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RESUMEN

Se ha analizado la seleccién de habitat, distribucién y abundancia primaveral de
una poblacion de cabra montés y se han generado modelos de favorabilidad de habitat
para la gestién de la especie. El &rea de estudio es una zona colindante con el Parque
Natural Sierra de las Nieves (provincia de Mélaga). Se han realizado censos de la
poblaciéon de cabra y muestreos de la vegetacion, andlisis de la topografia, la presencia
de aguay los usos de suelo, basandose en ortofotografia digital. La densidad se analizé
mediante transectos lineales con estima de distancia perpendicular. Para la seleccién
de habitat se comparé mediante ANOVAs y tests no paramétricos la vegetacion y el
habitat de las cuadriculas con presencia y ausencia de cabras. Para el analisis de
distribucién y abundancia se utilizaron modelos basados en distribuciones binomiales,
regresiones logisticas y lineales multiples. Se generaron funciones de favorabilidad
y mapas predictivos de zonas 6ptimas para la presencia y abundancia de la cabra
en el area de estudio. Los resultados muestran que la poblaciéon de cabras oscila
en torno a una densidad media de 1,97 + 0,71 cabras / Km2. Su productividad es de
0,47 + 0,33 crias / hembra y la razén de sexos de 2:1 (H:M). Las cabras muestran una
distribucion contagiosa y se asocian directamente con zonas rocosas, con pastos de
gramineas y claros de monte con matorral disperso procedentes de areas incendiadas
recientes. Las zonas con mayor abundancia de cabras estan relacionadas con una
mayor cobertura de quercineas. Los modelos y mapas de favorabilidad de generados
permiten decidir cuales son las medidas idéneas de gestién del habitat para la cabra
en la sierra, a la vez que la toma de decisiones a microescala sobre cudles serian las
mejores zonas para implementar dichas medidas.
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INTRODUCCION

Los estudios existentes sobre seleccion y uso del habitat por la cabra montés son
relativamente escasos en comparacion con otros aspectos de la biologia de la especie.
Granados et al. (2001) ha revisado el conocimiento general que se tiene de la especie y
cita, entre otros, los trabajos de Ramirez et al. (1994) sobre ocupacion del espacio; los de
Escés y Alados (1992a, 1992b y 1996) sobre preferencias de habitat, areas de campeo
y ecologia en general de la especie. Estos datos contrastan con la relativa abundancia
de trabajos sobre la dinamica de poblaciones, abundancia, distribucién, morfologia
y comportamiento de la especie (véase, por ejemplo, Alados y Escés, 1985; Alados,
1986; Fandos y Martinez, 1988; Fandos, 1991; o Pérez et al., 1994; Granados et al.,
1997), sobre sus habitos alimentarios (Cuartas y Garcia-Gonzéalez, 1991; Martinez, 1990
y 1994) o sobre aspectos sanitarios (Lavin et al., 1997; Ledn et al., 1999). La gestién que
se lleva a cabo actualmente de las especies de caza se basa sobre todo en aspectos
relacionados con el control de especies, los refuerzos poblacionales y los traslados y
reintroducciones, muchas veces con animales de granja (Vargas, 2002). Este modelo de
gestion es en muchos casos ineficaz o fomenta un tipo de caza basada en la produccién
y la cantidad. Tanto a una escala local como a escala regional hay factores del habitat
que no suelen ser tenidos en cuenta a la hora de la gestion. De hecho, la gestion del
habitat reune un conjunto de medidas muy recomendadas por diferentes autores para
la gestién cinegética de muchas especies (véase por ejemplo, Borralho et al., 1999;
Lombardi et al., 2003; Acevedo et al., 2005), que van en consonancia con una gestion
de calidad de la caza (Carranza y Vargas, 2007), pero que rara vez se ponen en practica.
La potencialidad del territorio, es decir, la favorabilidad ambiental de un determinado
territorio respecto a una especie es uno de los factores antes citados. Este aspecto,
que aun hoy dia esta escasamente investigado, fue ya puesto de manifiesto por Lopez-
Ontiveros y Garcia-Verdugo (1991) al afirmar que todavia no se conoce con exactitud
los parametros ambientales que condicionan la geografia cinegética. No obstante, ya
hay diversos autores que, conscientes de la importancia de este nuevo enfoque para la
gestion de las especies cinegéticas, han desarrollado metodologias para la elaboracion
de modelos predictivos que permiten, por un lado, conocer los factores ambientales y
usos del suelo que estan determinando la distribucién actual de las especies cinegéticas
y, por otro, delimitar las areas mas favorables para la presencia de las especies (Vargas et
al., 2006; Farfan et al., 2009). Sin embargo, el concepto de favorabilidad ambiental, que a
una escala regional tiene una evidente relevancia en la gestién de especies de caza, no es
menos importante cuando se trata de aplicar a microescala, ya sea en un coto o en una
reserva, puesto que permite decidir medidas concretas de gestion del habitat y localizar
geograficamente la implementacién de dichas medidas. En esta comunicacion se ponen
de manifiesto las posibles aplicaciones de estos modelos a escala local, usando como
ejemplo a la cabra montés en una reserva de caza de Andalucia (sur de Espaia), préxima
al Parque Natural Sierra de las Nieves (Malaga), y basandose en el estudio previo de la
seleccion de habitat, la distribucién y la abundancia del ungulado en la zona.

