Galemys 19 (n° especial): 61-71, 2007
ISSN: 1137-8700

APROXIMACION AL ESTUDIO DE LA ECOLOGIA
ESPACIAL DE ESPECIES SIMPATRICAS: LA GARDUNA
(Martes foina) Y LA GINETA (Genetta genetta)

JULIAN G. MANGAS!, MONIcA CARROBLES?, LAURA H. ALCAZAR?,
Davip BELLON* ¥ EMILIO VIRGOS®

Univ. Rey Juan Carlos. Escuela Superior de Ciencias Experimentales y Tecnologfa (ESCET).
Area de Biodiversidad y Conservacién. C/Tulipdn s/n. 28933 Méstoles (Madrid).
(jfmangas@hotmail.com)’, (m.carrobles@hotmail.com)?, (lauramorenal @hotmail.com)?, (da-
vid.bellon@hotmail.com)?, (emilio.virgos@urjc.es)’

RESUMEN

El estudio comparado de la ecologia de especies de carnivoros simpdtricas es un aspecto
importante que permite descubrir diferentes estrategias de uso de recursos comunes. Este es-
tudio indaga en la ecologfa espacial de dos especies de carnivoros: la gardufia (Martes foina) y
la gineta (Genetta genetta), especies simpdtricas y ampliamente distribuidas en los ecosistemas
mediterrdneos. El estudio intenta comprobar si, a pequefia escala, estas especies se distribuyen
homogéneamente por un pinar mediterrdneo en funcién de la estructura del paisaje. Para ello se
muestrearon 12 cuadriculas UTM de 1x1 km en un pinar del oeste de la Comunidad de Madrid.
En cada una de estas cuadriculas se emplazaron 2 cajas de huellas y se realizaron itinerarios a pie
de 1 km para establecer la estructura del hébitat. Con los datos obtenidos se construyd una ma-
triz de correlacién donde se obtuvo que la abundancia de la gardufia presentaba una correlacién
positiva con zonas de matorral mds alto de 50 cm y la abundancia de gineta tenfa una correlacion
positiva con zonas de matorral con una altura menor de 50 cm. Estos resultados muestran como
dos especies de carnivoros simpdtricas se distribuyen separadas a una escala pequefia en funcién
de la estructura del hdbitat. Sugerimos que el manejo del hébitat por medio del clareo del mato-
rral para evitar incendios o por métodos silvicolas, puede hacer que las especies de carnivoros se

desplacen de un habitat o desaparezcan.

Palabras clave: cajas de huellas, ecologia espacial, especies simpdtricas, estructura del habitat,

gardufa, gineta, pinar mediterrdneo.

ABSTRACT

A study of the spatial ecology of the sympatric species: stone marten (Martes foina)
and common genet (Genetta genetta)

The comparative study of carnivorous sympatric species is of ecological relevance, permitting
the assessment of different strategies in the use of common resources. This study investigates
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the comparative ecology of two carnivorous species, genet (Genetta genetta) and stone marten
(Martes foina), which are sympatric and both widely distributed in Mediterranean ecosystems.
At a small scale, the study aims to determine whether these species are homogenously distributed
in a Mediterranean pinewood according to the structure of the landscape. The survey was carried
out in 12 UTM 1-kilometre grid squares in a pinewood in mountains west of Madrid (central
Spain). For each grid square, two track-plate boxes containing a substance with an attractive
odour were used and 1-km itineraries were made by foot to determine habitat structure. With
the data obtained, a correlation matrix was built which showed that stone marten abundance was
positively related to shrubs more than 50-cm high and genet abundance was positively related
to shrubs less than 50-cm high. These results show that the two sympatric carnivore species
are distributed separately at a small scale on the basis of habitat structure. Furthermore, it is
suggested that habitat management by means of scrubland clearance, fire prevention, or forestry

methods can make carnivorous species move or disappear from a habitat.

Keywords: genet, habitat structrure, mediterranean pinewood, spatial ecology, stone marten,
track-plate box.

INTRODUCCION

Los carnivoros presentan diferentes adaptaciones morfolégicas que parecen
estar relacionadas con su habilidad para aprovechar nuevos hébitats, utilizar nue-
vos o variados recursos tréficos o adaptarse a nuevas condiciones ambientales
(Gittleman 1989). Sin embargo, dentro de esta variedad de morfologias hay espe-
cies de carnivoros préximas filogenética o morfolégicamente, que actualmente se
encuentra ocupando el mismo hdbitat y aprovechan unos recursos tréficos simila-
res. Estas especies reciben el nombre de simpdtricas (Palomares y Delibes 1991).

