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Resumen

La introduccion de especies exéticas con fines cinegéticos es una practica comun en
Espafa y en muchos otros paises del mundo. Estas introducciones podrian suponer un
problema para la biodiversidad y conservacion de los ecosistemas hospedadores. Uno de
los principales problemas ocurriria cuando el habitat estd ocupado por especies nativas
con nichos similares a las introducidas, ya que podrian generarse situaciones de
competencia por los recursos. En Espana destacamos el caso del muflén europeo (Ovis
aries musimon) y el arrui (Ammotragus lervia), dos especies de ungulados introducidos
con fines cinegéticos tanto en areas naturales protegidas como en fincas de caza. En
muchas ocasiones estas dos especies comparten habitat con el nativo ciervo ibérico
(Cervus elaphus hispanicus), una especie de alto valor ecolégico y econdmico en nuestro
pais. A pesar de la presencia comun del arrui y el muflén en nuestros campos, pocos
estudios se han llevado a cabo para evaluar la influencia de estas especies sobre el
autéctono ciervo. En este trabajo se han analizado desde una vision integradora dos
estudios llevados a cabo en una finca de caza donde conviven las tres especies. Uno de
los estudios analizo los patrones de seleccion de habitat por especie, mientras que el otro
se centrd en los patrones de solapamiento espacial y temporal entre las tres especies. La
sintesis de ambos trabajos permite, por una parte, analizar las relaciones interespecificas
a nivel espacial desde un punto de vista global, para asi poder inferir la existencia de
competencia (por explotacién y/o interferencia); por otra, interpretar la informacion
obtenida desde un punto de vista de la gestion cinegética, para que pueda ser utilizada
en la mejora de las herramientas de manejo que se dan en este tipo de fincas.
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stion

www.conama2014.org | 2



o 2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

INTRODUCCION

La caza en Espafia constituye un importante sector socio-econémico que da trabajo a
miles de personas y genera millones de euros (v.g., 30.000 empleos y 3.000 millones de
euros durante la temporada 2010-2011; Garrido 2012), ocupando los cotos de caza mas
del 60% del territorio espanol (MAGRAMA 2012). Dentro de la caza mayor, donde la
mayoria de las especies son ungulados, el ciervo ibérico (Cervus elaphus hispanicus) es
la especie mas valorada entre los cazadores de nuestro pais, ocupando el primer puesto
en cuanto a ingresos econdémicos se refiere (MAGRAMA 2010). En Espana, al igual que
en otras muchas zonas del mundo, la gestién de los cotos de caza mayor implica
medidas de manejo como la introduccién de especies exadticas, provision de agua y
comida suplementaria, vallado o control selectivo de poblaciones (Lazo et al. 1994,
Carranza 1999; Pérez-Gonzalez et al. 2010; Miranda et al. 2012; Torres-Porras et al.
2014).

Centrandonos en la introduccidon de especies, podemos definir un organismo exdético
como aquél que ha sido introducido por la accién humana en un area fuera de los limites
naturales de su rango (pasado o presente) y de sus areas de dispersion potenciales
(Falk-Petersen et al. 2006). Numerosos ungulados han sido introducidos con fines
cinegéticos mas alla de su distribucion natural en todo el mundo (e.g. Long 2003; Dolman
& Waber 2008; Spear & Chown 2009). La gestién de estas especies exoticas no esta
exenta de controversias, ya que los intereses socio-econémicos que generan compiten
normalmente con los impactos negativos que producen sobre los ecosistemas en los que
son introducidas (ver v.g., Veblen et al. 1992; Gortazar et al. 2000; Bradshaw et al. 2007).
Estos impactos negativos afectan a los distintos niveles del ecosistema y entre ellos
destacamos los siguientes (para una amplia revision ver Vazquez 2002; Dolman & Waber
2008; Spear & Chown 2009):

. Efectos sobre el suelo: aumento de la erosién, alteracion del ciclo del nitrégeno,
alteracion de las propiedades edaficas, etc. Sin embargo, estos impactos han sido
escasamente estudiados en especies de ungulados estrictamente herbivoros (Spear &
Chown 2009).

. Efectos sobre la comunidad vegetal: impacto negativo en la regeneraciéon del
bosque y sotobosque por dafos a plantones (bien por consumo directo, pisoteo, etc),
disminucion de la riqueza de especies autéctonas en favor de otras exéticas en los
distintos niveles de vegetacion (herbaceas, sotobosque, bosque), disminucién de la
densidad de masa vegetal por consumo directo, extincién de especies endémicas (sobre
todo en islas).

