacion significativa. Sin em-
bargo, alin existen lugares donde la informacién relativa sobre la abundancia de conejo
silvestre es muy escasa y temporalmente fragmentada. Siendo asi, es necesario utilizar
un método preliminar de evaluacién que pueda rdpidamente cubrir una porcién signifi-




cativa del territorio y sea suficientemente informativa. Después de esta evaluacién y en
caso de que los resultados sean indicadores de una situacion de media/alta densidad de
conejo, el método evolucionara para una actuacion a una escala mas fina.

1 km

FIG.1: Ejemplo de metodologia de evaluacion de presencia de conejo silvestre a gran
escala. La linea amarilla discontinua representa el recorrido a efectuar. Los circulos, los
lugares donde se muestreara en un radio de 20 m la presencia/ausencia de conejo.

TABLA 1: Relacion entre el drea ocupada por hdbitat favorable para el conejo silvestre y el esfuerzo de muestreo.

10000 100 20 100
9000 90 18 90
8000 80 16 80
7000 70 14 70
6000 60 12 60
5000 50 10 50
4000 40 8 40

3000 30 6 30
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Fig.2: Regresion lineal efectuada entre el nimero de lugares con presencia de conejo
silvestre en una cuadricula de 10x10 km y el nimero medio de letrinas/km.

Detalles metodoldgicos

Este enfoque consistira en una prospeccién ad hoc en cuadriculas de 10x10 km. Sera
esencialmente dirigida a la prospeccion de indicios de presencia (por ejemplo letrinas)
y también deberan ser anotados todos los conejos observados y otros indicios. Podra
establecerse un transecto en vehiculo proporcional al area cubierta por habitat favora-
ble para el conejo (ver Tabla 1). Se tratard de muestrear puntos equidistantes (£ 200 m)
en un radio de aproximadamente 20 m para obtener indicios de conejo (registrandose
presencia o ausencia).

Sin embargo, serd necesario establecer un limite para el que pueda considerarse una
cuadricula como potencialmente importante para ser muestreada a un nivel mas deta-
llado. Usandose como referencia 24 cuadriculas de 10x10 km donde se haya realizados
muestreos en cuadriculas de 2,5x2,5 km, se ha intentado establecer un limite a partir del
cual el nimero de lugares con presencia seria indicador de una densidad alta de conejo
silvestre (> 20 letrinas/km). De acuerdo con el gréfico (Fig.2) podemos ver que a partir de
30% de lugares con presencia una cuadricula podra ser relevante y como tal serd elegible
para una prospeccién a una escala de detalle.




2. Muestreos a escala de detalle

El objetivo de los muestreos a escala de detalle se centra en obtener una base compara-
tiva para validar la potencialidad de las dreas muestreadas para lince ibérico desde una
perspectiva de reintroduccion. De esta forma, serd necesario desarrollar una actuacién
metodoldgica que permita efectuar una comparacion de las dreas muestreadas con los
niveles de abundancia y de distribucién de conejo silvestre en territorios de hembras
reproductoras en las areas actuales de presencia de lince. Aparentemente, esto soélo sera
posible con el desarrollo de técnicas de estima de densidad absoluta. Sin embargo, esto
serd una de las componentes de actuacion dado que se propone el cumplimiento de 3
objetivos:

1. Obtener datos sobre la distribucion espacial y abundancia relativa de conejo
silvestre a través del conteo de indicios acumulados (letrinas: IKA Cuadricula).

2. Determinar la abundancia absoluta en areas donde los resultados obtenidos en
el apartado 1 permitan la aplicacién de métodos de distance sampling.

3. Determinar las fluctuaciones temporales de los niveles de abundancia de cone-
jo silvestre durante el periodo de duraciéon del proyecto (IKA Vehiculo).

2.1. Transectos para recogida de datos de indicios

La primera fase del muestreo a escala fina serd efectuada a través del conteo de letri-
nas en transectos fijos (Ferreira and Alves, 2009). A lo largo de los dos ultimos afos, la
mayoria de los estudios de densidad de las poblaciones de conejo silvestre que se han
realizado en la Peninsula Ibérica han tenido como base metodoldgica el conteo de indi-
cios acumulados (madrigueras, escarbaduras, letrinas...) (Calvete, et al., 2006; Ferreira, et
al.,, 2010; Simon, et al., 2008). Los indices de abundancia basados en indicios (IA) surgen
como la mas importante alternativa en el estudio de las poblaciones de conejos silvestre,
ya que pueden ser relacionados con la densidad absoluta y pueden detectar fluctuacio-
nes poblacionales (Piorno, 2006). Por la facilidad de aplicacién de este método, y porque
las densidades de conejo en la mayor parte del drea muestreada seran relativamente
reducidas y no permitirén la aplicacién de conteos directos, se tomo la opcién de utilizar
un sistema de esta naturaleza (Sarmento, 2011). Aunque no siendo capaces de calcular
directamente estimas exactas de densidad poblacional, este método permite inferir so-
bre las fluctuaciones estacionales y/o anuales. Este método de muestreo es frecuente-
mente utilizado para la validacion de la distribucién y abundancia de conejo silvestre en
areas de grandes dimensiones (Virgds et al., 2003). Sus principales ventajas consisten en
la posibilidad de obtener estimas de abundancia satisfactorias, altamente correlaciona-




das con estimas provenientes de otros métodos con costes reducidos (Iborra & Lumaret,
1997; Calvete et al.,, 2004; Campbel et al., 2004). Sin embargo, recientemente su correla-
cién con la densidad absoluta ha sido discutida (Fernandez-de-Simon et al,, 2011) y la
Unica alternativa viable es para el muestreo de grandes areas.

