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Resumen

El estudio de ungulados se ha vuelto fundamental debido a que estas especies causan
un gran numero de conflictos, ademas de la competencia interespecifica y de las
enfermedades que presentan. En el presente trabajo se ha analizado el comportamiento
frente al consumo de piedras de sal por parte de las distintas especies de ungulados en
la Sierra de Cazorla. Para ello se han monitoreado mediante camaras foto-trampeo
distintos lugares donde se situaron las piedras de sal. El estudio principalmente refleja
informacién sobre las proporciones de ungulados y sus caracteristicas, la hora de
consumo para cada especie y la coocurrencia temporal entre las distintas especies.
Finalmente, gracias a los resultados obtenidos se pudo concluir una mayor presencia del
muflén sobre las demas especies, distintas horas en el uso del recurso y la existencia de

una coocurrencia negativa entre todas las especies, excepto para la cabra y el gamo.

Palabras clave: Ungulados; foto-trampeo; competencia; coexistencia; segregacién

espacial; segregacion temporal.

Abstract

The study of ungulates has become essential because these species cause a large
number of conflicts, in addition to interspecific competition and the diseases they
present. In the present work, the behavior against the consumption of salt stones by the
different species of ungulates in the Sierra de Cazorla has been analyzed. For this,
different places where the salt stones were placed have been monitored by means of
photo-trapping cameras. The study mainly reflects information on the proportions of
ungulates and their characteristics, the time of consumption for each species and the
temporal co-occurrence between the different species. Finally, thanks to the results
obtained, it was possible to conclude a greater presence of the mouflon over the other
species, different times in the use of the resource and the existence of a negative co-

occurrence among all the species, except for the goat and the fallow deer.

Key words: Ungulates; photo-trapping; competition; coexistence; spatial segregation;

temporary segregation.



Introduccion

Ecologia de poblaciones
Cuando distintos organismos coexisten en el mismo medio fisico se producen distintas

interacciones entre ellos (Smith y Smith, 2007).

Una de las interacciones mas importantes que puede producirse es la competencia, esta

normalmente influye en la tasa de crecimiento poblacional (Lépez, 2017).

La competencia puede ser de dos tipos, competencia por explotacion o por interferencia
La competencia por explotacion se produce cuando unos individuos usan un recurso
limitado dejando de estar disponible para otros individuos. La competencia por
interferencia se produce cuando los individuos interaccionan entre si en el uso de un

recurso o habitat evitando o limitando su uso a otros individuos (Smith y Smith, 2007).

La competencia por los recursos varia estacionalmente siendo mayor durante el invierno
o el verano dependiendo de la latitud del lugar, esto se debe a que en estas épocas los
recursos son mas limitados en especial para las especies herbivoras (Langvatn et al,,

1996; Garcia-Gonzalez, 2008; Miranda et al., 2012).

Ademas, la competencia puede ser intraespecifica, es decir, entre los individuos de la
misma especie o interespecifica, es decir, entre los individuos de distintas especies
(Malacanza, 2013). Ambos tipos dependen en gran medida de la densidad de la
poblacién, cuando esta aumenta afecta en primer lugar al crecimiento y desarrollo y mas

tarde a la supervivencia y reproduccion individual (Smith y Smith, 2007).

Cabe afiadir que la introduccidn de especies exdticas por el ser humano, las cuales
constituyen una amenaza para muchas especies nativas estda haciendo aumentar el

numero de interacciones que se dan entre las distintas especies (Smith y Smith, 2007).

Caracteristicas generales de los ungulados
Las especies que se denominan ungulados, son aquellas cuyas extremidades terminan
en pezunas. Actualmente en el mundo existen mds de 250 especies de ungulados

(Prothero y Foss, 2007). Los ungulados presentan un importante papel ecolégico en el



medio ya que son excelentes dispersantes de semillas, sirven como alimento para
distintas especies de carnivoros y son capaces de moldear y cambiar el paisaje evitando
el inicio, propagacion e intensidad de los incendios (Velamazan et al., 2018). Ademas,

estas especies suscitan un gran interés cinegético (Santiago y Lopez, 2010).

