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RESUMEN

La basqueda de una especie de caza alternativa, motivé a los gestores a introducir en la década de
los setenta al arrui (Ammotragus lervia), un ungulado africano en el sureste peninsular. Desde que se
liberaron voluntariamente los primeros arruis, se ha afianzado un fenémeno de dispersion que los ha
llevado a colonizar otras provincias vecinas. Tras compactar el area de distribucion de esta especie me-
diante el método de propincuidad media, sugerimos que las obras e infraestructuras pueden ser los
principales agentes que limitan su distribucién actual. La seleccién del habitat y la competencia
interespecifica son agentes que no afectan demasiado a la distribucién actual. En este trabajo propone-
mos el area de distribucién actual de las poblaciones en libertad del arrui del sureste peninsular y las
posibles rutas de colonizacion.

Palabras clave: arrui, especies exoéticas, propincuidad media, Sureste espafiol, ungulados de montafia.

ABSTRACT

Corology of the aoudad Ammotragus lervia (Pallas, 1777) in the southeastern Iberian Peninsula

Searching for an alternative hunt species made the wildlife managers decided to introduce aoudad
(Ammotragus lervia), an African ungulate in the southeastern Spain back in the 70”s. Since the firstaoudad
group was released, a dispersion phenomenon allowed them to colonize contiguous areas. After
proposing the distribution area of this species by means of the average propinquity method, we suggest
that human infrastructures could be the main agent influencing its current distribution. Interspecific
competition with other ungulates and habitat selection do not seem to be influencing yet the distribution
of aoudads current populations. In this paper we show the area of current distribution and the possible
routes of dispersion for wild aoudad populations in southeaster Spain.

Key words: aoudad, average propinquity, exotic species, mountain ungulates, Southeastern Spain.
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INTRODUCCION

La introduccién de ungulados bajo la accion humana es un fendémeno natural
que ha ayudado a muchas especies a incrementar su distribucién fuera de su lugar
de origen. Estas introducciones pueden generar perturbaciones en el medio de aco-
gida, pues la flora y la fauna residente reciben a un elemento nuevo que se ve obliga-
do abuscar su nicho ecolégico (Fandos y Reig 1992, Soriguer et al. 1998). En la Penin-
sula Ibérica se introdujo el muflén (Ovis gmelini musimon) en 1954y en 1970 el arrui
(Ammotragus lervia) (Ortufio y de la Pefia 1979, Cassinello 2000) con el fin de aumen-
tar el nimero de especies cinegéticas o dotar de ellas a las areas donde no las hubie-
ra. Desde entonces los efectos sobre la vegetacidn y las especies simpatricas son difi-
cilmente cuantificables pero es de suponer que existen. En este trabajo se revisa la
distribucidn del arrui en el sureste peninsular, se propone su area de ocupacion ac-
tual y se sugieren las posibles vias de expansion desde su origen.

AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio es de tipo mediterrdneo y ocupa el tercio oriental del Siste-
ma Bético (Figura 1). A lo largo de este eje montafioso podemos diferenciar tres
sectores. El primero es el limite meridional y se corresponde con las serranias del
noreste de Granada, norte de Almeriay noroeste de Murcia. Pertenecen a la provin-
cia biogeografica Bética, con ombroclima seco 350-600 mm y dos litologias dife-
rentes. Una calizo dolomitica con altitudes comprendidas entre los 800-1400
m.s.n.m; que permite el desarrollo de las distintas etapas de sucesién del encinar
mesomediterraneo calizo (Paeonio-Quercetum rotundifoliae S) y otra la silicea de
pizarrasy filitas (52 de Filabres) con altitudes comprendidas entre 900-1900 m.s.n.m.
en las que encontramos distintas etapas de sucesion del encinar silicicola meso-
supramediterraneo (Adenocarpo-Querceto rotundifoliae S). El sector central se co-
rresponde con las serranias orientales de las provincias de Murciay de Alicante, las
cuales pertenecen a la provincia biogeografica Murciano-Almeriense. El ombroclima
es semiarido 240-330 mm, la litologia predominante es caliza (margas, calizas y
dolomias) con altitudes comprendidas entre 400-900 m.s.n.m. La vegetacion pre-
dominante son las distintas etapas de sucesién de la coscoja (Rhamno lycioidis-
Querceto cocciferae S). El sector oriental se corresponde con las serranias del nores-
te y noroeste de Alicante, que pertenecen a la provincia biogeogréfica Valenciano-
Catalano-Provenzal. El ombroclima es seco-subhimedo 300-650 mm y la litologia
es calizo dolomitica con altitudes comprendidas entre los 500-1500 m.s.n.m. Se
desarrollan distintas etapas de sucesion del encinar mesomediterraneo (Bupleuro
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rigidi-Quercetum rotundifoliae S) y coscojar (Rhamno-Quercetum rotundifoliae S)
(Peinado y Rivas-Martinez 1987). En toda la zona de estudio son abundantes las
repoblaciones de Pinus halepensis y Pinus pinaster.
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Figura 1. Area de estudio: comprende el sur de la Comunidad Valenciana, Murcia y Andalucia Oriental