. Efectos sobre especies nativas de ungulados: mediante hibridacion e introgresion,
competencia aparente (aquella que se produce cuando la especie introducida causa un
incremento en el numero de depredadores, parasitos o patégenos haciendo a la especie
nativa mas susceptible), competencia interespecifica por interferencia y/o explotacion.

Para entender la competencia interespecifica que puede generarse entre especies
nativas y exéticas es necesario conocer los dos tipos principales de relaciones
competitivas existentes: (Birch 1957; Case & Gilpin 1974; Keddy 1989; Caughley &
Sinclair 1994; Putman 1994, 1996): competencia por explotacion, la cual ocurre cuando
una especie usa un recurso limitado, reduciendo su disponibilidad para la otra especie; y
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competencia por interferencia, que resulta cuando la especie dominante agrede a la otra
mediante interaccion fisica, quimica o comportamental, evitando que ésta acceda
libremente a un determinado recurso sin tener que agotarlo previamente. De esta forma,
la competencia por explotacion seria una relacién indirecta entre dos especies que
disminuiria cuanto mas se diferenciaran sus nichos ecoldgicos, mientras que la
competencia por interferencia seria una relacién directa que disminuiria simplemente con
la separacion espacio-temporal de ambas especies (Putman 1994, 1996). Ambos tipos de
competencia estan relacionados entre si, ya que un solapamiento en el uso de habitat
puede aumentar la probabilidad de encuentros y, por tanto, de interferencia entre dos
especies (Morse 1977; Waser 1982), aunque no siempre lo primero conlleva a lo ultimo
(Kramer 1973; Putman 1994, 1996; Chapman et al. 1993; Stewart et al. 2002).

La competencia interespecifica en general adquiere una especial importancia en sistemas
que han sido alterados (por ejemplo, al introducir una especie exética) (Putman 1996).
Segun este autor, la existencia de competencia interespecifica en sistemas naturales sin
alterar seria casi inexistente ya que, a una escala evolutiva, se espera que la seleccion
natural haya promovido una clara separacion entre los diferentes ungulados (exclusion
competitiva) para evitar precisamente los efectos negativos de la competencia a nivel
poblacional (efectos sobre la densidad de poblacion). Por tanto, se espera que si los
ungulados exdticos presentan un nicho ecolégico similar al de las especies nativas, el
solapamiento en el uso de los recursos y el habitat sea alto (Putman 1996), y esto, bajo
condiciones de escasez de los recursos daria lugar a una situacion de competencia
potencial (de Boer & Prins 1990). No obstante, aunque estas especies nativas y exdticas
mantengan un solapamiento de sus nichos ecoldgicos, podria darse la situacion de que
una de ellas dominara sobre las demas provocando asi una separacién temporal, e
incluso espacial, por interferencia (por ejemplo, mediante agresiones directas) que quizas
fuera mas aparente a corto plazo (v.g., Stewart et al. 2002; Faas & Weckerly 2010).

OBJETIVOS

La introducciéon de ungulados exdticos en fincas manejadas es una practica comun en la
Peninsula Ibérica (v.g., Cassinello 1998; Gortazar et al. 2000). EI muflén europeo (Ovis
aries musimon) y el arrui (Ammotragus lervia) son dos bdvidos exoticos que fueron
introducidos hace mas de 4 décadas y que han establecido poblaciones naturales en
diferentes areas del pais, algunas de ellas protegidas debido a su alto valor ecoldgico
(Rodriguez-Pifiero & Rodriguez-Luengo 1992; Garzén-Machado et al. 2010). A pesar de
ello, apenas existen estudios que aborden el reparto o solapamiento de habitat entre
estas especies y los ungulados nativos bajo condiciones de manejo en ambientes
mediterraneos (Spear and Chown 2009; aunque ver Miranda et al. 2012).

Con este trabajo se quieren describir de forma integradora dos estudios llevados a cabo
por la autora y colaboradores (Sicilia 2011):

e ESTUDIO 1. Estudio de los patrones de seleccion de habitat de cada especie a
escala de paisaje.

e ESTUDIO 2. Estudio de los patrones de solapamiento espacial y temporal entre
las tres especies.
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Ambos se desarrollaron en finca manejada y vallada con fines cinegéticos, un paisaje
comun en muchas areas de la Peninsula Ibérica (Gortazar et al. 2006; Macauly et al.
2013), donde conviven arrui, muflén y ciervo ibérico.