El estudio comparado de la ecologia de especies de carnivoros simpdtricas
es un aspecto importante del conocimiento de su ecologia, ya que permite des-
cubrir diferentes estrategias en el uso de recursos comunes por especies de car-
nivoros morfolégicamente préximas indagando en los aspectos que permiten su
coexistencia. Esta coexistencia no serd indefinida y especies simpdtricas con los
mismos requerimientos ecolégicos competirdn por los recursos mds limitantes
dando como resultado el desplazamiento de la especie peor competidora, segin
el principio de exclusién competitiva de Gause (Palomares y Delibes 1991).

La garduna Martes foina (Exrlereben, 1777) y la gineta Genetta genetta (Lin-
naeus, 1758) son dos especies de carnivoros simpdtricas ampliamente distribuidas

por los ecosistemas mediterrdneos ibéricos (Palomo y Gisbert 2002). La gardufia
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estd presente en los hdbitats forestales de la Peninsula Ibérica excepto en la fran-
ja cantdbrica donde ocupa hdbitats mds humanizados, ya que la marta (Martzes
martes) compite con ella desplazdndola hacia estos hdbitats (Reig 1992). En la
Sierra de Guadarrama (centro de la Peninsula Ibérica) el hdbitat de la gardufa es
claramente forestal, encontrando las mayores abundancias en el piso suprame-
diterrdneo donde predominan los robledales (Quercus pyrennaica) y los pinares
(Pinus sylvestris) (Virgos y Casanovas 1998). La gineta por el contrario ocupa hd-
bitats tanto forestales como matorralizados siendo mayores sus abundancias en los
hdbitats mds termofilos del centro y del sur de la Peninsula Ibérica (Virgds ez al.
2001). En las montanas del centro de la Peninsula Ibérica, la gineta estd asociada
a los hdbitats forestales del pie de las montafias y a las dehesas que se encuentran
en alturas superiores (Virgds y Casanovas 1997). Pero aunque ambas especies pre-
sentan una ecologfa parecida (Lariviere y Calzada 2001, Rosalino y Santos-Reis
2002, Barrientos y Virgds 2006) no hay estudios sobre su distribucién simultinea
en una escala espacial pequena donde se pueda observar la posible competencia de
estas dos especies simpdtricas.

El objetivo de este trabajo fue realizar un estudio comparado de la ecologia
espacial en funcién de la estructura del hdbitat a escala pequefia de dos especies
de carnivoros medianos en el centro de la peninsula Ibérica, la garduna y la
gineta. Para esto, comprobamos si ambas especies se distribuyen de forma ho-
mogénea en un pinar mediterrdneo o si presentan diferencias en su distribucién
debidas a la estructura del hdbitat.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Este trabajo se llevé a cabo, durante el verano de 2005, dentro del Area de
Especial Proteccién niimero 56 “Encinares del Rio Alberche y Cofio” (Directiva
Hibitats 92/43/EEC) localizada a 40 km al oeste de la ciudad de Madrid (para ver
mis detalles, Romero-Calcerrada y Perry 2004). Dentro de este Area de Especial
Proteccién, se eligieron Montes Publicos localizados en las coordenadas UTM
4473 0388, dentro del Término Municipal de Navas del Rey, para establecer un
drea de estudio de 12 km? (12 cuadriculas UTM 1x1 colindantes) (Figura 1).

Los Montes Publicos elegidos estdn formados por una sucesién de cadenas de
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sierras graniticas suaves con picos inferiores a los 1.000 m y un rango de alturas
comprendido entre 600 m y 980 m, orientadas de noreste a suroeste formando
parte del extremo occidental de la Sierra de Guadarrama. Este drea presenta una
temperatura media anual de 15,25°C, siendo la temperatura media del verano de
24,4°C. La precipitacién media anual es de 507,1 mm y la precipitacién media
en verano es de 53’1 mm. Estos datos meteorolégicos enmarcan esta zona en un
clima mediterrdneo seco. En este ecosistema, el estrato arbéreo autdéctono estd
dominado por el pino pifonero (Pinus pinea) acompanado por la encina (Quercus
ilex) y algunos enebros (Juniperus oxycedrus), pero en las tltimas décadas se hicie-
ron repoblaciones de pinos (Pinus pinaster) con aterrazamientos en algunas laderas
quemadas. La composicién del estrato arbustivo estd formado, principalmente
por jara (Cistus ladanifer), junto con el romero (Rosmarinus officinalis), aulaga