Study area: comprising the south of the Comunidad Valenciana, Murcia, and eastern Andalucia

MATERIAL Y METODOS

El trabajo de campo se ha realizado entre 1999 y 2001, aplicando un mayor
esfuerzo de muestreo en los meses de agosto, septiembre y octubre. Al tratarse de
poblaciones que se dispersaron desde un lugar conocido, realizamos el muestreo
sistematico de las localidades periféricas que potencialmente pudiesen albergar
alaespecie. El origen de las citas utilizadas para elaborar el mapa de distribucidon
es doble: salidas al campo y entrevistas con diferentes colectivos relacionados
directamente con el medio de estudio y con la especie en cuestion (guardas
forestales, naturalistas y cientificos, brigadas de extincion de incendios,
coordinadores provinciales de brigadas forestales, vigilantes de incendios, pastores
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y cazadores). En la mayoria de los casos, las citas indirectas se confirman con
salidas al campo o en su defecto con otro testimonio complementario. Las citas
fueron digitalizadas utilizando la Carta Digital de Espafia, elaborando un mapa
de registros UTM 10x10. Para obtener el area ocupada por la especie e inferir las
posibles rutas de dispersion, utilizamos el método de propincuidad media
(Rappoport 1975), compactando el area de distribucion. Este es un modo
alternativo de representar la ocupacién espacial de una especie (Palomo y Antinez
1992). Para ello se procede de la siguiente forma:

- Se ubican en el mapa los puntos de distribucién y se conectan las citas mas
cercanas mediante vectores; esto conduce a la formacion de colonias de méxi-
ma propincuidad. Al final de la operacién quedara dibujado un arbol con todas
las citas conectadas.

- Se procede a medir todos los vectores que conectan las citas y se calcula un
estadistico descriptivo: media, varianza, desviacion tipicay error estandar.

- Conun compésy radioigual al estadistico elegido, trazamos el contorno alrede-
dor de cada cita. Automaticamente quedan aisladas las citas separadas por dis-
tancias mayores a dos medias aritméticas.

A medida que la densidad de citas aumenta, el radio de extension areal que se
da alrededor de cada punto se reduce. En la elaboracion de este mapa, no utiliza-
mos todas las citas para elaborar el arbol de propincuidad. Esta decision se debe a
gue la capacidad de dispersion de la especie nos impide garantizar que varias citas
no corresponden con los desplazamientos de la especie entre nicleos cercanos.
Ademas se poseen mayor numero de citas en lugares donde la especie es habitual y
menos donde es reciente. Esto provoca una compactacion exagerada de ciertas lo-
calidades y deja aisladas a otras de forma ficticia. En el disefio del mapa general
diferenciaremos entre area de ocupacion éptimay area potencial. La primeracom-
prendera los biotopos donde hemos citado la especie y la segunda es toda la que
queda bajo el &rea de compactacion.

Por ultimo, calcularemos la direccion preferencial (deformacién principal del
area de ocupacion) considerando la maxima longitud alcanzada por el area ocupa-
da por la especie (Rappoport 1975).