Este interés cinegético es uno de los principales motivos de la introduccion de ungulados
exoticos, los cuales causan un continuo aumento de las interacciones entre ellos
(Fandos, 1991). Cuando estas interacciones dan lugar a competencia entre las especies
nativas y exoticas de ungulados normalmente suele reducirse la abundancia y riqueza
de las especies nativas (Blackburn et al.,, 2004). Las perspectivas futuras auguran un
aumento de los conflictos relacionados con las poblaciones de ungulados (Apollonio et

al,, 2010).

Debido a las consecuencias de la competencia interespecifica y las enfermedades que
presentan, asi como de los conflictos que generan, su estudio se hace fundamental.
Dicho esto, una de las herramientas de gestidon mas utilizadas para el manejo de estas
especies es el aporte de piedras de sal. El consumo de las piedras de sal les permite
mantener la homeostasis mineral (Jones y Hanson, 1985). Con ellas complementan las
deficiencias o desequilibrios dietéticos y/o evitan posibles dolores intestinales debidos
al tipo de forraje del que se alimentan (Klaus y Schmid, 1998; Kreulen, 1985). Por el
contrario, el uso de piedras de sal en estaciones de alimentaciéon puede ser un foco
potencial de transmision de enfermedades debido a la elevada concentracién de

individuos y al uso del mismo recurso (Bowman et al., 2015; Ayotte et al., 2008).

Distribucion de los ungulados objeto de estudio en Espaiia

En cuanto a las principales especies de ungulados silvestres presentes en Espana
encontramos al arrui (Ammotragus lervia), la cabra montesa (Capra pyrenaica), el ciervo
(Cervus elaphus), el corzo (Capreolus capreolus), el gamo (Dama dama), el jabali (Sus
scrofa), el muflén (Ovis musimon) y el rebeco (Rupicapra pyrenaica), (Santiago y Lépez,
2010). Aunque de estas solo estan presentes en la Sierra de Cazorla la cabra montesa,

el ciervo, el gamo, el jabaliy el muflén (Soringuer et al., 2003).



Cabe diferenciar que la cabra montesa es una especie de bdvido endémica de la
Peninsula Ibérica (Figura 1.1) (Saenz y Carranza, 2008). En cambio, el muflén es una
especie de bovido aldctono introducido en la Peninsula Ibérica a mediados del siglo XX
(Figura 1.2) (Santiago et al., 2004). Esta introduccion tuvo lugar en 1953 en las sierras de
Cuenca y Cazorla, estos procedian de poblaciones en Corcega (Rodriguez et al., 2002).
En cuanto al ciervo, es una especie de cérvido autéctono de la Peninsula Ibérica (Figura
1.3) (Nores, 2007a). Mientras que el gamo es una especie de cérvido que al igual que el
muflén también fue introducido en la Peninsula Ibérica (Figura 1.4). Aunque se
desconoce el motivo y fecha de su introduccién se tiene constancia de su presencia a

finales del siglo XIX en Sierra Morena, Cuenca del Tejo y Montes de Toledo (Nores,

2007b).
1)4 2)% -
3) o 4)

Figura 1. Distribucion actual de los ungulados objeto de estudio en Espafia (Fuente: Palomo et al., 2007).



Antecedentes y objetivos

En el 1960 se cred en la Sierra de Cazorla el Coto Nacional de Cazorla y Segura (Junta de
Andalucia, 2017). Anteriormente durante los aflos comprendidos entre el 1952y 1961y
debido a la baja densidad de ciertos ungulados se reintrodujeron con fines cinegéticos
especies autdctonas como el ciervo y el jabaliy otras fordneas como el gamo y el muflén

(Crespo, 2003).

En 1983 este lugar se declard Reserva de la Biosfera por la UNESCO y en 1986 el antiguo
Coto Nacional de Cazorla y Segura se declard Parque Natural, cuya gestion pasé a estar
enfocada en la proteccion de los ecosistemas (Consejeria de Medio Ambiente y

Ordenacién del Territorio, 2017).

