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Resumen

Se ha muestreado la presencia de corzos en 25 municipios diferentes de las sierras occidentales de Mdlaga,
determindndose la abundancia de las poblaciones (grupos de excrementos/km) y la densidad relativa de
las poblaciones (corzo/km?) mediante la aplicacién combinada de distance sampling y la conversién de
tasas de defecacién. Se ha analizado también la relacién de la abundancia de corzos con las coberturas
vegetales de las dreas estudiadas mediante modelos GLM. Los resultados se presentan por cuencas
hidrolégicas. Se ha encontrado que la densidad relativa de corzos en Mdlaga varfa entre 0,18 y 2,49
corzo/km?. Los valores mds altos se detectaron en el rio Hozgarganta y en las sierras del valle del Genal.
La menor densidad relativa se obtuvo en las sierras de la cuenca del rio Guadalhorce. La abundancia
de corzos estd positivamente relacionada con la distancia a las poblaciones de origen de las sierras de
C4diz, con la cobertura de bosques mixtos de quercineas y coniferas y con las formaciones de castafios.
La abundancia se relaciona negativamente con el uso urbano, los usos agricolas y el arbolado denso de
coniferas. Los resultados obtenidos concuerdan con la hipétesis de que el corzo estd en expansion en las
sierras de Mdlaga.
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Abstract

We have monitored the presence of roe deer in 25 municipalities in the occidental mountians of M4laga.
We estimated roe deer abundance (pellet groups counts/km) and relative density (deer/km?) by means
of distance sampling and defecation rate conversion. We also analyzed the relationships between roe
deer abundance and habitat vegetation and coverages by means of GLM models. Results are presented
by hidrological basins. We found that roe deer relative density varied between 0.18 to 2.49 deer/km?
The highest values were found in the Hozgarganta river and the Genal river valley. The lowest was in
the mountains around the Guadalhorce river basin. Roe deer abundance was positively related to the
vicinity of roe deer population in the C4diz mountains and to the coverage of mixed forests of oaks,
pines and chestnuts. Roe deer abundance was negatively related to urban landuses, farmlands and dense
pine forests. Our results are coherent with the hyphotesis of an expanding roe deer population in the
Milaga mountains.

Keywords: Andalusia, density, expansion, KAI, Roe deer.

Introduccién

En la Peninsula Ibérica existen dos poblaciones
de corzo Capreolus capreolus (Linnaeus, 1758) gené-
ticamente diferenciadas (Lorenzini ez a/. 2003, Royo
et al. 2007) y geogrdficamente bien localizadas. La

poblacién de corzos mds abundante y mds amplia-
mente distribuida es la que habita la mitad central y
norte peninsular. Dicha poblacién pertenece al eco-
tipo europeo y sus nucleos mds representativos se
concentran en la Cordillera Cantdbrica, Montes de
Ledn, Pirineos, Sistemas Ibérico y Central (Mateos-
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Quesada 2005a). En la mitad sur estd presente un
segundo ecotipo de corzo caracterizado por un me-
nor tamafio, un pelaje mds grisdceo y ciertas adap-
taciones a la xerofilia (Aragén er al. 1995a). Este
ecotipo, conocido popularmente como corzo anda-
luz, se localiza sobre todo en las sierras de Cddiz, si
bien existen contingentes poblacionales marginales
en las sierras de Jaén, Montes de Toledo y Sierra
Morena (Azorit-Casas & Mufoz-Cobo 1997, San
José 2007).

Se estima que a principios del siglo XX el cor-
zo ocupaba casi toda la Peninsula Ibérica, y que la
regresion posterior fue inducida por una presién
cinegética desigual y excesiva que fragmentd sus
poblaciones (Mateos-Quesada 2005a). No obstan-
te, desde finales del siglo pasado las poblaciones
de corzo de la mitad centro y norte de Espana han
experimentado una notable expansién, probable-
mente relacionada con la gestién cinegética de sus
poblaciones y la gran capacidad adaptativa que pre-
senta la especie (Mateos-Quesada 2005a, Tellerfa &
Virgds 1997). Ademds, parecen haberle beneficiado
los mismos cambios en los usos de suelo y en las
précticas agroganaderas que han favorecido la ex-
pansién de otras especies forestales durante las dlti-
mas décadas (Delibes-Mateos ez al. 2009, Acevedo
et al. 2011).

Tradicionalmente el corzo andaluz ha estado
confinado a las sierras de Cddiz y zonas malaguenas
limitrofes (Figura 1), si bien parece estar
experimentando también un proceso de expansion
natural que ha dado lugar a la aparicién de pequenas
poblaciones periféricas en los bordes de su drea de
distribucién (Duarte ez al. 2008). En este proceso
expansivo, mds moderado que en las poblaciones
del norte, los corzos utilizan los valles fluviales como
corredores (Duarte et 2/ 2010a). El corzo en la
sierras de Cddiz presenta densidades poblacionales
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B #oviaciones bien establecidas

Poblaciones probables (nuevas citas)

que oscilan entre 1,6 y 10,3 corzos/km? (Braza er
al. 1994), dependiendo del tipo de hdbitat que
ocupa y de la densidad de ciervos (Delibes 1996).
En términos generales, y de acuerdo con estos
autores, se puede establecer una densidad media
de 5 corzos/km?, que es inferior a la estimada para
otras poblaciones ibéricas y centroeuropeas (Mateo-
Quesada 2005b).