REsuLTADOS

Haremos una descripcion de las provincias con presencia de arrui en cada co-
munidad auténoma (Figura 2 y Tabla 1). Consideraremos tres aspectos: localizacio-
nes, origen probable, situacién y tendencia de la especie.
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Figura 2. Distribucion del &rrui en el Sureste Ibérico

Aoudad home range in the Iberian Southeast

REGION DE MURCIA

Provincia de Murcia

Localizaciones: S de Espufia, S de la Muela, S2 de Pedro Ponce, S? de Cambrén, S2
de laLavia, S? de Burete, S2 de las Cabras, S de Quipar, S de Carrascoy, S2 del Puer-
to, S2 de Ricote, S del Oro, S2 de la Puerta, S2 del Puerto de Calasparra, S2 del Moli-
no, S2de Tercia, S de la Torrecilla, S de Pinosa, S2 del Almirez, S de Pericay, S2 del
Gigante.

Origen: su origen fue la suelta de animales desde un cercado de aclimatacién ubi-
cado en S2 Espufia, entre los afios 1970-1972 (de la Pefiay Brugarolas 1983, Bigalke
1986). La dispersion de este ungulado fue multiple (Eguia y Jiménez 1994). Se citd
en 1980 en las sierras situadas al noroeste de S2 Espufia (S2 de Pedro Ponce, S2 de
Cambrén, S2 de la Lavia, S de Burete, S? de las Cabras, S de Quipar); y a principios
de los noventa, se detectd en las sierras situadas al noreste (S de Carrascoy, S2 del
Puerto, S de Ricote, S2 del Oro, S2 de la Puerta, S del Puerto de Calasparray S2 del
Molino) y al sureste (S de Tercia, S2 de Torrecilla, S2 del Gigante, S2 de Pericay, S del
Almirez y S2 de Pinosa). Esta ultima ruta de dispersion es el origen probable de la
poblaciéon almeriense.
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TasLa 1
Localidades donde se cita el arrui (Ammotragus lervia) y la cabra montés (Capra pyrenaica), el ciervo
(Cervus elaphus) y el muflén (Ovis gmelini musimon). Gr-Granada, Al-Almeria, Mu-Murcia,
A-Alicante. (+) presencia, (-) ausencia

Aoudad (Ammotragus lervia), spanish ibex (Capra pyrenaica), red deer (Cervus elaphus) and moufflon
(Ovis gmelini musimon) nuclei. Gr-Granada, Al-Almeria, Mu-Murcia, A-Alicante.
(+) presence, (-) absence

Localidad Provincia A.lervia  C.pyrenaica C.elaphus ©O.ammon
1  SierraSeca Gr + + + +
2 Sierrade Guillimona Gr + - + +
3 Campo de Bugéjar Gr + - - -
4 SierradelaZarza Gr + - - -
5 Sierrade los Calderones Gr + - + +
6  Sierrade Orce Gr + - - -
7  Sierrade los Filabres Al + + + +
8  Sierrade las Estancias Al + + + +
9  Sierrade Maria Al + + - -
10 Sierradel Oso Al + - - -
11 Sierras Largay del Gigante Al + N - -
12 Sierrade Pinosa Mu + - - -
13 Sierradel Almirez Mu + - - -
14 Sierrade Pericay y Gigante Mu + - - -
15 Sierrade Torrecilla Mu + - - -
16 Sierrade la Tercia Mu + - - -
17 Sierrade la Puerta Mu + + - -
18 Sierras Burete, Cabras y Quipar Mu + + - -
19 Sierradel Molino Mu + - - -
20 Sierra del Puerto de Calasparra Mu + - - -
21 Sierras Ricotey Oro Mu + - - -
22 Sierrade laLavia Mu + - - -
23 Sierra de Cambrén y de Pedro Mu . . : )
Ponce
24 Sierrade la Tercia Mu + - - -
25 Sierrade Espufia Mu + + - -
26 Sierrade la Muela Mu + - - -
27  Sierras de Carrascoy y del Puerto Mu + - - -
28 Sierras del Maigmoé A + - - -
29 Sierrade Onil y de Fontanella A + - - -
30 Sierra Menejador A + N - -
31 Sierrade Pefiarroya A + N - -
2 Sierras dels Plans, Aguilar y de A . _ B R
la Grana
33 Sierrade Aitana A + - - -
34 Sierrade Serrella A + - - -
35 Sierrade Alfaro A + - - -
36 Sierrade laForada A + - - -
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Situacion actual: el grueso de los efectivos se encuentran ocupando las serranias
comprendidas entre la autovia A-92 (Murcia-Andalucia) y la N-301 (Murcia-Ma-
drid), existen poblaciones que se asentaron fuera de estas barreras como S2
Carrascoy y S2 del Puerto quedandose aisladas de los nucleos principales. El resto
de serranias orientadas al noroeste de Sierra Espufia contactan de forma directa
con las provincias de Almeria y Albacete, no existiendo barreras naturales o artifi-
ciales que dificulten aparentemente su dispersion.