Por tanto, los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

1. Aumentar el conocimiento sobre las relaciones interespecificas a nivel espacial
entre las tres especies y, de esta forma, poder inferir si existe competencia tanto
por explotacion (Estudio 1) como por interferencia (Estudio 2).

2. Interpretar la informacion obtenida desde un punto de vista de la gestion, para que
pueda ser utilizada en la mejora de las herramientas de manejo que se dan en
este tipo de fincas.

METODOLOGIA
1. AREA DE ESTUDIO

Ambos estudios se llevaron a cabo en una finca de caza de 724ha situada en la provincia
de Ciudad Real (Castilla-La Mancha) (Figura 1). Este area tiene un clima mediterraneo-
continental caracterizado sobre todo por sus veranos muy secos y calurosos (valores
medios: 38mm, 23.7°C). La temperatura es suave en primavera y otofio (valores medios:
16.8°C y 10.4°C, respectivamente) y mas fresca en invierno (valor medio: 7.9°C). Aunque
las lluvias mas abundantes se dan en primavera y otofio (valores medios: 116mm y
114mm, respectivamente) en invierno las lluvias son relativamente altas también (valor
medio: 98mm) (Agencia Estatal de Meteorologia 2010). La topografia es suave con un
rango de elevacién entre los 650m y 850m sobre el nivel del mar. El paisaje esta formado
por un mosaico de zonas abiertas de cultivo alternadas con zonas de matorral
mediterraneo donde predominan Cistus ladanifer, Phillyrea angustifolia, Rosmarinus
officinalis, Quercus ilex, Genista hirsuta y varias especies del género Erica. Las areas
abiertas son parte de un sistema rotativo de cultivo que comprende las siguientes fases:
tierra arada, barbecho de un afio y barbecho de dos afios (a partir de ahora ARADO,
1BARBECHO, 2BARBECHO, respectivamente). 2BARBECHO pasa a ARADO a finales
del afio “0” (aunque algunas zonas de 2BARBECHO permanecieron sin arar durante mas
de un afo en nuestra zona de estudio; ver Figura 1). La tierra arada es sembrada durante
la primavera pero las hierbas suelen empezar a crecer con las primeras lluvias de otofio
(cerca del final del afo “1”). Al principio del afio “2”, cuando la vegetacién esta bien
desarrollada el ARADO se considera ya 1BARBECHO. Al siguiente afio (afio “3") el
1BARBECHO pasa a ser 2BARBECHO (Figura 1). Los tamafios relativos de cada tipo de
habitat (ARADO, 1BARBECHO, 2BARBECHO, matorral) fueron 7.2%, 8.9%, 14.5% y
69.4% durante el afio 2006; 10.3%, 7.2%, 13.1% y 64.4% durante el 2007; 8.9%, 10.3%,
11.4% y 69.4% durante el 2008, respectivamente. 1BARBECHO esta principalmente
representado por gramineas y leguminosas, mientras que 2BARBECHO alberga una
mayor diversidad de vegetacion incluyendo principalmente especies de las familias
Asteraceae, Leguminosae, Brassicaceae y Linaceae.

Entre las medidas de gestion usadas en esta finca, aparte de las areas de cultivo, pueden
enumerarse las siguientes (ver Figura 1):

- Valla cinegética en todo el perimetro

- Suministro de comida suplementaria en 40 comederos repartidos por toda la finca

- Agua siempre disponible en charcas artificiales permanentes repartidas por toda la finca
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- Control selectivo de poblaciones

2. ESPECIES DE ESTUDIO

El arrui es un caprino que tiene su origen en el norte de Africa esta clasificado como
“Vulnerable” por la UICN (Vulnerable C1; Cassinello et al. 2008). Sin embargo, ha sido
introducido con éxito en EEUU y Espana (Gray 1985; Cassinello 1998) donde sus
poblaciones han crecido significativamente debido a su alta capacidad de expansién y
plasticidad ecoldgica (Barrett and Beasom 1980; Cassinello 2000; Cassinello et al. 2004).
El muflon europeo es, en su forma actual, una oveja salvaje proveniente de las islas
mediterraneas de Cércega, Cerdena y Chipre, donde sus poblaciones estan también en
recesion (Hadjisterkotis 2000). Sin embargo, al igual que en el caso del arrui, ha sido
introducido con éxito en diversos paises de Europa desde el siglo XIX, y desde los afios
50 en numerosas areas naturales protegidas y fincas de caza de Espafa (Rodriguez-
Luengo et al. 2002, 2007). El ciervo ibérico es endémico de la Peninsula Ibérica donde
esta ampliamente distribuido. Esto se debe en parte a la expansiéon promovida por el
hombre debido a su creciente interés como especie cinegética, unido por otra parte a su
alta plasticidad ecolégica (Acevedo & Cassinello 2009).