En 1987 se produjo una epidemia de sarna sarcéptica (Sarcoptes scabiei), reduciendo las
poblaciones de ungulados de la sierra (Ledn-Vizcaino, 1999). La especie mas castigada
fue la cabra montesa, cuyas poblaciones ya habian disminuido como consecuencia de la
competencia con las otras especies de ungulados y cuyo indice de mortalidad fue del 95-
99%, quedando reducida a 150 ejemplares cuatro afios mas tarde (Fandos, 1991). En la
actualidad la epidemia aun sigue estando presente dentro del parque (Cassinello y

Acevedo, 2007).

Por lo tanto, como hemos podido observar a lo largo de la historia el conocimiento y
estudio de las interacciones y relaciones interespecificas entre ungulados es de gran
importancia para llevar a cabo una correcta gestién. Gracias a ello, es posible detectar a
tiempo y evitar posibles enfermedades o evitar el declive poblacional e incluso

desapariciéon de alguna de las especies.

Gracias al seguimiento de las poblaciones de ungulados realizado por el departamento
del Area de ecologia de la UMH durante los Gltimos afios, disponemos de abundante

material fotografico con el cual hacer posible la realizacién de este trabajo.



Se han planteado para este trabajo los siguientes objetivos:

e Evaluar el consumo de un recurso limitado como es la sal por parte de la

comunidad de ungulados de la Sierra de Cazorla.

e Evaluar la posible existencia de interacciones de competencia en la explotacion
del recurso.

e Explorar la existencia de mecanismos de segregacién temporal en el uso del

recurso a través del anadlisis de los patrones de uso diario de cada especie.



Materiales y Métodos de estudio

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el Parque Natural Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas
(Figura 2) de Andalucia. La Sierra de Cazorla se encuentra al SE de la Peninsula Ibérica
(38°5' N; 2° 45' O) y presenta una extension total de 209.934 hectareas, convirtiéndose
en el mayor espacio natural protegido de Espafia y en el segundo de Europa. La Sierra
de Cazorla pertenece al Sistema Prebético, presentando asi una orografia y topografia
abrupta y escarpada propia del mismo. La altitud méxima es de 2107 m.s.n.m (pico
Empanada) y la minima de 600 m.s.n.m. Los pisos bioclimaticos correspondientes al
lugar son el mesomediterraneo seco y subhimedo, con temperaturas que oscilan entre
los 6 2C y los 27 2C de media y con precipitaciones medias anuales de 700 mm

(Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio, 2017).

Figura 2. Ubicacion del Parque Natural Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas en Andalucia.

Presenta una vegetacién potencial formada principalmente por pinares, encinares y
qguejigales en los lugares con una mayor humedad (Consejeria de Medio Ambiente y

Ordenacioén del Territorio, 2017).



Fototrampeo

Para este estudio se utilizaron 4 cdmaras de foto-trampeo y se ubicaron en zonas en las
gue los gestores del parque colocaban piedras de sal para los ungulados silvestres (Tabla
1) (Figura 3). Las piedras de sal suponen un recurso limitado por el que compiten,
utilizado como suplemento alimenticio ante la falta de sales minerales en su entorno

(Alvarez, 2001).

Tabla 1. Coordenadas UTM de los puntos donde se situaron las cdmaras.

Lugar X Y
Los Tejos 502215 4186422
Lancha de la Vibora 503102 4186861
Juan Fria 502105 4187337
Prado de la Nava 500931 4186148

Lancha de
la Vibora

la Nava J

Figura 3. Ubicacion de los puntos donde se situaron las cdmaras.
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Las camaras foto-trampeo estuvieron colocadas desde el 16/12/2018 al 29/1/2019. Este
periodo de tiempo corresponde con la época en la que los recursos son mas limitados

(invierno).

Las cdmaras se programaron para funcionar durante las 24 horas del dia, tomando una

fotografia cada minuto tras detectar movimiento.