AREA DE ESTUDIO
Elarea de estudio esta constituida por el nicleo central de los municipios que componen
la Mancomunidad de la Costa del Sol Occidental (provincia de Malaga, Andalucia, Sur

de Espafa), que agrupan las estribaciones mas meridionales de las cordilleras béticas,
las cuales forman sierras costeras en esta zona y en la que se encuadra la unidad de
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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Sierra Blanca y Canucha (ver figura 1). Esta unidad se encuentra localizada entre los
términos municipales de Istan (al oeste), Ojén y Monda (norte y este) y Marbella (al sur).
Geograficamente su centro se localiza en los 36° 30’ N y 4° 45’ W, lo que corresponde
a efectos de este estudio con un area comprendida entre las cuadriculas UTM de 10 x
10 Km 30SUF25, 20SUF35, 30SUF24 y 30SUF34 (ver figura 2). Se trata de un pequefio
macizo montafoso que destaca a primera vista en la Costa del Sol, por su color blanco
grisaceo y por la caracteristica forma de una de sus cimas mas altas (La Concha) vista
desde la bahia de Marbella. La superficie aproximada del conjunto de la sierra es de 6.500
hectareas. Las alturas maximas de la sierra estan en el pico de La Concha (1.215 m.),
Cerro Lastonar (1.275 m.), Picacho de Castillejos (1.232 m.) y Los Cuchillos (1.222 m.). El
clima de la zona es mediterraneo templado, con una temperatura media de 17°C (rango
0 a 40°C) y una pluviometria media anual variable entre los 650 y 930 mm (Capel-Molina,
1981). Rara vez nieva y cuando lo hace so6lo cubre las cumbres mas altas y apenas dura
un par de dias. Sierra Blanca data del plegamiento Alpino y presenta una secuencia
litolégica basada en grupos de migmatitas, gneises y esquistos sobre los que se ha
formado un bloque metamoérfico de marmoles basados en calizas y dolomitas (Sanz de
Galdeano y Andreo, 1995). La vegetacion de Sierra Blanca se encuadra en la serie Smilaco
mauritanicae-Querceto rotundifoliae termomediterranea bética de la encina (Nieto et al.,
1991), segun la cual potencialmente dominaria el encinar acompafiado de acebuche y
lentisco. Actualmente la mayor parte de la sierra esta cubierta por pino carrasco Pinus
halepensis de repoblacién, acompafado de lentisco, acebuche, algarrobo y matorral
de jaras y aromaticas. En las zonas altas domina el pastizal de gramineas y el lastonar
Brachypodium phoenicoides. En algunas de las cafiadas mas occidentales aparecen
rodales de pinsapo Abies pinsapo, sobre todo el limite con la Dehesa de Bornoque y
el Parque Natural Sierra de las Nieves, en las cafiadas de Los Cuchillos y El Pozuelo. El
monte de Sierra Blanca fue cazadero y propiedad de los Marqueses de Larios. La antigua
casa o “palacio” de Juanar fue mandada construir por el marqués a finales de los afos
veinte con el objeto de acoger y alojar al Rey Alfonso XllI durante las cacerias de cabras
monteses que se celebraban en la zona. El Coto Nacional de la Serrania de Ronda, que
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Figura 2. Unidad de Sierra Blanca y Canucha enmarcada en una cuadricula UTM de 10 x 10 Km con delimitacion
de las unidades de muestreo a 1 x 1 Km.

acogeria a Sierra Blanca tras su venta al estado en 1940 por los marqueses de Larios, se
cred en 1948. En 1966 pas6 a denominarse Reserva Nacional de Caza y en 2003 Reserva
Andaluza de Caza. Con la aprobacion y puesta en marcha de la Directiva 92/43/CEE
Habitat de la Unién Europea el conjunto montafioso de Sierra Blanca ha pasado a ser
declarado Zona LIC (Lugar de Interés Comunitario) con el cédigo ES6170011, formando
parte de la Red Natura 2000. Recientemente se ha propuesto que Sierra Blanca entre a
formar parte, como una ampliacién, del Parque Natural Sierra de las Nieves, con el que
ya comparte el limite occidental.