Las malla que se utilizarad serd de 2.5x2.5 km, en una tentativa de aproximar el érea al
dominio vital medio de una hembra reproductora de lince ibérico (Gil-Sanchez et al.,
2011). En base a los resultados de prospeccion efectuados en el dmbito del proyecto
LIFE “Conservacion y reintroduccién de las poblaciones de lince ibérico en Andalucia”
(que elaboré un documento orientador para muestreos de conejo silvestre) se propone
hacer una prospeccién en cuatro transectos lineales de 750 m equidistantes entre si, en
los cuales seran contadas las letrinas de conejo en una anchura de 2 m a cada lado del
transecto (Fig. 3).

¥

Fig.3: Ejemplo de disefio de transectos de longitud de 750m en cuadriculas de 2.5x2.5 km con manchas
fragmentadas de matorral.

Los muestreos serdn, preferentemente efectuadas en el periodo de mayor densidad que
coincide con los meses de Mayo a Junio (Gongalves et al., 2002). Ademds coincide tam-
bién con el periodo de dependencia juvenil del lince ibérico donde la densidad de conejo
se vuelve mas limitante. (Palomares et al., 2005). Los recorridos deberan ser efectuados
por equipos de 2 personas equipadas con GPS portétil y una ficha de campo. Todos los
indicios de conejo silvestre (letrinas, excrementos dispersos, escarbaduras, madrigueras
y avistamientos) deberan ser registrados en una ficha de campo y georreferenciados con
el GPS (Ver apartado de “Gestidn de la informacién geografica”). Para cubrir de una forma




homogénea las cuadriculas a muestrear, los recorridos deberan ser distribuidos de una
forma equidistante y estratificada por los habitats con mayor potencialidad para la pre-
sencia de conejo (e.g matorrales)' (Fig. 4).

Es importante recalcar que los muestreos se deben realizar en la misma franja horaria
(crepuscular) para que los datos recogidos puedan ser comparables.

Fig. 4: Vegetacion tipica de matorral mediterraneo con presencia de arboles
dispersos y abundante vegetacion arbustiva (Serra da Adiga).

Gestién de la informacidn geografica

Este apartado se detallara con mas profundidad en el Protocolo de Gestion de la infor-
macién Geogréfica pero resumidamente, cada socio debe enviar los resultados de sus
trabajos de campo a la oficina iberlince en dos Unicos archivos shape: uno con todas
las localizaciones de las letrinas (indicios) utilizando la plantilla de letrinas y uno con los

1. En este documento, el término matorral mediteraneo se aplica a la vegetacion caracteristica de la
region fito-geogréfica de la zona Mediterranea-lberoatlantica que ocupa la mayor parte de la mitad oci-
dental de la Peninsula Ibérica. Sus principales componentes arbdreos son carrasca (Quercus rotundifolia),
encina (Q. ilex), o semi-arbdreos como Phillyrea spp., Arbutus unedo, Pistacia lentiscus, y Viburnum tinus
y los arbustivos como algumas Cistaceae, Erica spp., Rosmarinus spp., Rhamnus spp. Pueden também
encontrarse manchas de acebuche (Olea europaea var. silvestris), piruétanos (Pyrus silvestris), y Fraxinus
spp. y Alnus glutinosa en las zonas com mas humedad.




recorridos (track) de los muestreos realizados utilizando la plantilla de tracks (evitar, en la
medida de lo posible las entregas parciales de la informacion). Cada punto de esta capa
shape de letrinas serd interpretado como una letrina individual y cada registro de la tabla
de atributos del shape de tracks serd interpretado como un recorrido individual. Las ca-
pas enviadas deben tener el sistema de referencia espacial definido.

Estos dos archivos shape se utilizaran en un software GIS para calcular el IKA de cada
cuadricula de muestreo siguiendo la siguiente férmula

IKA Cuadricula = Total let / Total Km

Donde IKA cuadricula es el indice kilométrico de abundancia de cada una de las cuadri-
culas con datos, Total let es la suma del total de los indicios (letrinas) detectados dentro
de la cuadricula y Total Km es la suma del total de los Km de transectos realizados dentro
de los limites de la cuadricula.

Una vez recopilada toda la informacién de los socios, este calculo del IKA de cuadriculas,
para todo el dmbito del proyecto, se realizard desde la oficina iberlince.

2.2. Estimas de densidades absolutas

Los datos relativos a densidades absolutas de conejo seran obtenidos a través del méto-
do de muestreo de distancias o distance sampling (Buckland et al., 2005). El objetivo del
método se basa en tener una base comparativa para determinar la viabilidad de la pre-
sencia de reproduccién de lince y para calcular la capacidad de carga de las potenciales
areas de reintroduccion. El método de muestreo de distancias intenta corregir los errores
de visibilidad a través de la seleccién de modelos que mejor describen el comportamien-
to de las observaciones a partir de una linea de transecto. Usa este modelo (también
llamado de funcién de deteccién) para estimar el nimero de animales no avistados y
asi corregir los conteos (Norvell et al., 2003). El método tiene como premisa el hecho de
que la probabilidad de observaciéon de los animales disminuye a medida que aumenta la
distancia perpendicular entre cada animal y la linea del transecto recorrido, asume que
todos los animales presentes a una distancia igual a cero de esta linea tienen 100% de
probabilidad de deteccién, y que ningin animal es contado dos veces. Ademas de eso,
asume que las distancias perpendiculares son medidas con precision.




Siendo asi, de la aplicacion del método se obtiene una muestra de n individuos cuya
detectabilidad va disminuyendo a medida que estos se alejan del observador. Es posible
ajustar la detectabilidad e inferir sobre la densidad real de individuos a través de la apli-
cacion de la siguiente férmula (Buckland et al., 2005):

T

Densidad = ——
2wlPd

Siendo n el nimero de individuos observados, w la distancia del avistamiento, L la longi-
tud del recorrido y Pa la probabilidad de deteccién de un animal seleccionado al azar.