(Genista sp.), torvisco (Daphne gnidium) y rosiceas (Rivas-Martinez ez al. 1987).
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Figura 1. Area de estudio dentro de la Comunidad de Madrid. Aparecen indicadas las
coordenadas UTM, representando cada cuadrado una cuadricula 1x1 km,
y cada punto la ubicacién de las cajas de huellas.

The grease circle shows the study area into the Comunidad de Madrid (central of Spain) and the
numbers indicate UTM grid. Each square is a one kilometer square, and each black point is the
tracks-plate boxes located on kilometer square.

La presencia humana dentro del drea de estudio durante este trabajo fue cons-

tante. La principal actividad humana durante el verano es el turismo, ya que la

zona estd préxima a pueblos con numerosas urbanizaciones y estd frecuentada por
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personas paseando, bicicletas, motocicletas y coches. Otras actividades humanas
presentes durante este estudio fueron el pastoreo de ganado caprino y las activi-
dades de mantenimiento del monte (ensanchar caminos y cortafuegos, reparar

baches en los caminos, reparar pasos de agua, etc.).

Muestreo de cajas de huellas

La presencia y abundancia relativa de la gardufa y de la gineta en el drea de
estudio se establecié mediante la recogida de huellas. Para ello se construyeron
8 cajas de huellas. Cada caja de huella estaba constituida por una plataforma de
metal galvanizado (100 x 50 cm), una cubierta de PVC formando un tinel sobre
la base de metal, cuyo extremo final estaba cerrado por una rejilla, y una plancha
de aluminio extraible e intercambiable que se tefifa con acetileno y donde se
colocaba un papel adherente para recoger las huellas de los carnivoros. Cada caja
de huellas se cebaba con sardinas en aceite y se aplicaba un liquido atrayente bio-
degradable (“Reclamos con proteinas: zorros y martas”, Armerfa Alvarez) en el
perimetro de la caja de huellas impregnando rocas, drboles y arbustos (Zielinski
y Krucera 1995).

En cada una de las cuadriculas UTM de 1 km? colindantes al 4rea de estudio,
se colocaron 2 cajas de huellas separadas como minimo 600 m (Figura 1). Las cajas
de huellas se revisaron en dias alternos durante 16 dias (8 revisiones / caja de hue-
llas), reponiendo cebo y atrayente, y en caso necesario se cambiaba la plancha de
aluminio. Las huellas obtenidas en las revisiones (de ahora en adelante “positivos”)
fueron recogidas para su posterior identificacién por comparacién con un patrén
de huellas obtenidas de animales en cautividad con las mismas cajas de huellas.

Con los positivos se establecid la presencia y la abundancia relativa de ambas
especies. La presencia se determind como la existencia de al menos un positivo
de garduna (GARDUNA) o de gineta (GINETA) en la cuadricula de 1 km?* La
abundancia relativa viene determinada por el ndmero de positivos dividido entre
las 16 revisiones en cada cuadricula UTM. Las abundancias de ambas especies se
transformaron como logaritmo decimal (LOGMEDGARDUNA y LOGMED-
GINETA) (Zar 1984).

Estructura de la vegetacion
En cada cuadricula se realiz6 un itinerario a pie de 1 km de longitud por

caminos con parada cada 200 m donde se establecfa un circulo imaginario de 15

65



Galemys 19 (n° especial), 2007

m de radio (Virgds ez al. 2001) y se estimd la estructura del hdbitat a través del
porcentaje de circulo imaginario que ocupaban las siguientes variables: cobertura
arbérea (ARBOL), de matorral de mds de 50 cm de alto (-50MATORRAL), de
matorral de menos de 50 cm de alto (<x50MATORRAL), de pastos (PASTO) y la
altura de los drboles (HARBOL). Esta estima de estructura de hdbitat la realizé

la misma persona con el fin de homogeneizar criterios de estima.