MATERIAL Y METODOS
El periodo de estudio fue la primavera temprana de 2006 (marzo y abril). Como unidad
de muestreo se utilizé la cuadricula UTM de 1x1 Km. Para caracterizar la vegetacion se

han realizado transectos con 100 puntos de muestreo distribuidos cada 10 metros en la
longitud del transecto. En cada punto de muestreo se ha anotado la vegetacién presente.
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Tabla 1. Clases de vegetacion consideradas en el andlisis de la vegetacion de las cuadriculas UTM de 1x1 km

del drea de estudio.
Abreviatura Clase de vegetacion
Canchales Presencia de canchales de roca
Pgra Pastizal de gramineas
Pnogra Pastizal no gramineas (compuestas, helechos, musgo)
Laston Lastonar
Mat_bajo Matorral bajo (< 30 cm)
Mat_alto Matorral alto (> 30 cm)
Mat_esp Matorral espinoso (aulagar)
Arbust Vegetacion arbustiva (> 2 m)
Quer Quercineas
Algarrob Algarrobal
Pinar Pinar
Ribera Vegetacion de ribera
Roca Roca desnuda
Agric Uso agricola
Otro Otros tipo de vegetacion
Agua Presencia de agua

Las diferentes clases de vegetacién que han sido consideradas aparecen en la tabla 1.
Ademas, a lo largo de los transectos también se anoté la presencia de puntos de agua.
Los porcentajes relativos de cada tipo de vegetacion con respecto al total estiman la
cobertura de cada tipo de vegetacién en esa cuadricula.

Para caracterizar el habitat, ademéas de tener en cuenta la vegetacion, se han
considerado otras variables para cada cuadricula UTM. En concreto, éstas han sido
variables topograficas tomadas directamente del mapa militar de Espafia de la zona
de estudio a escala 1:50.000 (Servicio Geografico del Ejército); de usos de suelo; y
distancias del centro geografico de cada cuadricula a nucleos de poblacion habitados y
a carreteras. Los usos de suelo han sido estimados directamente a partir de la serie de
Ortografia Digital de Andalucia, usdndose fotografia aérea a escala 1:5.000. Para ello,
sobre cada cuadricula UTM se ha superpuesto una reticula de 10 x 10 celdillas (aprox.
100 x 100 m. equivalentes a 1 hectarea cada celdilla). Se han contado los usos de suelo
en cada celdilla de la reticula, calculandose de esta manera la frecuencia (equivalente a
cobertura) de las clases de usos de suelo definidos en la tabla 2. Se ha calculado también
la riqueza de usos o numero de usos de suelo diferentes por cuadricula, la diversidad
y la dominancia de usos de suelo. Para ello se han utilizado los indices de Shannon y
Simpson, respectivamente. El indice de diversidad de Shannon (H’) se ha calculado a
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Tabla 2. Variables de habitat consideradas en el analisis de las cuadriculas UTM de 1x1 km del drea
de estudio.

Abreviatura Variables Detalle
Altmin Altitud minima
Altmax Altitud maxima
Altmed Altitud media
Rang_Alt Rango de altitudes (Altmax-Altmin)
Numero de veces que las curvas
Abrupt Abruptuosidad de nivel cortan la hipotenusa

de la cuadricula UTM
Rango de altitudes / hipotenusa

Slope Pendiente de la cuadricula UTM
Distancia minima a un nucleo
D_pob o .
de poblacion habitado
D_carrt Distancia minima a carreteras
0,
Uso_For Cobertura (%) Zonas con arbolado y matorral alto
de suelo con uso forestal
Cobertura (%) Zonas con uso recreativo y
Uso_Tur o ) . .
de suelo con uso turistico presencia habitual de senderistas
Cobertura (%) Zonas con nucleos de poblacién
Uso_Urb .
de suelo con uso urbano habitados
Cobertura (%) Zonas incendiadas (< 10 afos)
Uso_Inc . . ! .
de suelo incendiado con matorral bajo o disperso
Cobertura (%) Zonas con suelo muy degradado y
Uso_Deg A
de suelo degradado en proceso de urbanizacion
Uso_Roq | Cobertura (%) de suelo roquedos | Zonas con suelo desnudo o rocoso
Cobertura (%) de suelo con uso Zonas con canteras en uso
Uso_Can
de canteras 0 abandonadas
Cobertura (%) de suelo con uso Zonas con presencia de cultivos
Uso_Agr .
agricola o huertas
Rigueza de usos o nimero
Num_usos .
de usos de suelo diferentes
Div_usos Diversidad de usos de suelo Estimado con Indice de Shannon
Dom_usos Dominancia de usos de suelo Estimado con Indice de Simpson

partir de la diversidad de usos de suelo obtenida de los 100 puntos de muestreo en cada
UTM de 1x1 Km. mediante la siguiente expresion, donde p, es la frecuencia de cada uso
de suelo i en el total de puntos de muestreo:

H =-% p, log, p,
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El indice de dominancia de Simpson (D) se ha calculado como se indica a continuacion,
siendo p, igual que en el indice de diversidad. Este indide indica la posible existencia de
usos de suelo dominantes o mas comunes mientras que el de Shannon es una medida
que contempla tanto el numero como la proporcion o frecuencia de usos de suelo
(Magurran, 1989).