Através de la utilizacion del software Distance (http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/)
se puede proceder al modelado de la funcidn de detectabilidad relativa a la distancia del
observador e introducir potenciales efectos de covariables que puedan interactuar con
la detectabilidad y con la distribucion de los animales en el espacio. Para la cuantificacién
de la detectabilidad y de su interaccion con la tasa de contacto, es posible generar una
estima de densidad. De esta manera, el método de distance sampling serd utilizado para
calcular densidades absolutas. La longitud de los recorridos serd dependiente del drea de
las manchas a muestrear e idealmente, realizados dos veces por aio (durante los perio-
dos de densidad méxima y minima), o una Unica vez durante Junio y Julio (coincide con
el periodo de densidad méaxima). Los recorridos deberan hacerse durante el amanecer
con dos repeticiones.

La seleccién de los recorridos debera hacerse teniendo en cuenta que los habitats mues-
treados sean representativos del rea a validar. Los recorridos podrén ser realizados en
vehiculo todo terreno a una velocidad media de 10km/h por un equipo de dos técnicos:
un conductory un observador. Para cada observacion sera registrada la distancia conejo-
observador, el dngulo con el recorrido y la distancia recorrida desde el inicio en una ficha
de campo (Monterroso et al., 2011) (ver anexo I).

3. Monitorizacién continuada

Para tener una correcta nocion de las oscilaciones poblacionales de conejo en las areas
de intervencion es necesario implementar una metodologia de seguimiento continuada.
Dado que el conteo de indicios acumulados no permite tener un elevado grado de cer-
teza, estas variaciones poblacionales sélo son posibles de obtener con la aplicacién de
métodos directos. Por ello se propone el siguiente método de muestreo:



*  Serealizaran en vehiculo a una velocidad no superior a 20 km/h durante 1,5 a 2
horas. Los recorridos se realizaran en la franja horaria crepuscular.

*  Se repetiran estos recorridos entre 1 y 4 veces al mes en funcién de las
posibilidades de cada equipo de muestreo, repitiendo uno de ellos al menos en
dos ocasiones dentro del mismo mes.

e Laszonas muestreadas se considerardn como representativas de toda la zona y
podran ser independientes de las cuadriculas 10 x 10 Km.

*  Los muestreos se efectuaran preferentemente sobre las siguientes areas:

o Areas piloto (con densidades de mas de 20 let/km).

o  Zonas de reintroduccion de 2014 - 2015.

o Zonas ocupadas por los linces liberados y/o en dispersion (Ej: Hongo en
Milfontes 2013).

o  Zonas de conexion entre areas de presencia actual y futuras zonas de zo-
nas de reintroduccion.

o Nuevas areas con sospechas de altas densidades de conejos.

A fin de tener una idea relativa de la prevalencia de la mixomatosis en las pobla-
ciones de conejo y su variacion interanual dentro de las dreas muestreadas, seria
interesante anotar durante los muestreos el nimero de individuos detectados con
sintomas de esta enfermedad.

Para el calculo del IKA sera necesario saber los kilbmetros recorridos durante cada mues-
treo y el nimero de individuos detectados para aplicar la siguiente férmula:

IKA Vehiculo= Individuos / Km recorridos

El valor mas alto de todos los muestreos realizados dentro del mismo mes sobre el mismo
recorrido se considerara el valor representativo para ese mes y ese recorrido.

A la oficina iberlince se le remitird, con periodicidad mensual la siguiente informacioén:

*  Recorridos de los track en formato shape indicando el n° de individuos detecta-
dos (N_ind), los Km de recorrido (Km) y los individuos con sintomas de mixoma-
tosis (N_ind_mixo) detectados en cada recorrido




Anexo |: Ficha para recorridos de conteo de conejos a través del método Distance Sampling (Monterroso et al.
2012)

FICHA DE CONTAGEM DE COELHO-BRAVO

Area de Estuda:

Data___ [ |

Equipa:

Fase da Lua:

Cédigo do percurso
Percurso: Diurno []  Crepuscular []

Longitude

Coordenadas do inicio:

Hora de inicio: -___Horade término:, :

Notumo [

Latitude

Coordenadas do fim:

Sim[] Mas[]

Chuva nos Ulimos 3 dias:

Condigies atmosféricas: Sol [] céunublago [] Chuva( Neveeira [
Observagdes
Distancia L ﬁmgmo Hahitat
s Lado Distancia = =
GPa Especie | Nr (EIC/D) | a0 carmo com o e Animal- | Comportamento/Chservagies
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Anexo |l: Esquema del seguimiento de conejo silvestre propuesto.
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Introducao

Uma vez que ja se estavam a utilizar metodologias semelhantes (embora com diferencas
em termos de esforco e escala de amostragem), com a aprovacao do projeto Life+lberlince
existe a necessidade de proceder a uniformizacdo da metodologia de censo de coelho
entre Espanha e Portugal. Com efeito, a Acdo E.8 do referido projeto estabelece como
prioridade o desenvolvimento de um programa de validac¢do dos resultados do projeto
sobre as populacées de coelho. Deste modo, durante 2011 e 2012 realizaram-se duas
reunides entre o ICNB, o CIBio-UP, a EBD e a Junta da Andaluzia com vista ao estabeleci-
mento de uma metodologia conjunta de censo de coelho que pudesse ser aplicada nas
futuras areas de reintroducdo por todos os parceiros do projeto. Na ultima reunido (7
de janeiro de 2012) estabeleceu-se uma metodologia que devera ser utilizada nas areas
potenciais de reintroducéo.

Metodologia
A metodologia de censo sera baseada em duas escalas distintas:

1. Prospecao de grandes areas que nao tenham sido amostradas anteriormente
ou relativamente as quais exista pouca informacao. O objetivo é determinar se
estas areas apresentam ou nao potencialidade para a presenca de lince.