El peso medio varia de forma importante entre las tres especies de estudio, siendo el
ciervo la especie de mayor tamafio (machos 80-160 kg, hembras 50-100 kg, Carranza
2004), seguido del arrui (machos 50-132 kg, hembras 12-68 kg, Cassinello 2002) y por
ultimo el muflon (machos 40-60 kg, hembras 30-40 kg, Bang & Dahlstrom 1974).

En el area de estudio, la poblacion de ciervo fue la mas abundante (0,55 ind/ha), seguida
del muflén (0.08 ind/ha) y por el arrui en ultimo lugar (0.03ind/ha). Las tres especies
fueron introducidas con fines cinegéticos en la finca de estudio en el afio 1988 y su
numero desde entonces esta controlado mediante caza selectiva.

3. RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS

Los datos para ambos estudios se recogieron entre enero de 2006 y enero de 2008
desde ocho puntos de observacion (torres elevadas de madera o puestos de camuflaje)
que permitian observar la totalidad de la finca. Cada dia de muestreo se visitaba sélo un
punto de observacion y se tomaban datos durante las tres horas posteriores al amanecer
o anteriores al atardecer, cuando la actividad de los animales es maxima (v.g., Johnston
1980, Bon et al. 1990, Carranza et al. 1991). En total se muestred durante 103 dias.

El muestreo consistid en registrar cada individuo o grupo de animales observado de cada
especie, y localizarlo sobre un mapa topografico de la finca. Las coordenadas geogréficas
se obtuvieron posteriormente mediante fotografias aéreas digitalizadas, usando ArcView
3.2a (ESRI 2000). A estos datos se les llamo “localizaciones animales”. Se definié un
“‘grupo de animales” como el formado por individuos que se mueven sincronicamente,
interaccionando unos con otros, y separados unos de los otros no mas de 30m (Bon et al.
1990, Frid 1994). El area de estudio fue facilmente barrida desde los puntos de
observacion, sin embargo, se dedicé mas tiempo a observar las zonas de matorral para
evitar sesgos debidos a la visibilidad. Todos los individuos/grupos de animales podian ser
facilmente detectados y diferenciados durante el periodo de muestreo, por lo que se
consideraron independientes. Se registraron un total de 840 localizaciones animales para
el ciervo, 201 para el muflén y 76 para el arrui. Aparte de la localizacion de los
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individuos/grupos se registraron u obtuvieron los valores de cada uno de ellos para las
siguientes variables:

— Tipo de habitat: variable categoérica con cuatro valores (ARADO, 1BARBECHO,
2BARBECHO, matorral).

— Distancia minima a comederos

— Distancia minima a charcas

— Periodo reproductivo: debido a que el estado reproductivo influye en el
comportamiento de los animales y éste a su vez en la seleccién de habitat (Shank
1985; Williamson 1990; Cransac & Hewison 1997; Pipia et al. 2008) se definio
esta variable cuantitativa que consta de cuatro niveles: periodo de cria (CRIA)
correspondiendo con la época de nacimiento de las crias y el principio de la
lactacion; periodo entre la cria y el celo (CRIA-CELO), que coincide con el
principal periodo de lactacion; periodo de celo o reproduccion (CELO); y periodo
entre el celo y la cria (CELO-CRIA). Para cada especie de ungulado estos
periodos coinciden con unas determinadas épocas del ano que pueden no ser
similares a las de otras especies (Tabla 1)

— Tamano de grupo: numero total de individuos en el grupo

— Comportamiento de grupo: comportamiento principal observado en el grupo en el
momento de su primer avistamiento. Es una variable categdrica que consta de
tres niveles: comiendo, vigilando y otros.

— Tipo de grupo: esta variable se definié en funcion de la presencia o no de machos
adultos en los grupos. Por tanto, tiene dos niveles posibles: machos y no-machos.

A continuacién se resume de manera muy somera en qué consistié la metodologia de
cada uno de los dos estudios en los que se basa el presente trabajo:

e ESTUDIO 1. Estudio de los patrones de seleccién de habitat de cada especie a
escala de paisaje.