CoMUNIDAD ANDALUZA

Provincia de Almeria

Localizaciones: S# Larga, S2 del Gigante, S2 del Oso, S? de Maria, S? de las Estancias,
S2 de los Filabres.

Origen: en la provincia de Almeria, podemos diferenciar dos nucleos poblacionales;
el primero, ubicado en S2 de Maria, S Larga, S? del Gigante y S2 del Oso, contacta
directamente con la provincia de Murcia, desde la cual recibi6é los primeros
dispersantes (citados en S2 Larga en 1990); el segundo nucleo esta mas disperso. Lo
conforman la S2 de la Estanciasy la S2 de los Filabres. La primera cita fue en 1992, lo
que parece sugerir que existe un desplazamiento de individuos desde S de Maria
en direccién Sur (P. Acosta com. pers).

Situacion actual: es frecuente en las sierras de Maria, Larga y del Gigante. En 1970,
se observé en esta localidad almeriense un ejemplar soltado en Sierra Espufia (de
la Pefiay Brugarolas 1983). Los ejemplares que habitan las Sierras de las Estancias y
de los Filabres, son dificiles de detectar, debido posiblemente al vasto territorio que
ocupan. En la actualidad, la autovia A-92 es una barrera importante y desde su in-
auguracién en 1996 habra limitado el contacto entre S de Mariay S2de los Filabres.
Al norte de la provincia el contacto con la provincia de Granada es directo y carece
de obras e infraestructuras que dificulten su dispersion.

Provincia de Granada

Localizaciones: S? de la Zarza, Campo de Bugéjar, S de Guillimona, S Seca, S de
Orce, S2de los Calderones.

Origen: esta poblacion ubicada en el norte de la provincia, se compone por dos
nucleos situados en el Sistema Sub-Bético. El mas septentrional, esta formado
por ejemplares errantes o en dispersion (ya que no existen citas reiteradas ni
numerosas). Ocupa la S2 de la Zarza, Campo de Bugéjar, S de Guillimona y S2
Seca; los individuos podrian proceder directamente de la provincia de Murcia (M.
Pérez com. pers). El segundo mas numeroso y antiguo, se detect6 a finales de los
80 en el macizo S2 de Orce y S2 de los Calderones (J. Suarez com. pers). Ambas
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localidades, poseen una poblacion estable formada por individuos procedentes
de Sierra de Maria; ya que son el mismo macizo montafioso. Las Sierras de la Zarza,
Guillimona y S2 Seca estan separadas por vastas llanuras de la S de Orce y los
Calderones. Esto nos lleva a pensar que no existe contacto entre ellos y que
provienen de dos rutas de dispersion distintas: la primera directamente desde
Murciay la segunda desde la provincia de Almeria.

Situacion actual: parece que la poblacién de Granada se dispersa al norte hacia
Jaény al sur hacialasierra de Baza, pero alin faltan citas que apoyen esta hipotesis.

Provincia de Jaén

Localizaciones: S de Segura

Origen: sélo se posee una cita de un grupo numeroso (20 individuos) cuyo origen po-
dria ser el norte de la provincia de Granada o el sur de Albacete (C. Peralta com. pers).
Situacion actual: No poseemos mas informacién acerca de esta poblacion.

CoMUNIDAD VALENCIANA

Provincia de Alicante

Localizaciones: S del Maigm®é, S2 de Pefiarroya, S2 dels Plans, S? de la Grana, S de
Aguilar, S2 de Aitana, S de Onil, S2 de la Fontanella, S2 de Menejaor, S2 de Serrella,
S2 de Alfaro, S2 de la Forada.