Cada imagen registrd la fecha, la hora, la especie o especies fotografiadas, y el nimero
de individuos que consumian la sal en los lugares donde se colocaron las cdmaras.
Siempre que fuese posible, se identificaba también la edad y el sexo de cada individuo
gue aparecia en la imagen. Cabe indicar que la toma de datos se llevé a cabo cada vez
gue transcurrian 10 minutos o que se producia un cambio de especie, por lo que del
total de fotos realizadas por las cdmaras se acabd utilizando para el inventario un

numero de fotos mucho menor.
Para identificar las distintas edades y sexos se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

El dimorfismo sexual de la cabra montesa reside en que los machos a diferencia de las
hembras son mas corpulentos y presentan un mayor diametro y longitud de cuerno
(Granados et al., 2002). La distincion de edades recae en el nUmero de medrones (Saenz

y Carranza, 2008) (Figura 3.1).

En cuanto al dimorfismo sexual de los muflones reside principalmente en la presencia
de cuernos en machos y ausencia en hembras. Mientras que la edad se establece segun

la longitud de sus cuernos (Rodriguez et al., 2007) (Figura 3.2).

Por otro lado, los ciervos presentan un dimorfismo sexual acentuado que distingue al
macho por un mayor tamafio y presencia de cuernas o astas a diferencia de las hembras
(Nores, 2007a). Mientras que las clases de edades se diferencian por el tamafio y forma
corporal, presencia de cuerna o presencia de cuerna con dos Unicas varas (varetos)

(Carranza, 2017) (Figura 3.3).

Por ultimo, el gamo al igual que las demds especies de cérvidos presenta un acentuado
dimorfismo sexual marcado por la presencia de cuernas y mayor constituciéon corporal

en machos que en hembras (Braza, 2011). En cuanto a las clases de edades, se clasifican

11



dependiendo de la ausencia o presencia de cuernas, anchura de las paletas en las

cuernas o tamafio y forma corporal (Braza, 2002) (Figura 3.4).

Figura 3. Macho (izquierda) y hembra (derecha) de las especies de ungulados objeto de estudio.
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Analisis estadistico

Finalmente, analizamos si la presencia de las distintas especies de ungulados que
consumieron las piedras de sal se produjo mas o menos igual a lo esperado por azar.
Para ello, utilizamos “coocur” paquete en R (Griffith et al., 2016) el cual utiliza el modelo
probabilistico de coocurrencia de especies (Veech, 2013). Con esto, estudiamos la
coocurrencia de las especies tanto temporalmente (es decir, especies que coinciden al
mismo tiempo en el mismo lugar) como espacialmente (es decir, especies que coinciden

en el mismo lugar).

13



Resultados

Se revisaron un total de 12270 fotos de las cuales 1715 fueron utilizadas en nuestro
inventario, las fotos se encuentran repartidas entre los distintos lugares y especies

objeto de estudio (Tabla 2).

Tabla 2. Numero total de fotos por especie en cada lugar.

Lugares Cabra montesa Ciervo Gamo Muflon
Juan Fria 2 36 35 95
Lancha de la Vibora 45 9 54 224
Prado de la Nava 11 84 29 586
Los Tejos 50 98 19 338
TOTAL= 1715 108 227 137 1243

Cabe afiadir que ademas de los ungulados objetos de estudio también se observé la
presencia de otro ungulado como es el jabali (Sus scrofa). En cuanto a las especies de no
ungulados, se observaron algunas especies de aves paseriformes entre las que destacan
el arrendajo (Garrulus glandarius) y el pinzén vulgar (Fringilla coelebs) y especies

carnivoras como el zorro (Vulpes vulpes).

En algunos casos se constatd la presencia de alguna enfermedad epidérmica como por
ejemplo la sarna sarcéptica (Sarcoptes scabiei) en ciertos especimenes (Figura 4). El
numero total de fotos observadas con algun individuo con sintomas de sarna sarcoptica

fue de 14 fotos.
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Figura 4. Sintomas de sarna sarcéptica en hembra de cabra montesa.