D=%p?

Para conocer la abundancia y densidad de cabras en la zona de estudio se ha
combinado el uso de dos métodos de censo diferentes, los transectos y los indices
Puntuales de Abundancia. Se han realizado transectos a pie cubriendo la casi totalidad
de las unidades de muestreo dentro de la zona de estudio. El transecto se realizaba por
personas con experiencia de campo en la observacion de cabras y buenos conocedores
de los senderos y caminos de Sierra Blanca, provistos de prismaticos Olympus 8x42
EXPSI y telémetro laser Nikon 1200S, y entre las 7,00 am y las 10,30 am. A lo largo del
recorrido se realizaban paradas de aproximadamente 10 a 15 minutos en los puntos
con mejores condiciones de observacion (normalmente zonas elevadas y miradores
naturales). Tanto a lo largo del transecto como en las paradas de observacién se han
anotado los siguientes parametros: fecha en la que se realiza el transecto, hora de
inicio y finalizacion del transecto, hora de inicio y finalizacion de la observacion puntual,
cuadricula UTM, coordenada concreta del punto de observacion, kilbmetros recorridos,
hora a la que se realiza la observacién de ejemplares, distancia recorrida desde el
inicio, numero de individuos observados, distancia perpendicular al observador, sexo
y edad de los ejemplares, tipo de habitat en el que se encuentran los individuos y otros
aspectos (conducta, etc.). Utilizando las observaciones de cabras obtenidas en estos
censos Yy las distancias perpendiculares, se ha realizado una estimacion de la densidad
global en la zona de estudio mediante el método de los transectos lineales (Buckland
et al., 2001) usando el software DISTANCE 5.0 para Windows (Thomas et al., 2006).
El método de andlisis estandar ha consistido en el uso de los individuos observados
como unidad de analisis, desestimando el uso de clusters, distancias perpendiculares
sin ajustar a clases y sin truncar la distancia lateral. La detectabilidad se ajusté al mejor
de los modelos posibles (Half-normal coseno o Neg-exponencial coseno) usando el
Criterio de Informacién de Akaike para seleccionar el modelo que mejor se ajustaba
a los datos. Se utilizé el nUmero de cabras observadas por Km? -o por cuadricula
de muestreo- como variable dependiente en los modelos de analisis posteriores de
densidad y la mera presencia/ausencia de cabras por cuadricula para los modelos de
analisis de habitat. A partir de estos muestreos se obtuvo también la estimacién de
valores de razones de sexo (hembras por macho) y edad (crias y jovenes menores de
un afio por hembra adulta).

Con objeto de determinar el tipo de distribucién espacial que presentan los ungulados
se ha calculado el indice de dispersion de los ejemplares observados en el area de
estudio mediante la siguiente expresion:

ID=X/¢g?

donde ID es el indice de dispersion, X es el nimero medio de ejemplares visto en cada
cuadricula del area de estudio y s? es la varianza (Fowler y Cohen, 1992). El tipo de
distribucién viene determinado por el valor de ID, de forma que para ID > 1, distribucion
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contagiosa; ID = 1, distribucién al azar; ID < 1; distribucién regular. En el caso de una
distribucién contagiosa, se ha comprobado adicionalmente el ajuste a una distribucion
binomial negativa. Para ello se ha comparado la distribucion de las frecuencias observadas
con las esperadas segun la siguiente expresién (Fowler y Cohen, 1992).

Py =1+ /K]~
Siendo el parametro k,

k=x2/(s?-x)

y P la probabilidad de aparicién de cabras en la clase de frecuencia; s? la varianza y x la
media. En ambos andlisis se ha utilizado la prueba de la Chi-cuadrado para determinar
la significacion estadistica (Sokal y Rohlf, 1981).