Andlisis estadisticos

Para poder determinar la relacién que existe entre las variables de la estructu-
ra del hébitat y las abundancias relativas de la gardufia y la gineta, como variables
respuesta, se construyé una matriz de correlacién (Tabla 1). Una vez identifi-
cadas las variables que presentaban una correlacién estadistica significativa (p<
0,05), se construyeron las regresiones lineales correspondientes para comprobar
la importancia de las variables predictoras con la abundancia de ambas especies
(Figura 2).

TaBral
Matriz de correlacién que muestra las relaciones (nimero superior) y la significacién estadistica
de las variables (p < 0,05*, ndmero inferior).

Correlation matrix which show the relationship (upper number) and the statistic significance of’
variables (p < 0.05, lower number).

ARBOL MATORRAL<50 MATORRAL>50  PASTOS HARBOL
LOGMEDGARDUNA  0,2078 -0,6262 0,7486 -0,2904 0,9201
p=0,517 p<0,05* p < 0,05* p=0,360 p<0,05*
LOGMEDGINETA 0,0882 0,7287 -0,2254 -0,1173 -0,4918
p=0785 p<0,05* p = 0,481 p=0717 p=0,104
ARBOL -0,0138 0,5822 -0,5411 0,3950
p =0,966 p <0,05* p=0,0609 p=0204
MATORRAL<50 -0,2077 -0,2421 -0,6741
p=0,517 p=0448 p<0,05*
MATORRAL>50 -0,7330 0,7179
p<005 p<005*
PASTOS -0’2506
p=0432
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r=-6262, p <005 r=.74863, p < 005"
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Figura 2. Grdficas de las regresiones lineales entre las abundancias de la gardufia y la gineta
(LOGMEDGARDUNA y LOGMEDGINETA) y la cantidad de matorral alto (MATO-
RRAL>50) y de matorral bajo (MATORRAL<50). Los ntimeros en la parte superior de cada
gréfica indican el grado de correlacién y la significacién estadistica.

Graphics of lineal regression that show the relationships between stone marten abundance (LOG-
MEDGARDUNA) and genet abundance (LOGMEDGINETA) with amount of shrub’s high more
than 50 cm. (MATORRAL>50) and amount of shrub’s high less than 50 cm (MATORRAL<50).

Usamos un ANOVA de una via con los datos de la presencia de las dos
especies en cada cuadricula (GARDUNA y GINETA) para testar si la altura de
los 4rboles (HARBOL) fue un factor diferenciador de la seleccién de hdbitat en
ambas especies (Figura 3).

Todos los andlisis estadisticos fueron realizados mediante el programa STA-

TISTICA 6.0 (StatSoft 2001).
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F(1, 7)=12'087, p < 0'05*

GARDUNA GINETA

Figura 3. ANOVA entre la presencia de gardufa y gineta como variables respuestas
frente al factor altura de los drboles.

ANOVA between stone marten presence (GARD UNA) and genet presence (GENET)
as response variables fight to tree high factor (HARBOL).

RESULTADOS

La matriz de correlacién mostré que la abundancia relativa de gardufia
(LOGMEDGARDUNA) presentaba una fuerte correlacién negativa (r= -0,63)
con la cantidad de matorral bajo (MATORRAL<50) y positiva (r= 0,75) con la
cantidad de matorral alto (MATORRAL>50). La abundancia relativa de la gineta
(LOGMEDGINETA) estaba altamente correlacionada de forma positiva con la
cantidad de matorral bajo (r= 0,73) (Figura 2). No se encontré ninguna caja de
huellas que tuviera positivos de las dos especies. Por otro lado, la cantidad de 4rbo-
les (ARBOL) y la cantidad de matorral alto estaban positivamente correlacionados
(r=0,58). La cantidad de matorral alto se correlaciond negativamente con los pas-
tos (PASTOS) (r=-0,73) y positivamente con la altura de los 4rboles (HARBOL)
(r= 0,72). Estas relaciones describen un “hdbitat maduro” donde predominan los

drboles altos y los matorrales m4s altos de 50 cm, y donde apenas existen pastos,
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indicdndonos baja presencia humana. En contraposicién, se describe un “hdbitat
humanizado” donde la relacién entre la cantidad de matorral bajo y la altura de los
drboles fue negativa (r= -0,67) e incluyé una relacién negativa entre la cantidad de
pastos y la cantidad de matorral alto. Este “hdbitat humanizado” se caracteriza por
la presencia de matorral bajo, drboles de baja altura y pastos, indicando que este
hdbitat estd manejado.