2. Amostragens a escala fina em zonas potenciais de reintroducdo e onde ja
exista informacao adequada.

3. Monitorizag¢do continuada. Acompanhamento anual das populacdes de co-
elho.

1. Prospecao de grandes areas

O objetivo deste tipo de amostragem é obter informacéo relativa a distribuicdo do co-
elho-bravo. Durante os ultimos 10 anos, a maioria das amostragens levadas a cabo na
maior parte das areas do centro e sul da Peninsula, foram realizadas de uma forma des-
continua e centrada na area de distribuicdo histérica do lince (Guzman et al., 2004; Sar-
mento et al., 2009). Apenas nas areas de presenca de lince (Dofana-Aljarafe e Cardefa-
Andujar) e em locais como a Serra da Malcata e o P.N. do Vale do Guadiana, é mantido
um acompanhamento continuo. Mais recentemente em Portugal (no ambito do projeto
INCOB) foi possivel acrescentar uma quantidade de informacdo significativa. Contudo,
ainda existem locais onde a informacao relativa a abundancia de coelho-bravo é muito
escassa e fragmentada no tempo. Assim sendo, é necessario utilizar um método preli-
minar de avaliacdo que possa cobrir rapidamente uma parte significativa do territério e




que forneca informacao suficiente. Apés esta avaliacdo e se os resultados indicarem uma
situacdo de média/alta densidade de coelho, o método evoluird para uma atuacdo auma
escala mais fina.

1 km

FIG. 1: Exemplo de metodologia de avaliagdo de presenga de coelho-bravo em grande
escala. Os circulos representam os locais onde sera efetuada a amostragem num raio
de 20 m da presenga/auséncia de coelho.

TABELA 1: Relagdo entre a area ocupada por habitat favordvel para o coelho-bravo e o esforgo de amostragem.

10000 100 20 100
9000 9 18 el
8000 80 16 80
7000 70 14 70
6000 60 12 60
5000 50 10 50
4000 40 8 40

3000 30 6 30
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Fig. 2: Regress3o linear efetuada entre o nimero de locais com presenca de coelho-
bravo numa quadricula de 10 x 10 km e o nimero médio de latrinas/km.

Detalhes metodoldgicos

Esta abordagem consistird numa prospecao ad hoc em quadriculas de 10 x 10 km. Serd
essencialmente dirigida a prospecdo de indicios de presenca (por exemplo, latrinas) e
também se devera tomar nota de todos os coelhos observados e outros indicios. Podera
estabelecer-se um transecto em veiculo proporcional a drea coberta por habitat favoravel
para o coelho (ver Tabela 1). A ideia é proceder a amostragem de pontos equidistantes
(=200 m) num raio de aproximadamente 20 m para obter indicios de coelho (registando-
se a sua presenca ou auséncia).

Contudo, sera necessario estabelecer um limite para o que pode considerar-se uma qua-
dricula como potencialmente importante para amostragem a um nivel mais detalhado.
Usando-se como referéncia 24 quadriculas de 10 x 10 km onde foram realizadas amostra-
gens em quadriculas de 2,5 x 2,5 km, tentou-se estabelecer um limite a partir do qual o
numero de locais com presenca fosse indicador de uma alta densidade de coelho-bravo
(> 20 latrinas/km). De acordo com o grafico (Fig. 2) podemos ver que a partir de 30% de
locais com presenca, uma quadricula poderd ser relevante e, como tal, serd elegivel para
uma prospecao a uma escala de detalhe.




2. Amostragem a escala de detalhe

O objetivo das amostragens a escala de detalhe centra-se em obter uma base comparati-
va para validar a potencialidade das dreas amostradas para lince ibérico numa perspetiva
de reintroducéo. Desta forma, serd necessario desenvolver uma atuacdo metodoldgica
que permita efetuar uma comparacédo das areas amostradas com os niveis de abundan-
cia e de distribuicdo de coelho-bravo em territérios de fémeas reprodutoras nas éareas
atuais de presenca de lince. Aparentemente, isto sé sera possivel com o desenvolvimento
de técnicas de estimativa de densidade absoluta. Contudo, esta sera uma das compo-
nentes de atuacdo uma vez que se propde o cumprimento de 3 objetivos:

1. Obter dados sobre a distribuicdo espacial e abundancia relativa de coelho-
bravo através da contagem de indicios acumulados (latrinas: IQA quadricula).

2. Determinar a abundancia absoluta em areas onde os resultados obtidos no pa-
ragrafo 1 permitam a aplicacdo de métodos de amostragem por distancias (dis-
tance sampling).

3. Determinar as flutuagées temporais dos niveis de abundancia de coelho-bravo
durante o periodo de duracdo do projeto (IQA Veiculo).

2.1. Transectos para recolha de dados de indicios

A primeira fase da amostragem a escala fina serd efetuada através da contagem de la-
trinas em transectos fixos (Ferreira and Alves, 2009). Ao longo dos ultimos anos, a maio-
ria dos estudos de densidade das populagdes de coelho-bravo realizados na Peninsula
Ibérica tiveram como base metodoldgica a contagem de indicios acumulados (tocas,
escavacoes, latrinas...) (Calvete, et al., 2006; Ferreira, et al., 2010; Simén, et al., 2008). Os
indices de abundancia baseados em indicios (IA) surgem como a mais importante alter-
nativa no estudo das populacdes de coelho-bravo, ja que podem ser relacionados com a
densidade absoluta e podem detetar flutuacdes populacionais (Piorno, 2006). Devido a
facilidade de aplicacdo deste método, e porque as densidades de coelho-bravo na maior
parte da drea amostrada serao relativamente reduzidas e ndo permitirdo a aplicacdo de
contagens diretas, optou-se por utilizar um sistema desta natureza (Sarmento, 2011). Em-
bora ndo dé para calcular diretamente estimativas exatas de densidade populacional,
este método permite inferir sobre as flutuagcdes sazonais e/ou anuais. Este método de
amostragem é utilizado frequentemente para a validacdo da distribuicdo e abundancia
de coelho-bravo em areas de grandes dimensdes (Virgos et al., 2003). As suas principais
vantagens consistem na possibilidade de obter estimativas de abundancia satisfatorias,
altamente correlacionadas com estimativas provenientes de outros métodos com custos



reduzidos (Iborra & Lumaret, 1997; Calvete et al., 2004; Campbel et al., 2004). Contudo,
a sua correlagdo com a densidade absoluta foi discutida recentemente (Fernandez-de-
Simon et al., 2011) e a Unica alternativa vidvel é para a amostragem de grandes areas.