A fin de poder estudiar la seleccién de habitat (y no solamente el uso) se compararon las
localizaciones animales con puntos distribuidos al azar (“localizaciones azar”), entendidos
éstos como medida de disponibilidad de los diferentes elementos del habitat (Fischer &
Gates 2005). Estos puntos fueron generados usando la extensiéon “animal movement”
(Hooge & Eichenlaub 1997) en ArcView 3.2a (ESRI 2000). Asimismo, se utilizaron las
siguientes variables explicativas de las ya mencionadas anteriormente: Tipo de habitat,
Distancia minima a comederos, Distancia minima a charcas y Periodo reproductivo. Los
valores para las mismas se obtuvieron tanto para las localizaciones animales como para
las obtenidas al azar. Se usaron modelos de regresion logistica para analizar el efecto de
estas variables sobre los patrones de seleccion de habitat (Hosmer & Lemeshow 2000;
Manly et al. 2002; Fischer & Gates 2005) y multiples tests de la chi-cuadrado de Pearson
para ver la significacion entre niveles cuando la variable aparecia significativa en el
modelo global (Newcombe 1998).

e ESTUDIO 2. Estudio de los patrones de solapamiento espacial y temporal entre
las tres especies.

En este estudio se midié la co-ocurrencia de especies y para ello se agrup6 a las mismas
en pares (de aqui en adelante, “diadas”). En estudios de ecologia la asociacién de una
especie (A) (de aqui en adelante “focal”) con otra especie (B) (de aqui en adelante
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“secundaria”) no es necesariamente igual a la asociacion de B con A, ya que cuando
ambas aparecen separadas, el observador puede ver una especie mas frecuentemente
que la otra, sobre todo cuando las densidades de ambas poblaciones no estan
equilibradas (Waser 1982, Ginsberg and Young 1992), como es el caso de nuestro
estudio. Para evitar este sesgo, se consideraron todas las combinaciones posibles de
especies focal y secundaria, por lo que se obtuvieron seis diadas diferentes: muflon-
ciervo, arrui-ciervo, ciervo-muflén, arrui-muflon, cievo-arrui, muflén-arrui. Una vez
definidas las diadas se registré la presencia o ausencia simultanea de cualquier
individuo/grupo de la especie secundaria dentro de un rango < 100 m alrededor de cada
individuo/grupo de la especie focal (Cooper et al. 2008, Proffitt et al. 2010), en base a las
“localizaciones animales” de las que hablabamos en el Estudio 1. Para evaluar la
influencia de las condiciones ecoldgicas, sociales y comportamentales sobre la
probabilidad de co-ocurrencia se tuvieron en cuenta las siguientes variables,
anteriormente explicadas: Tipo de habitat, Periodo reproductivo, Tamafo de grupo,
Comportamiento de grupo y Tipo de grupo. La variable Tipo de habitat se modifico
ligeramente con respecto al anterior estudio, incluyendo, ademas de los niveles citados
(ARADO, 1BARBECHO, 2BARBECHO, matorral) dos mas: COMEDERO y CHARCA
(cuando el individuo/grupo se encontraba dentro de un radio menor de 50m del comedero
o menor de 10m de la charca, respectivamente). De esta manera la influencia de charcas
y comederos se analiz6 desde un enfoque diferente al del estudio anterior (Estudio 1).
Para todas estas variables, excepto para el Periodo reproductor, el valor que se toma en
cada diada es el referente a la especie focal. El periodo reproductor en ultima instancia
definié las diadas consideradas para el andlisis ya que sélo se consideraron aquéllas
donde el estado reproductivo de ambas especies era el mismo (por ejemplo, ambas
estaban en periodo de CRIA). Esto fue asi excepto para el CELO, el cual se subdividi6 en
dos categorias a su vez, una que abarcaba cuando las dos especies (focal y secundaria)
estaban en celo y otra cuando sélo una de las dos lo estaba (Tabla 2). Se utilizaron tests
de la chi-cuadrado de Pearson para comparar las probabilidades de co-ocurrencia entre
cada par de diadas (Newcombe 1998) y modelos de regresién logistica para analizar el
efecto de los distintos tipos de variables sobre la probabilidad de co-ocurrencia de cada
diada. Las variables incluidas en cada modelo se definieron usando el Criterio de
Informacion de Akaike ajustado a muestras pequefas (AIC;) (Burnham & Anderson
2002).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
1. RESUMEN ESTUDIO 1

Los patrones de seleccion de habitat del ciervo estuvieron fuertemente influidos por su
periodo reproductivo, mientras que los del muflén y el arrui fueron mas consistentes a lo
largo del afo. En general, las zonas de cultivo (areas abiertas) estuvieron entre los
habitats mas seleccionados por las tres especies aunque la localizacion de comederos y
charcas fue un factor importante que afectd a los patrones de seleccién de determinados
habitats y periodos, como el matorral en verano (Smit et al. 2007; Sahlsten et al. 2010).