Para comprobar una posible seleccidn de habitat por parte de las cabras, se analizé
la existencia de diferencias en funcién de la vegetacion y el habitat en las cuadriculas
UTM con presencia y ausencia de cabras mediante dos enfoques, uno univariante y
otro multivariante. La aproximacion univariante permitié comparar la vegetacion y el
habitat disponible mediante ANOVAs, T-tests y la prueba no paramétrica de la U de
Mann Whitney para variables no normales. La aproximacién multivariante consistio en el
uso de la regresion logistica por pasos (Hosmer y Lemeshow, 1989). La probabilidad de
presencia de ungulados en una cuadricula determinada en funcién de sus caracteristicas
de vegetacion y topografia se obtiene a partir de la siguiente ecuacién logistica:

P=e"/(1+e)

donde e es la base de los logaritmos neperianos e y es una funcion llamada predictor
lineal del tipo:

y=a+bx, +cx,+...+ zx_

donde x,, X,,... X, €8 una seleccion de las variables utilizadas (Hosmer y Lemeshow,
1989). La primera variable que entra en la ecuacién es la que explica la mayor
variacion de los datos. La segunda variable es la que explica la mayor variacién una
vez que la primera variable se hace estadisticamente constante, y asi sucesivamente
(Lawless y Singhal, 1978; 1987). La relacion existente entre abundancia de ungulados
por cuadricula, se analizé mediante una regresion multiple por pasos, teniendo como
variables independientes las de vegetacidon y habitat. Este método pérmite explorar de
forma secuencial la relacidén causa-efecto existente entre la variable dependiente (y) y
otras variables (x ), mediante la siguiente expresion (Tabachnick y Fidell, 1996):

Y:a+bx1+cx2+... +nx,

Los valores de probabilidad obtenidos en los modelos elaborados mediante regresiones
logisticas no dependen exclusivamente de las variables predictoras (vegetacion y
habitat), sino también de la probabilidad al azar debida a la proporcion en el area de
estudio de las cuadriculas con los casos mas frecuentes (Hosmer y Lemeshow, 1989).
Cuando el numero de cuadriculas con presencia y ausencia de cabra montés en el area
de estudio es diferente, como ocurre en este caso, los valores de probabilidad estan
sesgados hacia la categoria con un mayor niumero de casos y por ello el modelo no
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puede ser aplicado de forma generalizada. Para corregir este hecho se ha utilizado la
funcion de favorabilidad descrita por Real et al. (2006):

F = (P/(1-P)/((n,/n)+(P/(1-P)))

donde F es la favorabilidad ambiental, In es el logaritmo neperiano, p es el valor de
probabilidad dado por la regresion logistica, n, es el nUmero de cuadriculas con presencia
del ungulado en concreto y n, el numero de cuadriculas con ausencias. De esta forma,
los valores de probabilidad reflejan estrictamente la favorabilidad ambiental para la
presencia de la especie.

Todos los andlisis se han realizado mediante el paquete estadistico SPSS 11.0. Los
valores medios estan expresados junto con su error estandar.

RESULTADOS

El numero de cuadriculas UTM 1x1 km muestreadas asciende a 77. La vegetacién
predominante en el area de estudio es la representada por los pastos y el matorral.
Concretamente, los pastos estan presentes en el 80% de los puntos muestreados,
mientras que en el caso del matorral alto dicha proporcién asciende al 90%. Por el
contrario, el estrato arbéreo esta escasamente representado. La formacién mas
abundante es la constituida por pinos carrascos (presente en el 20% de los puntos
muestreados) y es seguida por las formaciones de algarrobos y quercineas (10% de
los puntos muestreados en cada caso). También cabe resaltar que en todo el area de
estudio no se ha detectado la presencia de vegetacion agricola. El nimero de tipos de
vegetacion detectados en las cuadriculas de muestreo ha oscilado entre un valor maximo
de 11 y el minimo de 4, con un valor medio de 7,7 + 1,5. El uso de suelo mas frecuente
en la zona de estudio es el forestal (72,51% =+ 0,254 de cobertura), seguido en orden de

importancia por el roquedo (8,45%
Figura 3. Cuadriculas UTM donde se la detectado al presencia +0,152), el sueloelurbano (5,38% +
de cabra montés en primavera en Sierra Blanca y Canucha. 0,135), el suelo degradado (5,24%
+ 0,129) y el suelo incendiado
(4,11% = 0,103). Menos frecuentes
son los usos de suelo agricola
291% =+ 0,59), con canteras
(0,76% =+ 0,021) y turistico (0,6% =+
0,151). Cabe destacar que el suelo
forestal, a tenor de los resultados
del muestreo de vegetacion, esta
constituido principalmente por
matorral y no por arbolado. La
diversidad media de usos es baja
(0,59 + 0,41). La media de usos por
cuadricula es de 3,07 + 1,35; con
un indice de dominancia medio-
alto (0,67 + 0,22) en el que pesa
bastante el uso forestal-matorral.
La distancia media a carreteras de
las cuadriculas con presencia de
cabras es de 1.010,39 + 960,78
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Figura 4. Funcion de deteccion de la cabra montés en los censos realizados en primavera en Sierra Blanca y
Canucha.
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metros; mientras que a nucleos habitados es de 3.292,21 + 1.337,39 metros. La
pendiente media es del 24,16% + 9,62 y la abruptuosidad de 18,74 + 6,89 curvas de
nivel.