A malha utilizada serd de 2,5 x 2,5 km, numa tentativa de aproximar a rea ao dominio vi-
tal médio de uma fémea reprodutora de lince ibérico (Gil-Sanchez et al., 2011). Com base
nos resultados de prospecao obtidos no ambito do projeto LIFE “Conservagao e reintro-
ducao do lince ibérico na Andaluzia” (do qual resultou um documento orientador para
amostragens de coelho-bravo), é proposta a realizacdo de uma prospecao em quatro
transectos lineares de 750 m equidistantes entre si, nos quais serdo contadas as latrinas
de coelho numa largura de 2 m em cada lado do transecto (Fig. 3).

T . il
Fig. 3: Exemplo de desenho de transectos com longitude de 750 m em quadriculas de 2,5 x 2,5 km com
manchas fragmentadas de matagal.

As amostragens serao efetuadas preferencialmente no periodo de maior densidade que
coincide com os meses de maio a junho (Gongalves et al., 2002). Além disso, coincide
também com o periodo de dependéncia juvenil do lince ibérico onde a densidade de
coelho se torna mais limitada. (Palomares et al., 2005). Os percursos deverao ser efetua-
dos por equipas de 2 pessoas equipadas com GPS portétil e uma ficha de campo. Todos
os indicios de coelho-bravo (latrinas, excrementos dispersos, escavagoes, tocas e avista-
mentos) deverdo ser registados numa ficha de campo e georreferenciados com o GPS
(Ver paragrafo “Gestao da informacao geografica”). Para cobrir de uma forma homogé-
nea as quadriculas de amostragem, os percursos deverao ser distribuidos de uma forma




equidistante e estratificada pelos habitats com maior potencialidade para a presenca de
coelho (por exemplo, matagais') (Fig. 4).

E importante lembrar que as amostragens devem ser realizadas na mesma faixa horaria
(crepuscular) para que os dados recolhidos se possam comparar.

FIG. 4. Vegetagdo tipica de matagal mediterraneo com presenga de arvores dispersas e
abundante vegetacdo arbustiva (serra da adiga).

Gestdo da informacao geogréfica

O Protocolo de Gestao da Informacao Geografica ird aprofundar melhor este paragrafo
mas, resumidamente, cada parceiro deve enviar os resultados dos seus trabalhos de cam-
po para a oficina iberlince em dois Unicos ficheiros shape: um com todas as localizacoes
das latrinas (indicios) utilizando o quadro de latrinas e outro com os percursos (tracks)
das amostragens realizadas utilizando o quadro de tracks (evitar, na medida do possivel,
efetuar entregas parciais da informacao). Cada ponto do ficheiro shape de latrinas sera

1. Neste documento, o termo matagal mediterraneo aplica-se a vegetacao carateristica da regiao fito-
geografica da zona mediterranea ibero-atlantica que ocupa a maior parte da metade ocidental da Penin-
sula Ibérica. Os seus principais componentes arboreos sao a carrasca (Quercus rotundifolia), o azinho (Q.
ilex), ou semiarboreos como Phillyrea spp., Arbutus unedo, Pistacia lentiscus e Viburnum tinus e os arbus-
tivos como algumas Cistaceae, Erica spp., Rosmarinus spp., Rhamnus spp. Também podem encontrar-se
manchas de oliveira-brava (Olea europaea var. silvestris), pereira-brava (Pyrus silvestris) e Fraxinus spp. e
Alnus glutinosa nas zonas com mais humidade.



interpretado como uma latrina individual e cada registo da tabela de atributos do shape
de tracks sera interpretado como um percurso individual. Os ficheiros enviados devem
ter o sistema de referéncia espacial definido.

Estes dois ficheiros shape serdo utilizados num software GIS para calcular o IQA de cada
quadricula de amostragem segundo a férmula seguinte

IQA Quadricula = Total lat/Total Km

Em que IQA quadricula corresponde ao indice quilométrico de abundancia de cada
uma das quadriculas com dados, Total lat corresponde ao total dos indicios (latrinas)
detetados dentro da quadricula e Total Km corresponde a soma do total dos quiléme-
tros de transectos realizados dentro dos limites da quadricula.

Uma vez recolhida toda a informacao dos parceiros, este calculo do IQA de quadriculas,
para todo o ambito do projeto, sera realizado a partir da oficina iberlince.

2.2. Estimativas de densidades absolutas

Os dados relativos a densidades absolutas de coelho serdo obtidos através do método
de amostragem por distancias ou distance sampling (Buckland et al., 2005). O objetivo do
método passa por ter uma base comparativa para determinar a viabilidade da presenca
de reproducao de lince e para calcular a capacidade de carga das potenciais areas de
reintroducdo. O método de amostragem por distancias tenta corrigir os erros de visibili-
dade através da selecdo de modelos que melhor descrevem o comportamento das ob-
servacdes a partir de uma linha de transecto. Utiliza este modelo (também chamado de
funcdo de detecdo) para estimar o nimero de animais ndo avistados e assim corrigir as
contagens (Norvell et al., 2003). O método tem como premissa o facto de a probabilidade
de observacdo dos animais diminuir a medida que aumenta a distancia perpendicular
entre cada animal e a linha do transecto percorrido, e assume que todos os animais pre-
sentes a uma distancia igual a zero desta linha tém 100% de probabilidade de detecdo e
que nenhum animal é contado duas vezes. Além disso, assume que as distancias perpen-
diculares sdo medidas com precisao.

Sendo assim, da aplicacdo do método obtém-se uma amostra de n individuos cuja dete-
tabilidade vai diminuindo a medida que estes se afastam do observador. E possivel ajus-




tar a detetabilidade e inferir sobre a densidade real de individuos através da aplicacao da
férmula seguinte (Buckland et al., 2005):

iy

Densidad = ————
2wlPa

Sendo n o numero de individuos observados, w a distancia do avistamento, L a longitude
do percurso e Pa a probabilidade de detecao de um animal selecionado aleatoriamente.