En cuanto a la comparacién interespecifica de los patrones de seleccion, se observo un
alto solapamiento en la seleccion de algunos recursos, aunque éste dependi6 de la época
del afo. Los resultados mostraron un cierto grado de solapamiento en el barbecho de un
ano (1BARBECHO) durante todo el ano entre las tres especies, y en las areas de
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matorral cercanas a charcas desde mediados de agosto a septiembre (coincidiendo con
la época del celo del ciervo) entre el ciervo y el muflén.

2. RESUMEN ESTUDIO 2

Se encontraron diferencias significativas en la probabilidad de co-ocurrencia entre las
diferentes diadas, las cuales no siempre estuvieron relacionadas con las densidades de
poblacién. De esta forma los grupos de arrui se vieron asociados mas frecuentemente
con los del muflén, y menos con los de ciervo, respecto a lo que se esperaria por azar
segun sus densidades poblaciones.

El tipo de habitat fue la variable que mas explico la asociacion de las diadas con ciervo,
aunque no fue asi en el caso de las diadas de arrui y muflon.

3. INTERACCIONES INTERESPECIFICAS: ;SE PUEDE INFERIR COMPETENCIA
POTENCIAL ENTRE LAS DIFERENTES ESPECIES ESTUDIADAS?

Afirmar la existencia de competencia interespecifica implica demostrar que las
interacciones que se producen entre dos especies por el uso de los recursos generan un
efecto negativo (por ejemplo, alteracién de la dinamica poblacional) en al menos una de
las poblaciones (Wiens 1989). Sin embargo, estos efectos son dificiles de observar en
comunidades silvestres de ungulados herbivoros, por la dificultad que supone la
manipulacién experimental de este tipo de poblaciones (Dolman & Waber 2008; Spear &
Chown 2009), y porque los parametros poblaciones pueden depender de diversos
factores, entre ellos el control por parte del hombre en relacion a intereses econémicos
(Putman 1996). Por ello, la mayoria de los trabajos se centran en inferir una competencia
potencial demostrando solapamiento en el uso de los recursos asi como
comportamientos directos (agresiones, evitacién) entre las especies (v.g., Kramer 1973;
Chapman et al. 1993; Sinclair 1985; Jenkins & Wright 1988; Gordon & lllius 1989; Bartos
et al. 2002; Ferreti et al. 2008, 2011; Faas & Weckerly 2010; Darmon et al. 2012).
Recordemos ademas que, aunque varias especies muestren un solapamiento de sus
nichos ecolégicos, la posible separacion espacio-temporal (normalmente provocada por
interferencia) juega un papel importante en el establecimiento de una potencial
competencia por explotacion (Putman 1994, 1996).

Segun nuestros estudios, entre el ciervo y el arrui podria existir competencia por
explotacion en los habitats abiertos, sobre todo en el barbecho de un afio, durante la
época de escasez (verano) (Estudio 1). Sin embargo, los estudios previos de dieta
mostraron un bajo solapamiento para ambas especies en la seleccién de herbaceas
durante este periodo (Miranda et al. 2012). Por otra parte, la seleccién de areas cercanas
a comederos durante este mismo periodo (aunque en principio de habitats diferentes en
cada especie), podria provocar situaciones de competencia, especialmente por
interferencia (Berger 1985). Los resultados del Estudio 2 mostraron una baja probabilidad
relativa de encontrar grupos de arrui junto a grupos de ciervo en estos habitats
comunmente seleccionados (zonas abiertas y comederos). Una de las hipodtesis
planteadas para explicar estos resultados seria que el arrui estaria evitando al ciervo en
el presente (Fisler 1977; Berger 1985; Faas and Weckerly 2010), quizas por encuentros
agonisticos directos en el pasado, que indicarian una posible dominancia del ciervo sobre
el arrui (Ferreti et al. 2008). Ademas, el hecho de que el arrui sea la especie cuyos
patrones de seleccién de habitat menos se ajustan a los observados en otros estudios
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(no selecciond el matorral en ninguna época del afio a pesar de que en estudios previos
habian mostrado su preferencia por este tipo de habitat, ver v.g. Cassinello 2000), y cuyo
habitat natural menos se asemeja al de la zona de estudio (ver, v.g., Cassinello 1998),
apoyaria la hipotesis de un desplazamiento por parte del ciervo, quizas debido en parte a
la menor densidad de su poblacién respecto a las otras dos especies (McCullough 1999).