Se han empleado un total de veintiocho dias entre marzo y abril de 2006 para realizar
los censos de cabra, invirtiéndose 24 horas en las observaciones desde puntos fijos y
102 horas en los transectos, y recorriéndose un total de 72,78 km a pié. La superficie
muestreada ha sido de 62 km?, lo cual representa el 92,5% de la extensién total de
Sierra Blanca. Durante este periodo se han detectado un total de 68 ejemplares de cabra
montés repartidos en veintiseis cuadriculas diferentes (ver figura 3), es decir, en el 33,8
% de las cuadriculas muestreadas. El numero medio de observaciones por cuadricula
ha sido de 0,883 + 3,021 cabras, con un rango de 0 a 22 individuos observados. Se
realizaron un total de 28 transectos, recorriendo una media de 2,34 + 1,13 Km por
transecto y se observaron una media de 1,94 + 3,34 cabras por transecto. Aplicando
el DISTANCE vy corrigiendo la detectabilidad de las cabras observadas con una funcién
Half-Normal coseno (ver figura 4), que es la que menor criterio de Informacion de
Akaike (AIC = 792,34) ha obtenido y mejor se ha ajustado al modelo de distancias
perpendiculares de cabras observado, se obtiene una densidad media de 1,967 + 0,706
cabras / Km? (gl = 12,04; %CV = 0,359; intervalo de confianza al 95% = 0,971 - 3,982
cabras / Km?). Segun este modelo, la poblacion estimada para el area de estudio seria
de 122 + 43,82 cabras (intervalo de confianza al 95% = 60 — 247 cabras).

Respecto al sexo de los individuos observados, las mas abundantes han sido
las hembras. Asi, aproximadamente las dos terceras partes de las observaciones
(65,6%) han estado constituidas por hembras, lo cual supone una razéon de sexos de
aproximadamente 2:1 (H:M) a favor de las hembras. Con respecto a las razones de
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edad y productividad, los resultados indican un valor de medio de 0,47 + 0,33 crias por
hembra. Esto indica que en el momento del censo, dos terceras partes de la poblacion
era adulta. Con respecto a la distribucion de grupos, a lo largo del periodo de muestreo
se han contabilizado 15 grupos de cabras. El tamafio de grupo ha oscilado entre 1y
16 ejemplares, con un valor medio de 4,5 + 3,9 individuos / grupo. Los grupos mas
numerosos, integrados por mas de seis ejemplares, han estado siempre constituidos por
hembras adultas y ejemplares jovenes. Los grupos de machos han resultado siempre de
menor tamafio que los de hembras (T Student: t = -2,402; gl = 1; p < 0,05).

El indice de dispersion (ID) de los ejemplares observados durante el periodo de
muestreo ha sido de 10,339. Ello indizca que la distribucion de la cabra montés en la zona
de estudio es de tipo contagiosa (C ~ = 785,794; gl = 76; p < 0,01). Aplicando un modelo
de distribucién binomial negativa a las frecuencias observadas se obtiene un modelo
de frecuencias2 esperadas para el que no hay diferencias significativas con respecto al
observado (C ~ = 7,850; gl = 8; p > 0,05).

Elhabitat seleccionado en primavera por lacabramontés en Sierra Blanca se diferencia
respecto al disponible en las siguientes caracteristicas: mayor cobertura de pastizal de
gramineas (ANOVA; F(1,75) = 19,781; p < 0,001); mayor cobertura de lastonar (ANOVA;
F(1,75) = 21,294; p < 0,001); menor cobertura de pastizal no graminoide (ANOVA; F(1,75)
= 21,297; p < 0,001); menor cobertura de pinar (ANOVA; F(1,75) = 8,307; p < 0,01);
menor cobertura de algarrobal (ANOVA; F(1,75) = 17,236; p < 0,001); mayor presencia de
canchales (U-Mann Test; U(65,12) = 359; p < 0,001) y roquedos (U-Mann Test; U(65,12) =
365; p < 0,001); menor superficie de suelo urbanizado (ANOVA; F(1,75) = 5,474; p < 0,01)
y degradado (ANOVA; F(1,75) = 4,745; p < 0,01); y mayor lejania a nucleos urbanos (U-
Mann test; U(51,26) = 468; p < 0,05). No se aprecian diferencias significativas respecto
a la presencia de agua en el area de estudio y la presencia de cabras, al menos durante
el periodo de muestreo.