Presencia de especies

Proporcion de fotos de cada especie para cada zona

En todos los lugares la especie que aparecié con mayor frecuencia fue el muflén. Esta
especie presenta su maximo en Prado de la Nava, en la cual aparecid en el 82% de las
fotos de ese lugar. En cuanto a la especie y el lugar que menor porcentaje de fotos
presento fue la cabra montesa en Juan Fria con un 1% respecto del total de imagenes.
También cabe destacar que el lugar donde menor presencia hubo de cabra montesa y
muflon fue en el que se detectd una mayor presencia por las cdmaras de ciervo y gamo

(Figura 5).

100
90
80
70
60
50
40
30

20
10

Juan Fria Lancha de la Vibora Prado de la Nava Los Tejos
LUGAR

% FOTOS

B Cabra montesa M Ciervo M Gamo Muflén

Figura 5. Porcentaje de fotos por especie en cada lugar.
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Proporcion de fotos de cada especie para cada hora del dia

Se observd una presencia continua del muflén a lo largo de todo el dia. Las demas
especies estuvieron presentes de forma mas variable, excepto la cabra montesa que

practicamente solo se observo durante el dia.

También se observé que el mayor numero de fotos de muflén tuvo lugar sobre las 00:00.
Por otro lado, el mayor numero de fotos de ciervo tuvo lugar a 23:00. En cuanto al gamo,
tuvo lugar alrededor de las 15:00 siendo este el mayor porcentaje de fotos registrado

de todas las especies. Por ultimo, la cabra montesa fue mayormente fotografiada sobre

las 10:00 (Figura 6).

18
16
14
12
10

% FOTOS

(o)}
B
'~
>
\
-~
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS

% Cabra montesa % Ciervo % Gamo % Muflén

Figura 6. Porcentaje de fotos de cada especie a lo largo del dia.

Proporcion de fotos de cada especie en funcidn del tamaio de los grupos

La informacién de las cdmaras refleja que para todas las especies en la gran mayoria de
las fotos tan solo aparece un individuo. Aunque cabe destacar la proporcion del muflén
con respecto de las demas especies, el cual aparece en grupos de 5 o mas individuos en
el 18% de las fotos, mientras que especies como la cabra o el ciervo solo aparecen

grupos de 5 0o mas en el 1% y 3% de las fotos (Tabla 3).
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Tabla 3. Porcentaje de fotos dependiendo del tamafio de grupo para cada especie.

% Tamaino de grupo Cabra montesa Ciervo Gamo Muflon
1 60% 46% 49% 39%
2 19% 32% 28% 22%
3 15% 13% 16% 11%
4 5% 6% 1% 10%
5 o mas 1% 3% 6% 18%

Proporcion de fotos de cada especie en funcidn de la edad y el sexo

Del total de fotos revisadas, se obtuvo que de todas las fotos en la que aparecia cabras

montesas el macho fue el que mas aparecid, apareciendo en el 49% de las fotos. En

cuanto al ciervo, la hembra fue la que mas fotos presentd, apareciendo en el 53% de las

fotos. En cuanto al gamo, el macho fue el que mas aparecid, estando presente en el 58%

de las fotos. Por ultimo, en el caso del muflon el mayor nimero de fotos corresponde a

la hembra, la cual aparecié en el 54% de las fotos. Cabe destacar el porcentaje de

imagenes en las que aparecen ciervos juveniles, los cuales presentan un 21% con

respecto al total de fotos de ciervo (Tabla 4).

Cabe indicar también el ratio hembra:macho para cada especie, el cual es del 0.67 para

la cabra montesa, del 10.6 para el ciervo, del 0.58 para el gamo y del 1.2 para el muflén.

Tabla 4. Porcentaje de fotos de las distintas edades y sexos para cada especie.