Através da utilizacdo do software Distance (http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/),
pode-se proceder a modelacdo da funcao de detetabilidade relativa a distancia do ob-
servador e introduzir potenciais efeitos de covariaveis que possam interagir com a dete-
tabilidade e com a distribuicdo dos animais no espaco. Para a quantificacdo da deteta-
bilidade e da sua interacdo com a taxa de contacto, é possivel gerar uma estimativa de
densidade. Desta maneira, 0 método de distance sampling sera utilizado para calcular
densidades absolutas. A longitude dos percursos ird depender da area das manchas de
amostragem, percursos esses que serdo idealmente realizados duas vezes por ano (du-
rante os periodos de densidade méaxima e minima) ou uma Unica vez durante junho e
julho (coincide com o periodo de densidade méxima). Os percursos deverdo fazer-se du-
rante o amanhecer com duas repeticoes.

A selecdo dos percursos deverd fazer-se tendo em conta que os habitats amostrados se-
jam representativos da area a validar. Os percursos poderdo ser realizados num veiculo
todo-o-terreno a uma velocidade média de 10km/h por uma equipa de dois técnicos: um
condutor e um observador. Para cada observacao sera registada numa ficha de campo a
distancia coelho-observador, o angulo com o percurso e a distancia percorrida desde o
inicio (Monterroso et al., 2011) (ver anexo I).

3 Monitorizagao continuada
Para ter uma nogao correta das oscilacdes populacionais de coelho nas areas de interven-

¢ao é necessario implementar uma metodologia de acompanhamento continuada. Uma
vez que a contagem de indicios acumulados ndo permite ter um elevado grau de certeza,



estas variagdes populacionais s6 podem ser obtidas com a aplicagdo de métodos diretos.
Por isso, é proposto o seguinte método de amostragem:

e Serdo realizados num veiculo a uma velocidade nao superior a 20 km/h durante
1,5 a 2 horas. Os percursos serdo realizados na faixa horaria crepuscular.

e Estes percursos irdo repetir-se 1 a 4 vezes por més em funcao das possibilida-
des de cada equipa de amostragem, repetindo um deles, pelo menos, em duas
ocasides no mesmo més.

* As zonas amostradas serdo consideradas como representativas de toda a zona
e poderao ser independentes das quadriculas 10 x 10 Km.

* Asamostragens serdo efetuadas preferencialmente sobre as seguintes areas:

(¢]
(¢]

Areas-piloto (com densidades de mais de 20 lat/km).

Zonas de reintroducao de 2014 — 2015.

Zonas ocupadas pelos linces libertados e/ou em dispersao (Ex.: Hongo em
Milfontes 2013).

Zonas de ligacdo entre areas de presenca atual e futuras zonas de reintro-
ducao.

Novas dreas com suspeitas de altas densidades de coelhos.

Para se ter uma ideia relativa da prevaléncia da mixomatose nas populagdes de co-
elho e sua variacao anual nas dreas amostradas, seria interessante anotar durante as
amostragens o nimero de individuos detetados com sintomas desta doenca.

Para o calculo do IQA sera necessario saber os quilémetros percorridos durante cada
amostragem e o numero de individuos detetados para aplicar a seguinte férmula:

IQA Veiculo = Individuos/Km percorridos

O valor mais alto de todas as amostragens realizadas no mesmo més sobre o mesmo
percurso sera considerado o valor representativo para esse més e esse percurso.

Para a oficina iberlince, serd remetida mensalmente a seguinte informacao:

*  Percursos dos tracks em formato shape indicando o n° de individuos detetados
(N_ind), os quildémetros do percurso (Km) e os individuos com sintomas de mi-
xomatose (N_ind_mixo) detetados em cada percurso




Anexo |: Ficha para percursos de contagem de coelhos através do método Distance Sampling (Monterroso et
al. 2012).

FICHA DE CONTAGEM DE COELHO-BRAVO

Area de Estudo: Data_ /| /|
Equipa: Fase da Lua:
Cédigo do percurso Horadeinicio____o__ Horadetérmino____ o
Percurso: Diurno []  Crepuscular []  MNotumo []
Longitude Latitude

Coordenadas do inicio:

Coordenadas do fim:

Chuva nos dlimes 3 dias:  Sim[]  NEa[
Condigies aimasféricas Sal [] Céu nublado

O crwal Mevoeiro [

Observagdes
Distancia L ﬁngmo Hahitat
e Lado | Distancia - =
Grs Especie | Nr () | a0 camo com o S Animal- | Comportamento/Obsenvacies
Carro percurso Carmo




Anexo |I: Esquema do acompanhamento de coelho-bravo proposto.
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Introduction

Given that similar methodologies were being used (although with some differences re-
garding the sample strength and scale), with the approval of Life+lberlince, there is a
need to make the rabbit census methodology uniform in Spain and Portugal. In fact,
Action E.8 of the said project sets as a priority the development of a programme for eva-
luating the results of the project on the rabbit populations. As such, during 2011 and
2012 meetings took place between JCNB, CIBio/UP, EBD and Junta de Andalucia in order
to establish a joint rabbit census methodology that all the project’s partners may apply in
future areas of reintroduction. At the last meeting (7 January 2012), a methodology was
established which should be used in the potential areas of reintroduction.

Methodology
The census methodology will be based on two different scales:

1. Survey of large areas which have not previously been sampled or where there
was little information. The objective is to determine if the areas have the poten-
tial or not for the presence of lynx.