Entre el ciervo y el muflon podria existir competencia por explotacion tanto en los habitats
abiertos, sobre todo en el barbecho de un afno, como en las areas de matorral cercanas a
charcas, durante la época de escasez (Estudio 1). Dado el solapamiento en las
preferencias botanicas entre ambas especies (sobre todo por las arbustivas) durante este
periodo (Miranda et al. 2012), la competencia por explotacion podria ser alta en estas
areas. Ademas, el estudio del solapamiento espacio-temporal (Estudio 2) mostré una alta
probabilidad relativa de encuentros en determinadas zonas abiertas (entre ellas el
barbecho de un afo) durante todo el afo, en los que ademas, la actividad principal del
muflén (la especie mas pequena) fue principalmente la alimentacién (Estudio 2). Por
tanto, parece que no existe una evitacion por parte de ninguna de las dos especies, lo
que apoyaria aun mas la existencia de una potencial competencia por explotacion en las
zonas de pasto durante la época de escasez (Bartos et al. 2002; Ferreti et al. 2008). En el
caso del matorral, sin embargo, la probabilidad de encuentros entre ambas especies fue
baja a lo largo de todo el afio, quizas porque no se tuvo en cuenta la relacién entre las
fuentes artificiales y los tipos de habitats. Aun asi, la probabilidad de encuentros fue
especialmente alta tanto en comederos como en charcas, por lo que se esperaria una
alta competencia potencial en el uso de estos recursos, sobre todo por interferencia
(Berger 1985; Bartos et al. 1996). A pesar de que el muflon es la especie de menor
tamarfo, y de que se haya observado en ciertas ocasiones un desplazamiento de esta
especie por parte del ciervo (M. Sicilia, observacion personal), no se descartarian
desplazamientos en el sentido inverso mediante otro tipo de estrategias (mayor
agresividad, aumento del tamafio de grupo, etc.) (v.g. Bartos & Zirovnicky 1982; Bartos et
al. 1996).

Entre el arrui y el muflén, la competencia por explotacion seria mas probable en los
habitats abiertos, principalmente en el barbecho de un afio, durante la época de escasez
(verano) (Estudio 1). Ademas, el alto solapamiento observado en las preferencias por las
herbaceas entre ambos durante este periodo (Miranda et al. 2012), apoyaria aun mas la
existencia de dicha competencia. El hecho de que el arrui aparezca junto al muflén con
una frecuencia relativa mas alta de la que se esperaria segun sus densidades, y que
estos encuentros no estuvieran relacionados con la similitud en la seleccién de habitat
(Estudio 2), haria pensar en una posible busqueda de ventajas funcionales por parte del
arrui, que no necesariamente beneficiarian de igual forma al muflon. Una de esas
posibles ventajas seria la busqueda de una mayor eficiencia en la alimentacion (de Boer
& Prins 1990). El muflén, por su menor tamafno, tendria una mayor capacidad de
seleccionar alimento mas nutritivo que el ciervo y el arrui (especies mayores) (Demment
& Van Soest 1985). En nuestra zona de estudio, tanto mufléon como arrui demostraron
una dieta mas nutritiva que el ciervo durante practicamente todo el afio (Miranda et al.
2012), lo cual apoyaria esta hipétesis (Sicilia et al. 2011). Otra de las posibles ventajas
seria la asociacién interespecifica en busqueda de una mayor capacidad competitiva
frente al ciervo (la especie de mayor tamarfio) (Bartos et al. 1996). El arrui es una especie
con un marcado gregarismo (Cassinello 2000), sin embargo, la poblaciéon estudiada
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presenta un bajo nimero de individuos (alrededor de 20), que no le permite formar
grandes grupos.

La poblacién estudiada de ciervo parece no estar muy afectada por la introduccion de las
dos especies de ungulados exéticos, ya que sus patrones de alimentacion (Miranda et al.
2012) y seleccion de habitat (ver apartado anterior) se ajustaron en gran medida a los
observados en estudios previos en ausencia de potenciales competidores. No obstante,
debido a las bajas densidades de arrui y muflén con respecto a la de ciervo, y dado que
el uso del espacio y la seleccidén de habitat dependen en gran medida de mecanismos
denso-dependientes (McCullough 1999; Kie & Bowyer 1999; Stewart et al. 2002), un
aumento de las poblaciones de exéticas podria generar efectos negativos en la poblacion
de ciervo durante las épocas de escasez, debido al alto solapamiento observado en la
seleccion de determinados recursos, sobre todo con el muflon.