% Edades y Sexos Cabra montesa Ciervo Gamo Muflon
Macho adulto 49% 5% 58% 45%
Hembra adulta 33% 53% 34% 54%
Juvenil 18% 21% 12% 8%
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Coocurrencia temporal

El analisis de los resultados llevado a cabo mediante el test de coocurrencia temporal
muestra una asociacidon negativa significativa de todas las especies (p < 0.05), excepto
en la cabra montesa y el gamo. Estas dos especies presentan una asociacion aleatoria

(Anexo 1).

De las 1715 fotos utilizadas en el inventario, se observé que el mayor nimero de veces
en el que coincidieron dos especies distintas fue en el caso del muflén y el gamo con 32
fotos y el muflén y el ciervo con 31 fotos. Cabe destacar que estos valores y los de las

demads especies son muy bajos, ya que no llegan ni a alcanzar el 2% del total de las fotos

(Tabla 5)
Tabla 5. N. 2 de fotos en las que coinciden dos especies.
Coocurrencia temporal Cabra montesa Ciervo Gamo Muflon
Cabra montesa 0 3 8
Ciervo 0 1 31
Gamo 3 1 32
Muflon 8 31 32
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Discusion

Los resultados de este trabajo han permitido establecer la existencia de segregacion
temporal en el uso de un recurso limitante (sal) en la comunidad de ungulados del
Parque Natural de las Sierras de Segura, Cazorla y las Villas. Los analisis de coocurrencia
temporal muestran que, con la excepcion del par especifico cabra montés y gamo, las
diferentes especies tienden a evitar coincidir temporalmente en el punto de consumo
del recurso. Demostrando por tanto una estrategia de evitacion que apunta a la

existencia de interacciones de competencia.

Actualmente se conoce muy poco sobre la competencia entre ungulados en biomas
templados como el nuestro (Ferretti y Mori, 2019). Varios trabajos realizados en
comunidades de ungulados en la sabana africana revelan que estan formadas por hasta
una decena de especies y que las diferencias de tamafio corporal son las responsables
de los desplazamientos competitivos tanto por explotacion como por interferencia

((Berger y Cunningham, 1988).

En climas templados las diferencias en el tamafo corporal entre las distintas especies
de ungulados son menores que en climas calidos. Las pequefias diferencias en el tamario
corporal sugieren un bajo potencial de competencia interespecifica, aun siendo estos
lugares menos productivos para los ungulados que los lugares con climas tropicales (Cao
y Woodward, 1998; LeBauer y Treseder, 2008). En estos sistemas seria de esperar la
existencia de interacciones competitivas ante la disponibilidad limitante de algunos
recursos esenciales. Nuestro trabajo demuestra la existencia al menos de patrones de
uso diferencial del recurso que de alguna forma rebaja la competencia y permite la

coexistencia.

Cabe indicar que en los datos del ultimo censo realizado en 2017 en la zona de Los Tejos
y Lancha de la Vibora que ha sido facilitado por los Agentes medioambientales, se
muestran datos muy similares a los obtenidos por las camaras foto-trampeo de nuestro
estudio en la misma zona. De manera que la proporcidon de cabras montesas avistadas
fue del 17%, para los ciervos del 17%, para los gamos del 14% y para los muflones del
52%. En cuanto al ultimo censo realizado en la zona de Juan Fria y Prado de la Nava tuvo
lugar en 2015, en él se muestra una proporcidn para las cabras montesas del 5%, para

los ciervos del 5%, para los gamos del 14% y de 75% para los muflones (Anexo II).
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Por lo tanto, en estos censos también se observan valores similares a los de la
proporciéon de especies de nuestro estudio, lo que demuestra una dominancia del

muflén sobre las demas especies.

En cuanto al tamafio de grupo fue diferente para cada especie, esto se debe a que hay
diferencias en las estrategias sociales de las distintas especies. El muflon presentd un
mayor tamafo de grupo con respecto a las demads especies, esto se reflejé con la
aparicion de grupos de 5 o mas individuos en el 18% de las fotos, este valor es
considerablemente elevado comparado con el resto de ungulados como la cabra
montesa (1%) o el ciervo (3%) (Tabla 3). Esto es debido en gran parte a que los muflones

son los ungulados mds sociales y gregarios (Rodriguez et al., 2007).