La presencia de gardufia (GARDUNA) y de gineta (GINETA) mostra-
ron una diferencia significativa frente a la altura de los drboles (ANOVA, F =
12,087, p < 0,05) indicando la seleccién de las gardufas por hdbitat con drboles
altos frente a la gineta que seleccionaba hdbitats con drboles bajos (Figura 3).

Discusion

La distribucién espacial que mostraron las dos especies de carnivoros sim-
pdtricas, gardufa y gineta en este estudio, estaba claramente separada. Ambas
especies usaron diferentes cuadriculas 1x1 km durante el verano, evitando usar
las mismas zonas al mismo tiempo, ya que en ninguna de las cajas de huellas se
obtuvieron positivos de las dos especies. Ademds, la estructura del hébitat de las
cuadriculas usadas por estos carnivoros fue diferente durante el estudio. Estos
resultados apoyan la segregacién espacial a pequena escala de la gineta y la gar-
duna en los hdbitats mediterrdneos del centro de la Peninsula Ibérica durante el
verano, ya que la sequia estival puede llegar a variar la estructura del hébitat, y
también los recursos tréficos (Virgds ez al. 2001, Barrientos y Virgds 2000).

La presencia de la gardufa estuvo relacionada con la estructura de un “hdbi-
tat maduro”, lo que indicarfa que esta especie estd asociada a ecosistemas donde
la disponibilidad de refugio es alta, y asi le proporcionaria una proteccién frente
a sus depredadores y posiblemente un alto grado de éxito reproductivo. Ade-
mds, esta relacién muestra que la gardufa, en los ecosistemas mediterrdneos del
centro de la Peninsula Ibérica, selecciona hdbitats con pocas molestias humanas.
Por el contrario, la presencia de la gineta estuvo asociada con la estructura de
un “hdbitat humanizado” indicando que esta especie se adapta a hdbitats en
un estado temprano de la sucesién ecoldgica que presentan recursos diferen-
tes que los hdbitats maduros. As{ pues, la gineta presenta unas caracteristicas

d <« 7z, . » * 7 7z 7 M
e “carnivoro colonizador” cuya funcién ecoldgica seria establecer las primeras
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poblaciones para constituir la comunidad de carnivoros de los ecosistemas me-
diterrdneos. Estos hdbitats humanizados del centro de la Peninsula Ibérica estdn
afectados por la cercanfa de pueblos y su desarrollo, y son los hdbitats que la
gineta selecciona frente a hdbitats con una cobertura densa de 4rboles (Virgés y
Casanovas 1997). Estas implicaciones confieren a la garduna unas caracteristicas
favorables para aprovechar positivamente los recursos presentes en un hdbitat
maduro frente a la gineta, la cual puede ocupar hédbitats en estados tempranos
de la sucesién ecolégica.

La conservacién de la estructura de la vegetacion de los hdbitats maduros en
los ecosistemas mediterrdneos serfa una medida de conservacién tanto de las po-
blaciones de gardufa como de gineta. Si esa estructura de los hdbitats maduros es
afectada por aclareos masivos de matorral para evitar incendios, para formar pas-
tos o tierras de cultivo, por incendios, o por un exceso de turismo o urbanismo,
las poblaciones de gardufia disminuirfan pudiendo llegar a desaparecer. En esta
situacidn, el hdbitat pasarfa a un estado inicial de la sucesién ecoldégica donde no
aparecerfan poblaciones de gineta hasta que no hubiese matorral bajo y 4rboles
de baja altura. Asi pues, el manejo actual del hdbitat puede hacer que cambie la
comunidad de carnivoros o que las especies desaparezcan de ese hdbitat.

Se necesita conocer otra serie de aspectos de la ecologia de los carnivoros
simpdtricos que nos ayuden a entender el funcionamiento de las comunidades de
carnfvoros en los ecosistemas mediterrdneos. Estos aspectos deben ir orientados
en conocer cudles son las relaciones tréficas, cudles son los movimientos espacia-
les a lo largo de las estaciones o el éxito reproductivo de las especies simpdtricas,
entre otros. Se necesitan estudios mds detallados de cémo las manipulaciones del
hdbitat pueden afectar a la ecologfa espacial y a la dindmica poblacional de las co-

munidades de carnivoros de los ecosistemas mediterrdneos a lo largo del tiempo.
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