El analisis multivariante de las unidades de muestreo con presencia de cabra montés
mediante regresién logistica ofrece el siguiente resultado:

y = 6,896 * Pastos_gram + 0,013 * Altmax + 25,840 * Uso_Forestal + 24,037 * Uso_
Incendio — 16,172 * Dom_Usos — 48,259 Pastos_nogram + 24,831

Este modelo (R? = 0,78; gl = 1; p < 0,001) clasifica de forma correcta un 96,1% de
las ausencias y un 84,6% de las presencias y relaciona el habitat donde esta presente
la cabra con la existencia de una buena cobertura de pastos de gramineas, ubicados
en zonas altas, rodeados de zonas con uso forestal y zonas incendiadas recientes (< 10
afos y con matorral disperso), con un bajo indice de dominancia de usos de suelo (uso
diversificado) y con baja cobertura de pastos no graminoides (compuestas normalmente).
Aplicando al modelo la funcién de favorabilidad se obtiene un mapa de las zonas mas
favorables para la cabra montés en el area de estudio (ver figura 5). El analisis de la
abundancia de cabras mediante regresion lineal multiple ofrece el siguiente resultado:

y = 10,032 * Querc - 6,117 * Algarrb + 0,725

Este modelo (R? = 0,251; gl = 76; F = 12,376; p < 0,001) relaciona las mayores
abundancias de cabra montes en la zona con los parches de habitat en los que existe
mayor cobertura o abundancia de especies de quercineas. Un analisis posterior de
correlaciones permite determinar que la cobertura de quercineas esta significativa
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y negativamente correlacionada con la de pinaceas (r de Pearson = -0,23; p < 0,05).
Aplicando a la ecuacion la funcién de favorabilidad se obtiene el mapa de las zonas con
potencialidad para albergar mejores densidades de cabra montés (ver figura 6).

DISCUSION

Ballesteros (1998) cita una densidad media de cabras en la Sierra de Cazorla 'y Segura
en torno a 11 cabras por Km? antes de los episodios de sarna sarcéptica. Sin embargo,
esta densidad descendié dramaticamente tras la epizootia. Granados et al. (2001) hace
una comparativa de densidades medias con datos mas actuales en las sierras andaluzas
y establece para el conjunto de las sierras de Cazorla y Segura un valor en torno a las
2,5 a 5 cabras por Km?, similar al que tendrian las sierras de Antequera y la serrania de
Ronda. Segun este mismo autor la maxima densidad de cabras estaria en Sierra Nevada
y su entorno (7,5 a 10 cabras / Km?). En un contexto mas cercano al area de estudio, a
finales de los afios noventa, Salas (2005) establecia una densidad media de 3,93 cabras
por Km? para el conjunto de la Reserva de Caza de la Serrania de Ronda, en la que
se incluye la Sierra de las Nieves y nuestra zona de estudio. Mas recientemente, este
mismo autor para nuestro mismo periodo (primavera de 2006) y zona de estudio estima
una poblacion de 135 ejemplares, lo cual supone una densidad global de 2,17 cabras

por Km? (Salas, datos inéditos).
Figura 5. Mapa de favorabilidad para la presencia de la cabra | os resyltados obtenidos en el

montés en Sierra Blanca y Canucha en funcion de la vegetacion presente estudio se muestran
y las caracteristicas del habitat. En blanco = zonas desfavorables ~oherentes con todos los datos
(probabilidad = 0-0,3); con trama = zonas de favorabilidad gnteriores. De hecho, segun
intermedia (p=0,3-0,7); en negro = zonas favorables (p=0,7-1,0) nuestros resultados la poblacion

de cabras de Sierra Blanca y
Canucha presenta una densidad
media (1,9 cabras por Km?
ligeramente inferior al promedio de
la Serrania de Ronda, pero que no
difiere significativamente del valor
obtenido por otros autores para la
misma zona de estudio, estando
los valores de otros autores entre
nuestro intervalo de confianza al
95%. El resultado obtenido con
el método de censo empleado
en este estudio, combinando
transectos con observaciones
desde puntos fijos, corrobora la
validez del método empleado
] : (Distance Sampling) para censar
y s L cabras montesas, tal y como
~ han comprobado otros autores

‘,: o F"" .-rr" o (Jiménez et al., 1991; Alados y

¥ F T Escos, 1996).

] La productividad encontrada
en la poblacion de cabras de
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SierraBlanca (0,47 crias porhembra) Figura 6. Mapa de favorabilidad de las zonas con mayor
esta entre la que otros autores han Potencialidad para albergar mejores densidades de cabra
descrito. Pérez et al. (1994) cita 0,39  montés en Sierra Blanca y Canucha. Densidad esperada: Blanco
crias por hembra en Sierra Nevada = 0-2 cabras / Kn¥; con trama = 2-4 cabras / Knt; con trama
antes de la irrupcién de la sarna; densa = 4-6 cabras / Kn¥’; en negro = >6 cabras / Kn?.