Origen: la poblacién alicantina de este ungulado ocupa el tercio norte de la provin-
cia, distribuyéndose a lo largo del Sistema Sub-Bético y sus estribaciones. Su pri-
mer origen, fue la fuga desde una finca cinegética en la S2 de Pefarroya (Castalla),
de la que se escaparon 49 hembrasy 10 machos en 1990 (Serrano et al. 2001). Nueve
anos después desde la Sierra de Aitana una segundafuga (5 ejemplares) contribuyo
aaumentar la poblacion que ya ocupaba eses territorios desde afios atras (Serrano
etal. 2001).

Su dispersion desde Pefiarroya pudo tomar dos direcciones. A través del eje del Sis-
tema Sub-Bético, ocupando las sierras del Maigma, Pefarroya, dels Plans, de la Gra-
na, de Aguilar, Aitana, Serrella, Alfaro y la Forada (esta via de dispersion se ve limi-
tada al sur por la N-330) y hacia el norte, ocupando las sierras de Onil, Fontanellay
Menejador.

Situacion actual: las poblaciones son faciles de observar y parece que van en au-
mento. Al noroeste de la provincia el contacto con la provincia de Valencia esta li-
bre de barreras apreciables y puede ser una via futura de expansion. Al sur, la A-7
dificulta el trdnsito de animales.
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DiscusioN

Al compactar las areas de ocupacion, observamos que la distribucién de esta
especie esta fraccionada en dos nucleos principales (Figura 2). El primero es el més
antiguo (1970-1972) y se distribuye por las provincias de Murcia, Almeriay Grana-
da; el segundo surge veinte afios después en la provincia de Alicante. Ambos se
fundaron a partir de un namero similar de animales (32 y 59 respectivamente) libe-
rados desde una Unica localidad. Mostrando una elevada capacidad de dispersion
(De la Pefia y Brugarolas 1983, Eguia y Jiménez 1994, Cassinello 2000), siguieron
distintas rutas de colonizacién hacia las provincias colindantes. Esta cualidad ya se
observo con anterioridad en Nuevo Méjico donde Dickinson y Simpson (1980) cal-
cularon un avance de la especie de 90 millas en 20 afios (7,2 km/afio).

Las barreras son agentes que condicionan el area de distribucién e influyen en
la capacidad de dispersidn de las especies. Entre las mas efectivas podemos citar
las barreras climéaticas, de seleccion de habitat y la competencia intra e
interespecifica (Rappoport 1975). En una escala regional la seleccion de habitat, los
fendmenos de competencia interespecifica y las obras e infraestructuras, podrian
ser las barreras mas eficaces que condicionen la distribucion de este ungulado. El
areade distribucion originaria del arrui es el Africa Septentrional, desde el paralelo
11 hasta el mar mediterraneo (Shackleton 1979, Delibes 1986). En esta vasta exten-
sion se encuentran representadas las regiones Mediterranea y la Saharo-Arabiga,
con predominio de ombroclimas aridos y secos (Shackleton 1979). En los nicleos
montafosos donde esta especie habita, la aridez se atempera desarrollandose ele-
mentos floristicos tipicamente mediterraneos: Quercus sp, Juniperus sp, Myrtus sp,
Olea sp (Fernandez 1997). En el sureste peninsular su distribucién comprende pa-
rajes bajo ombroclimas semiaridos (240-330 mm) y secos-subhimedos (300-650
mm) donde predominan los encinares y coscojares mesomediterraneos de produc-
tividad similar o superior a los norte africanos. Actualmente se desconoce cual-
quier parametro cuantitativo que indicase la idoneidad de estos biotopos para al-
bergar al arrui, pudiendo citar s6lo caracteristicas demogréaficas como indicadoras
de la calidad del habitat. En Sierra Espufia, la poblacién de arruis sufrié en 1991 un
proceso epidémico de sarcoptidosis (Sarcoptes scabiei), que redujo la poblacién al
86% (Gonzalez y Ledn 1999). Dos afios después se alcanz6 un indice de reproduc-
cion global de 0,59 + 0,15 (IC 95%) (Gonzalez y Le6n 1999).