2. Fine scale sampling in potential reintroduction areas where there is already
adequate information.

3. Ongoing monitoring. Annual follow-up of the rabbit populations.

1. Survey of large areas

The objective of this type of sampling is to obtain information on the distribution of wild
rabbit. Over the last 10 years, most of the sampling carried out in the majority of the
areas in the centre and south of the Peninsula, took place in a discontinued manner and
focused on the historic lynx distribution area (Guzman et al., 2004; Sarmento et al., 2009).
Ongoing follow-up is only maintained in areas where the lynx is present (Doana-Aljarafe
y Cardefa-Andujar) and in places such as Serra da Malcata and the Vale do Guadiana
Natural Park. More recently, in Portugal (within the framework of the INCOB project), it
was possible to obtain a significant amount of further information. Nevertheless, there
are still places where information on the abundance of wild rabbits is very scarce and
fragmented over time. As such, it is necessary to use a preliminary evaluation method

—L



which can quickly cover a significant part of the territory and be sufficiently informative.
Following that evaluation and should the results indicate a situation of average/high ra-
bbit density, the method will progress to action on a finer scale.

1 km

FIG.1: Example of a methodology for evaluating the presence of wide-scale wild rabbit
presence. The broken yellow line represents the route to be made. The circles, the
places where within a radius of 20 m the presence/absence of rabbits will be sampled.

TABLE 1: Ratio of the area occupied by favourable habitat for the wild rabbit to the survey strength.

10000 100 20 100
9000 90 18 90
8000 80 16 80
7000 70 14 70
6000 60 12 60
5000 50 10 50
4000 40 8 40

3000 30 6 30
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Fig.2: Linear regression between the number of places with presence of wild rabbit
within a 10x10 km square and the average number of latrines/km.

Methodology details

This will focus on an ad hoc survey of 10x10km squares. It will essentially be directed at
surveying any signs of presence (latrines for example) and all the rabbits observed and
other signs should also be noted. A transect may be established in a vehicle, that is pro-
portional to the area covered by a habitat favourable for the rabbit (see Table 1). This will
be a sampling of equidistant points (+ 200 m), in a radius of approximately 20 m to obtain
evidence of rabbit (recording any presence or absence).

Nevertheless, it will be necessary to establish a limit for what might be considered a squa-
re that is potentially important to be surveyed in more detail. Using as a reference 24
10x10 km squares where surveys have been carried out in 2.5 x 2.5 km squares, there was
an attempt to set a limit as from which the number of places with any presence would be
an indicator of a high wild rabbit density (>20 latrines/km), According to the graph (Fig.2)
we can see that as from 30% of places with presence, a square could be relevant and as
such could be chosen for surveying in greater detail.




2. Detailed-scale sampling

The objective of detailed-scale sampling is focused on obtaining a comparative basis for
validating the sampled areas as having potential for the reintroduction of the Iberian
lynx. As such it will be necessary to develop an action methodology which enables a
comparison to be made between the sampled areas and the levels of abundance and
the distribution of wild rabbit in territories of reproductive females in the areas where
the lynx is currently present. Apparently, this will only be possible with the development
of techniques for estimating absolute density. Nevertheless, this will be one part of the
activity as there are 3 objectives to be met:

1. To obtain data on the spatial distribution and relative abundance of wild rabbit
through the sum of cumulative signs (latrines: IKA Square).

2. Todetermine the absolute abundance in areas where the results obtained in point 1
enable distance sampling methods to be applied.

3. To determine temporal fluctuations of the levels of abundance of wild rabbit for the
period of the duration of the project (IKA Vehicle).

2.1. Transects for gathering data on signs

The first phase of the fine-scale sample will be carried out by counting latrines in fixed
transects (Ferreira and Alves, 2009). Over the last few years, the majority of studies of the
density of populations of wild rabbit which were carried out in the Iberian Peninsula were
based on a methodology of counting cumulative signs (burrows, scratchings, latrines...)
(Calvete, et al., 2006; Ferreira, et al., 2010; Simdn, et al., 2008). Indications of abundance
based on signs (IA) are the most important alternative in the study of populations of wild
rabbit, as they can be related to the absolute density and can detect population fluctua-
tions (Piorno, 2006). As this method is simple to apply and because the densities of rabbit
in the majority of the sampled area will be relatively reduced and will not allow for direct
counts to be made, this type of system was chosen. Although not able to directly cal-
culate exact estimates of population density, this method makes it possible to infer the
seasonal and/or annual fluctuations. This sampling method is frequently used to validate
the distribution and abundance of wild rabbits in large areas (Virgés et al., 2003). Its main
advantages are the possibility of obtaining satisfactory abundance estimates, which are
strongly correlated to estimates from other methods, with reduced costs (Iborra & Lu-



maret, 1997; Calvete et al,, 2004; Campbel et al., 2004). Nevertheless, its correlation with
absolute density has recently been debated (Fernandez-de-Simon et al., 2011) and the
only viable alternative is the sampling of large areas.

The mesh to be used will be 2.5 x 2.5 km, in an attempt to make the area close to the ave-
rage vital domain of a reproductive female Iberian lynx (Gil-Sdnchez et al., 2011). Based
on the results of the survey carried out within the scope of the LIFE project “Conserva-
cién y reintroduccién de las poblaciones de lince ibérico en Andalucia” (Conservation
and reintroduction of populations of Iberian lynx in Andalusia” (which drew up a guide
for sampling wild rabbit) it is proposed that a survey be made of four equidistant linear
transects of 750m, in which the rabbit latrines will be counted at a width of 2 m from each
side of the transect (Fig. 3).

Fig.3: Example of a drawing of longitude transects of 750m in squares of 2.5 x 2.5 km with scattered patches of
bushes.

The samples will preferably be made during the period of greater density which coinci-
des with the months of May to June (Gongalves et al., 2002). Moreover, this also coincides
with the period of the young Iberian lynx’s dependence on where the rabbit density be-
comes more limiting. (Palomares et al., 2005). The routes should be made by teams of 2
people with a portable GPS and a field chart. All signs of wild rabbit (latrines, scattered
excrement, scratchings, burrows and sightings) should be recorded on the field chart and
georeferenced with the GPS (See the point on “Managing geographic information”), In
order to equally cover the squares to be surveyed, the collections should be distributed



in an equidistant manner and stratified by the habitats which have greater potential for
the presence of rabbit (e.g. scrubland)’ (Fig. 4).