4. IMPLICACIONES PARA LA GESTION CINEGETICA

El manejo intensivo de las poblaciones cinegéticas, incluyendo vallado y alimentacion
suplementaria, son frecuentes no sélo en Espana (Gortazar et al. 2006; Pérez et al. 2010;
Macauly et al. 2013) sino a lo largo de todo el mundo (Demarais et al. 2002; Putman and
Staines 2004; Woodroffe et al. 2014). A la luz de nuestros resultados, la gestién de
ungulados en comunidades interespecificas deberia tener en cuenta las densidades de
poblacion, el origen de las especies (nativos vs. exdticos) y la fenologia de las mismas.
En las fincas o areas donde se proporcione alimento suplementario y agua en puntos
concretos (comederos y charcas), estos recursos deberian estar bien repartidos en el
espacio o incluso ser selectivos para cada especie, sobre todo en épocas de escasez
(verano) y bajo altas densidades de animales. Se pretende asi evitar interacciones
competitivas entre especies (en nuestro caso especialmente entre ciervo y muflon en
verano) y otros problemas asociados, como podria ser la transmision de enfermedades
(v.g. Vicente el al. 2007; Barasona et al. 2013).
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Figura 1. Localizacién del area de studio en la Peninsula Ibérica y distribucion de los
tipos de habitats, comederos, charcas y puntos de observacion en la finca. Se muestran
los cambios anuales en los habitats abiertos (i.e., ARADO, 1BARBECHO, 2BARBECHO)
como resultado del sistema rotativo de cultivo.
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Tabla 1. Correspondencia con meses y estaciones de cada uno de los niveles de la
variable “Periodo reproductivo” (CRIA, CRIA-CELO, CELO y CELO-CRIA) para cada
especie de estudio.

Periodos reproductivos Meses Estaciones
Ciervo®
CRIA abril, mayo Primavera temprana-media
CRIA-CELO junio-mediados de agosto Primavera tardia; verano temprano-medio
CELO finales de agosto- Verano medio-tardio
septiembre
CELO-CRIA octubre-marzo Otofio-invierno
Muflén®®
CRIA abril, mayo Primavera temprana-media
CRIA-CELO junio-septiembre Primavera tardia; verano
CELO octubre-noviembre Otofio temprano-medio
CELO-CRIA diciembre-marzo Otofio tardio; invierno
Arrui®®’
CRIA marzo-mayo Invierno tardio; primavera temprana-media
CRIA-CELO junio-agosto Primavera tardia; verano temprano-medio
CELO septiembre-octubre Verano tardio; otofio temprano-medio
CELO-CRIA diciembre-febrero Otofio tardio; invierno temprano-medio

Referencias: *Carranza (2004), °Bon et al. (1990), °Cassinello (2003), “Zuckerman (1953), °“Ogren
(1965), 'Cassinello and Alados (1996).
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Tabla 2. Descripcion de los niveles de la variable “Periodo reproductivo” para cada diada
en el Estudio 2. Se explica también la correspondencia con meses y estaciones de cada
uno de esos niveles.

Periodos reproductivos Meses Estaciones

Ciervo y Muflon®®°

CRIA
CRIA-CELO

CELO en Ciervo (CELOc)
CELO en Muflén (CELOm)

abr-may

jun-mediados ago

finales ago-sep
oct-nov

Primavera temprana-media

Primavera tardia; verano
temprano-medio
Verano medio-tardio

Otofio temprano-medio

CELO-CRIA dic-mar Otono tardio; invierno
Ciervo y’Arruia"d’e‘f
CRIA mar-may® Invierno tardio; primavera
) temprana-media
CRIA-CELO finales jun-sep Primavera tardia; verano

CELO en Ciervo y Arrui (CELO)
CELO en Arrui (CELOa)

finales ago-sep
oct-nov

temprano-medio
Verano medio-tardio

Otofio temprano-medio

CELO-CRIA dic-mar Otofo tardio; invierno
Mufién y Arrui®®ef
CRIA mar-may® Invierno tardio; primavera
) temprana-media
CRIA-CELO jun-ago Primavera tardia; verano
temprano-medio
CELO en Arrui (CELOa) sep Verano tardio
CELO en Muflén y Arrui (CELO) oct-nov Otofo temprano-medio
CELO-CRIA dic-feb Otofio tardio; invierno temprano-

medio

Referencias: *Carranza (2004), "Bon et al. (1990), °Cassinello (2003), Zuckerman (1953),

®Ogren (1965), ‘Cassinello and Alados (1996).

9Estos periodos van desde marzo a mayo para poder incluir también el comienzo del periodo

reproductor del arrui.
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