Este valor es cercano al estimado como 6ptimo biolégico en ungulados similares
(Meneguz y Rossi 1993). Desde 1980 se vienen abatiendo ejemplares pertenecientes
a poblaciones libres que se sittan entre los diez mejores trofeos de arrui para la Pe-
ninsula Ibérica (http://www.acazar.com). Estas observaciones indirectas nos puede

25



Galemys 14 (1), 2002

sugerir que el climay laseleccidn de habitat son agentes que no afectan demasiado a
la tendencia expansiva actual. La competencia interespecifica con otros ungulados
silvestres aln no parece relevante. El planteamiento que justifico su introduccion en
la década de los 70 fue precisamente éste, ofertar una alternativa cinegética a los vas-
tos territorios del sureste ibérico, carentes de otros ungulados similares (de la Pefia y
Brugarolas 1983). Ademas, el arrui posee una gran adaptabilidad alimentaria (Krysl
etal. 1980). Dependiendo de la abundancia de los recursos, este bévido puede adap-
tar sus habitos alimenticios, compitiendo eficientemente con especies preferente-
mente ramoneadoras, y/o forrajeadoras. La competencia entre el arrui y el ciervo
mular (Odocoileus hemionus) ha sido postulada en Nuevo Méjico donde sus dietas
se solapan un 92% en verano (Bird y Upham 1980) y en Tejas donde su dieta es similar
el 71% durante todo el afio (Krysl et al. 1980). En Tejas y Nuevo Méjico coexiste de
forma alopatrica con el carnero de las rocosas (Ovis canadensis); solapandose sus
dietaseninvierno (Simpson etal. 1978). En la Peninsula Ibérica, la cabra montés (Capra
pyrenaica) es la primera candidata a entrar en competencia directa con el arrui
(Cassinello 1998). Si superponemos las localidades ocupadas por la cabra montés en
el Sureste ibérico (Pérez et al. 2002) y por el arrui (Tabla 1), observaremos que ya
existen ocho donde las especies coexisten. Otros ungulados que también coexisten
con el arrui en las provincias de Granada y Almeria, son el ciervo (Cervus elaphus) y el
mufléon (Ovis gmelini ammon). Este acontecimiento se produce con poblaciones mi-
noritarias de estos ungulados, lo que nos lleva a pensar que la competencia
interespecifica, alin no es un factor que limite la dispersion del arrui.

CONCLUSIONES

Parece claro que en el Sureste Ibérico esta especie se encuentra en un periodo de
expansioén. En la actualidad creemos que las obras e infraestructuras (autovias) son
las barreras mas eficientes para modular la dispersion de este ungulado (Figura 3).
Un ejemplo claro lo observamos en las provincias de Almeria y Murcia en las que
existen poblaciones separadas por autovias sélo si éstas se construyeron después de
lallegada de la especie ( S2 Maria — S? de las Estancias y S? Espufia - S# de Carrascoy).

El nacleo murciano-andaluz, posee un area con dos direcciones preferenciales
una O-E y otra NE-SE (figura 2). La primera carece de barreras importantes que
dificulten la dispersion del arrui hacia el sur de la provincia de Albacete y el noreste
de laprovinciade Jaén. El eje NE-SE es la otra ruta de dispersion hacia el sur, pero la
A-92 puede dificultar el transito de animales. Esto nos lleva a pensar que el éxito del
arrui en el centro de la provincia de Almeria puede depender del nimero de ejem-
plares que fundasen estas poblaciones antes de la construccion de la autovia. El
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nucleo alicantino ocupa menor superficie, debido en parte a su reciente creacion.
Su &rea de distribucion posee una direccion preferencial SO-NE. Esto nos hace su-
gerir la préxima colonizacién del sur de la provincia de Valencia, ya que entre am-
bas provincias existen serranias compartidas.

" J Ll . cigp Mepmoz A S atacud v Fowe
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Figura 3. Principales barreras que modelan la distribucion y posibles rutas de dispersion
del arrui en el Sureste Ibérico

Main barriers and possible range movements of aoudads in the Iberian Southeast
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