Fandos (1991) describe un valor de
0,83 en Cazorla con posterioridad
al brote de sarna. Teniendo en
cuenta que la mayoria de partos
de cabra se suceden a finales de
mayo (Granados et al., 1991) y que
nuestro muestreo se realizd poco
antes de esa fecha, es de esperar
que el valor de productividad
obtenido sea inferior al real, ya que
no se habrian observado a muchas
crias que aun no han nacido o que
estarian ocultas por las hembras
durante sus primeros de dias de
vida. De hecho, de los censos
realizados en la primavera de
2006 por Salas (datos inéditos) se
deduce una productividad de entre
0,76 a 0,96 crias por hembra para la
misma zona de estudio. Ballesteros
(1998) considera un valor promedio
de productividad entre 0,5y 0,7 crias
por hembra. Tendiendo en cuenta todas las consideraciones anteriores, la poblacién de
cabras estudiada estaria muy préxima a superar o habria superado ese valor promedio.
Los valores medio-altos de productividad indicarian que la cabra en la zona de estudio
estaria en fase de expansion, lo cual es logico tras haber superado también en esta zona
y en toda la Sierra de las Nieves episodios de sarna. La relacién de sexos encontrada
en la poblacion de Sierra Blanca y Canucha (dos a uno favorable a las hembras) es
acorde con la que se deduce de los censos de Salas (datos inéditos) para la misma
zona de estudio, aunque muy superior a la que encontrd Pérez et al. (1994) en Sierra
Nevada antes del brote de sarna, cuando la poblacién deberia estar estable. Estos datos
conducen nuevamente a concluir que la poblacion de cabra en Sierra Blanca estaria en
fase de expansion, o al menos mantendria una gran capacidad productiva.

Jiménez et al. (1991) hace referencia al contagio como modelo de distribucion
espacial de la cabra montés. Este modelo se confirma a tenor de los resultados de este
estudio e indica claramente una agregacién de los animales en funcién de recursos del
habitat. Martinez (1994) resalta la importancia de las bellotas de Quercus y ramoneo
de Juniperus en la dieta primaveral de las cabras en zonas de baja-media altitud.
Esta conclusién es refrendada por Escos y Alados (1992b), quienes concluyen en un
estudio de preferencias de habitat que las cabras buscan durante la primavera areas de
encinar y rocas, en laderas soleadas. Estos mismos autores sostienen que existiria una
segregacion sexual del habitat en primavera, ya que los machos buscarian zonas de
pinar y matorral mas denso y las hembras con crias zonas mas abiertas, donde abundara

#;
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el pastizal. Granados et al. (2001) concluyen que en primavera la seleccidén de habitat
de las monteses depende de las diferentes necesidades metabdlicas y energéticas de
los sexos. Los machos buscarian mayor refugio para el descanso post-reproductivo y
recursos para el ramoneo; mientras que las hembras necesitarian pastos, sobre todo
de gramineas, tras los partos o bien zonas rocosas y laderas abruptas para los partos.
Los resultados obtenidos en este estudio son coherentes con las consideraciones y
resultados de los autores antes citados. Sin llegar a analizar la seleccion sexual del
habitat, hemos encontrado una seleccién global muy significativa de quercineas y
de pastos de gramineas y lastonares; un rechazo a los pastos no graminoides; y una
preferencia por canchales y roquedos. Mencidn especial merece también el hecho de
haber encontrado una influencia negativa en la zona de estudio del suelo urbanizado
y una mayor distancia del habitat usado por las cabras hacia los nucleos poblados
urbanos. Igualmente, la seleccién positiva de los terrenos incendiados recientes coincide
con los resultados anteriores, ya que estos terrenos son los que potencialmente mayor
produccion de pastos tendrian. De hecho, ha sido tradicién entre los cabreros de estas
sierras la quema de matorrales para entrar con las cabras a pastos. La poca influencia
encontrada por la presencia de agua en el habitat de la cabra puede deberse a la época
del afio en que se realizoé el muestreo. Es de esperar que mas avanzado el verano el
agua podria ser un factor determinante.

Para terminar, cabe resaltar la utilidad de los modelos de favorabilidad generados.
Este tipo de modelos son importantes en la gestién de especies y espacios a escalas
medias y regionales (Farfan et al., 2009). A una escala pequefa, como la del presente
estudio, reflejan realmente la influencia del habitat sobre la especie en una zona muy
concreta. Al ser esta zona un monte publico o una reserva —aunque el mismo criterio
seria valido por ejemplo para cotos privados de caza- permiten tomar decisiones muy
concretas sobre las medidas de gestidon del habitat que se podrian tomar e integrarlas
espacialmente en una zona de actuacién. En concreto, la mejora del habitat para la
cabra en la zona de estudio pasaria por la regeneraciéon de masas de quercineas y la
implantacién de pastizales. Las zonas de actuacién serian aquéllas que los modelos
sefialan como de favorabilidad media o baja y que no estuviesen influenciadas por
factores negativos como la cercania a nucleos urbanos.
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