Fig. 4: Typical vegetation of the Mediterranean scrubland with scattered trees
and abundant bush vegetation (Serra da Adiga).

Management of the geographical information

This point will be set out in more detail in the Geographical Information Management
Protocol but in summary, each partner must send the results of their field work to the
Iberlince office in two single shape files: one with all the locations of the latrines (sig-
ns) using the latrine plan and one with the collections (track) of the samples carried out
using the track plan (avoiding partial deliveries of information, as far as possible). Each
point of this shape layer of latrines will be interpreted as an individual latrine and each
record of the table of attributes of the shape tracks will be interpreted as an individual
collection. The layers sent must have the defined spatial reference system.

1. In this document, the term Mediterranean scrubland applies to the vegetation that is characteristic
of the phyto-geographic region of the Iberoatlantic Mediterranean area which occupies the majority of
the western half of the Iberian Peninsula. Its trees are mainly comprised of holm oak (Quercus rotundifo-
lia), cork oak (Q. ilex), shrubs such as Phillyrea spp., Arbutus unedo, Pistacia lentiscus, and Viburnum tinus
and bushes such as some Cistaceae, Erica spp., Rosmarinus spp., Rhamnus spp. Patches of wild olive
trees (Olea europaea var. silvestris , wild pear trees (Pyrus silvestris), and Fraxinus spp. and Alnus glutinosa
in the dampest regions.




These two shape files will be used on a GIS software to calculate the IKA of each sample
square using the following formula

IKA Square =Total lat / Total Km

Where IKA square is the kilometre rate of abundance of each of the squares with data,
Total lat is the sum of all the signs (latrines) detected within the square and Total Km is
the sum of the total Km of transects made within the boundaries of the square.

Once all the partners’information has been collected, this calculation of the IKA of squa-
res, for the entire project framework, will be carried out at iberlince’s offices.

2.2. Estimates of absolute density

The data on rabbit absolute densities will be obtained using the distance sampling me-
thod (Buckland et al., 2005). The objective of the method is based on having a com-
parative basis for determining the feasibility of lynx reproduction and to calculate the
bearing capacity of the potential areas of reintroduction. The distance sampling method
attempts to correct visibility errors by selecting models that best describe the observa-
tion behaviour from a transect line. This model is used (also called detection function) to
estimate the number of unsighted animals and thereby correct the counts (Norvell et al.,
2003). The assumption of the method is that the probability of observing the animals di-
minishes as the perpendicular distance between each animal and the transect line used
increases, assuming that all the animals present at an equal distance of zero from this line
have 100% probability of being detected and that no animal is counted twice. Apart from
that, it assumes that the perpendicular distances are measured precisely.

As such, by applying the method, a sample of n individuals is obtained whose abiity to
be detected gradually decreases as they move further from the observer. It is possible to
adjust the abiity to be detected and infer the actual density of the individuals by applying
the following formula (Buckland et al., 2005):

n

Densidad =
2wlLPa’

Where n is the number of individuals observed, w the sighting distance, L the longitude
of the path and Pa the probability of detecting a randomly selected animal.



By using the Distance software (http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/) the abiity to

be detected function can be shaped in line with the observer’s distance and potential
effects of covariates introduced that might interact with the abiity to be detected and
the distribution of the animals in the area. In order to quantify the abiity to be detected
and its interaction with the contact rate, it is possible to generate a density estimate.
Therefore, the distance sampling method will be used to calculate absolute densities. The
longitude of the paths will depend on the area of the patches to be sampled and ideally,
carried out twice a year (during the periods of maximum and minimum density), or once
only during June and July (coinciding with the period of maximum density). The paths
must be made during dawn with two repetitions.

The selection of the paths will be made taking into account that the sampled habitats
should be representative of the area to be validated. The paths may be made in an off-
road vehicle at an average speed of 10km/h by a team of technicians: one driver and one
observer. For each observation the following will be recorded on a field chart: the rabbit-
observer distance, the angle of the path and the distance travelled since the beginning
(Monterroso et al., 2011) (see attachment ).

3 Ongoing monitoring

In order to have the correct notion of the varying rabbit populations in the areas of inter-
vention, it is necessary to implement an ongoing follow-up methodology. Given that the
count of cumulative signs does not allow for a high level of certainty, these population
variations are only possible to obtain by applying direct methods. The following sam-
pling method is therefore proposed:

e They will be carried out in a vehicle at a speed no higher than 20 km/h for 1.5 to
2 hours. The paths will be made during the twilight timeframe.

e These paths will be repeated from once to 4 times a month depending on the
possibilities of each sampling team, repeating one of them at least on two oc-
casions within the same month.

e The sampled areas will be considered representative of the entire area and may
be independent from the 10 x 10 Km squares.

*  The samples will preferably be carried out on the following areas:



Pilot areas (with densities of over 20 lat/km).
2014-2015 reintroduction areas.

o  Areas occupied by the released lynxes and/or those dispersed (EJ: Hongo
en Milfontes 2013).

o Areas connecting those with current presence to future areas of reintro-
duction.

o New areas suspected of having high rabbit density.

In order to have a relative idea of the prevalence of myxomatosis in the rabbit po-
pulations and its variation within the sampled areas, it would be worthwhile taking
note of the number of individuals detected with symptoms of this disease during
the sampling.

To calculate the IKA it will be necessary to know the kilometres travelled during each sam-
pling and the number of individuals detected in order to apply the following formula:

IKA Vehicle= Individuals / Km travelled

The highest value of all the samplings carried out within the same month on the same
path will be considered to be the representative value for that month and that path.

The following information will be sent monthly to iberlince’s offices:

e Tracks in shape format indicating the no. of individuals detected (N_Ind), the
Km travelled (Km) and the individuals with symptoms of myxomatosis (N_ind_
Mixo) detected on each path
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