Con respecto al ratio hembra:macho de cada especie, se observan valores superiores a
1 en el ciervo y el mufldn, los cuales presentan una proporcion de machos inferior a la
de hembras. Esto muestra un desequilibrio poblacional en la poblacién de ciervos y
muflones. Este supuesto desequilibrio poblacional en las poblaciones de ciervo y muflén
posiblemente se deba a una incorrecta gestion cinegética, en la que se haya producido
una excesiva explotacion de muflones y sobre todo ciervos, dando prioridad a los
machos sobre las hembras. En ocasiones el macho de ciervo presenta una mayor presion
por la caza de trofeos durante la berrea, por lo que es muy importante llevar a cabo una
gestion cualitativa para evitar posibles desequilibrios poblacionales (Markina y
Telletxea, 2013). Otro posible motivo de estos resultados puede deberse al
sometimiento de una mayor presidn cinegética sobre los machos de estas especies, lo
cual ha favorecido comportamientos evasivos para evitar ser cazados (Vetter et al.,
2016). Segun los datos del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacidén, durante la
temporada 2017/2018 Andalucia fue la segunda comunidad que mas capturas de
ungulados realizo con un total de 112.186 capturas y ademas el ciervo se situé como la
segunda especie mas capturada con un total de 144.134 capturas, solo por detras del
jabali (Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién, 2005-2018) (Anexo IV). Todo esto
puede haber producido un desequilibrio poblacional, por lo que se propone realizar
censos durante el celo para comprobar si de verdad existe desequilibrio poblacional o
bien los machos evitan las zonas expuestas (como los puntos de sal) y asi confirmar este

sesgo.
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El patrén de actividad diaria en el uso de las piedras de sal fue totalmente distinto entre
el muflén y el ciervo, esto podria ser indicador de procesos de segregacion debido a la
competencia, a su vez esto se debe a que el solapamiento temporal no era muy elevado
(De Boer y Prins, 1990). En el caso del gamo y la cabra montesa no se observd
practicamente superposicién temporal, lo cual puede deberse a que ya esté actuando la
segregacion espacial como mecanismo para permitir la coexistencia (Pascual-Rico et al.,

2020).

Cabeindicar que el uso de la sal conlleva a que lo utilicen una alta proporcién de especies
del lugar y a que las distintas especies de ungulados compartan el mismo espacio, ya
gue se trata de unrecurso tan importantey limitado que apenas se encuentra disponible
en otros lugares. Lo que por otro lado puede ser negativo, ya que aumenta el riesgo de
expansiéon de enfermedades (Bowman et al., 2015; Ayotte et al., 2008). Por ejemplo,
enfermedades epidérmicas como la sarna sarcoptica (Sarcoptes scabiei), presente en

algunos ejemplares observados.

Por otro lado, se refleja una asociacién negativa en el test de coocurrencia temporal y
de igual forma se observa un bajo nimero de fotos en las cuales coincidan dos especies
distintas. Esto indica que las distintas especies compiten potencialmente por el uso de
un mismo recurso, produciéndose una segregacion temporal como mecanismo de
coexistencia a largo plazo (Pascual-Rico et al., 2020). Sin embargo, cabe destacar que no
se observd esta segregacion entre la cabra montesa y el gamo, esto puede deberse a
gue son las dos especies con menor numero de fotografias y por lo tanto falte un tamaio

muestral mayor para detectar la segregacion temporal entre la cabra montesay el gamo.

Nuestros resultados estan de acuerdo con estudios como los de Francesco Ferretti y
Emiliano Mori en los cuales se observa que la explotacion de los recursos en lugar de la
interferencia en el espacio es el mecanismo principal para la competencia

interespecifica (Ferretti y Mori, 2019).
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Conclusiones y proyeccion futura

Las conclusiones que se extraen de este trabajo son las siguientes:

» 1. Las cuatro especies de ungulados usaban los recursos en todas las zonas
estudiadas, con una mayor presencia del muflon en todas ellas.

» 2. Las horas en las que mas fotos de cada especie se detecté son distintas para
cada especie.

» 3. La proporcién de machos adultos, hembras adultas y juveniles varia entre las
distintas especies.

» 4. Existe una coocurrencia negativa entre todas las especies, excepto entre el

gamoy la cabra que no se detecté.

La gestion de la fauna es importante en un panorama de cambio global como el que se
esta dando de expansidon de ungulados silvestres (Apollonio et al., 2010). Su crecimiento
y expansion se deben principalmente al abandono del campo, éxodo rural y disminucion

de depredadores (Marco et al., 2011).

Es cierto que las poblaciones de ungulados presentan ciertos beneficios para el turismo,
la caza y el medio ambiente, pero su exceso también presenta conflictos y problemas,
como daios en cultivos y accidentes de trafico, los cuales van a seguir aumentando si
continua esta tendencia de crecimiento y expansion (Valente, et al, 2013; Marco et al.,
2011). Por lo tanto, hay que aprender a explotar los servicios ecosisté micos y para ello
se debe obtener informacidn sobre el uso del habitat de los mamiferos, abundancia de

las especies y/o tendencias de las poblaciones (Prado et al., 2014; Anaddn et al., 2009).

Cabe indicar que una de las alternativas para llevar a cabo una gestion novedosa de la
sobreabundancia de ungulados y ademads generar impactos econémicos, ambientales y
sociales positivos, es la creacién de una cadena de suministros de carne de caza como

ya existe en otros paises (Gaviglio et al., 2017).
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Anexos

Anexo |: Tabla de resultados del test de coocurrencia

Tabla 6. Resultados del test de coocurrencia temporal.

Coocurrencia Probabilidad de
spl sp2 Fotos_sp1l Fotos_sp2 p
observada coocurrencia
cabra muflén 108 1320 8 0.048 <0.001
cabra ciervo 108 227 0 0.008 <0.001
cabra gamo 108 137 5 0.005 0.124
muflon ciervo 1320 227 31 0.101 <0.001
muflén gamo 1320 137 32 0.061 <0.001
ciervo gamo 227 137 1 0.01 <0.001
Anexo ll: Resumen de censos realizados
Tabla 7. Resumen de censos realizados por los Agentes medioambientales en los ultimos afos.
. . CABRA 3
ANO CODIGO ZONA MONTE CIERVO | GAMO | MUFLON
MONTESA
poyo de
juan fria -
2015 JTS-7 santo 2 2 5 27
prado nava
domingo
Poyo de
tejos-lancha
2017 JTS-10 Santo 7 7 6 22
vibora
Domingo
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Anexo lll: Uso de los puntos de sal
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Figura 7. Promedio de individuos de cada especie a lo largo del dia.
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Anexo IV: Estadisticas anuales de caza (Ministerio de Agricultura, Pesca 'y

Alimentacion)

Tabla 8. Resumen del total de capturas de caza mayor en las distintas comunidades auténomas (2017/2018)

Comunidades autébnomas

Total caza mayor

ANDALUCIA 112.186
ARAGON 70.949
CANARIAS
CANTABRIA
CASTILLA-LA MANCHA 118.726
CASTILLA Y LEON 74.129
CATALUNA 76.679
COMUNIDAD DE MADRID 11.178
COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA 12.675
C. VALENCIANA 34.296
EXTREMADURA 67.922
GALICIA 19.673
ISLAS BALEARES 5.642
LA RIOJA 4.833
PAIS VASCO 9.378
P. DE ASTURIAS 13.313
R. DE MURCIA 8.329
TOTAL 639.908
Tabla 9. Resumen del total de capturas de cada especie de caza mayor en Espafia (2017/2018)
Especie Numero de capturas

Caza mayor

Arrui 530

Cabra asilvestrada 5.642

Cabra Montés 10.498

Ciervo 144.134

Corzo 66.737

Gamo 24.337

Jabali 373.225

Muflon 13.026

Rebeco 1.779
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