Se tiene constancia de que el corzo andaluz ha
alcanzado la zona central de la provincia de Mdlaga,
llegando casi a la cuenca del rio Guadalhorce
(Duarte et al. 2009, 2010a, 2010b). Sin embargo,
los datos disponibles se basan en estudios de
presencia y no se aportan valores de abundancia o
densidad de estas poblaciones, aunque se sugiere
que se tratarfa de cifras muy bajas. En el presente
trabajo se presentan los resultados de una primera
campana sistemdtica de deteccién de poblaciones
de corzo en la provincia de Mdlaga, en la que se han
obtenido valores de abundancia y densidad relativa
de dichas poblaciones. Como hipétesis de partida
se plantea que en territorios de nueva colonizacién
deberdn encontrarse densidades relativas de corzos
bajas, por debajo de los 5 corzos/km?, valor medio
para las poblaciones de Céddiz. No obstante, dado
que la densidad de corzos en las zonas de reciente
colonizacién y en los corredores de dispersion suele
ser muy baja, y que el proceso expansivo debe ser
una difusién discreta mds que de una expansién
explosiva, cabe esperar densidades relativas de corzo
andaluz muy por debajo de la media andaluza.

De forma secundaria se han analizado los facto-
res de hdbitat que se relacionan con la abundancia
de las nuevas poblaciones detectadas. Los estudios
disponibles que tratan el uso del hdbitat por parte
del corzo (Aragén et al. 1995a, San José ez al. 1997,
Virgds & Tellerfa 1998, Acevedo ez al. 2005, Lépez-
Martin et al. 2009, Duarte et 2/. 2010a, 2010b) han

Figura 1. Distribucién del corzo en
Andalucia (sélo provincias de Cddiz y
Milaga) por municipios. Datos adaptados
del Atlas de los Mamiferos Terrestres de
Espaiia (San José 2007). Se han considerado
como bien establecidas las poblaciones de
C4diz y Cortes de la Frontera (Mdlaga) y
como nuevas posibles poblaciones el resto

de citas en M4laga.
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considerado tradicionalmente tres tipos de factores
ambientales: topogrificos-climdticos, vegetacién y
usos de suelo y antropogénicos. Cada factor contri-
buye en su medida a modelizar el hdbitat utilizado
por los corzos, pero es la vegetacién disponible la
que parece tener mayor peso en territorios peque-
fios, donde el clima y el factor humano son mds
homogéneos. En el caso del corzo andaluz, el factor
climdtico -especialmente la humedad relativa- con-
tribuye a restringir a la especie a montes himedos y
valles cercanos a cauces fluviales.

Se ha constatado que la especie ocupa, ademds
de dreas forestales, muchos tipos de hdbitats
diferentes, estando presente en dehesas, pastizales
y ecotonos forestales préximos a medios agricolas
y humanizados (Tellerfa & Virgds 1997, Mateos-
Quesada 2005b, Duarte et 2/ 2009). En el
proceso de recolonizacién el corzo se ha valido de
corredores con hdbitats subéptimos en los que se
afincan poblaciones poco abundantes (Acevedo er
al. 2005). La plasticidad ecolégica de la especie le
ha permitido instalarse incluso en zonas con cierto
grado de humanizacién. De hecho, aunque los
modelos de hdbitat desarrollados para la especie
indican cierto rechazo a la presencia humana y a
los factores ambientales ligados a ella (Aragén ez al.
1995b), son frecuentes los avistamientos de corzos
en zonas rurales, cercanas a carreteras, autopistas,
aeropuertoseincluso préximasanicleos urbanizados
(Mateos-Quesada 2005a, Duarte ez al. 2009). Esto
indica que la tolerancia de la especie a los factores
antropogénicos es variable y estd relacionada con la
influencia de otros factores ambientales de mayor
peso que condicionan de forma mds directa su
distribucién (Torres et al. 2012).

Ny

Figura 2. Delimitacién del 4rea de estudio
en la provincia de Mdlaga. Se marcan los
municipio donde se ha muestreado.

W5,5°

J. Duarte ez al.

En un contexto provincial, como nuestra drea de
estudio, planteamos como hipétesis de trabajo que
la disponibilidad de vegetacién favorable (masas
forestales de frondosas o masas mixtas) determinard
la presencia y mayor abundancia del corzo en las
nuevas zonas. En un escenario de colonizacién de
nuevos territorios la distancia a los nicleos de origen
debe ser también un factor importante. Asi pues,
la abundancia de corzos serd mayor en las sierras
periféricas de Cddiz que en las mds alejadas, como
corresponde a un proceso dispersivo.

Los resultados que se obtengan del presente
estudio tienen repercusiones relevantes para la
conservacién y manejo de la especie: a) confirmar la
existencia de poblaciones de corzo andaluz fuera de
su 4rea tradicional de distribucién; b) determinar las
densidades y abundancias de estas poblaciones, con
objeto de tener criterios objetivos para su gestién
y/o posible explotacién cinegética; c) conocer cudles
son los factores de hdbitat que se relacionan con la
mayor o menos abundancia de estas poblaciones,
lo cual permite predecir futuras colonizaciones de
nuevos territorios, establecer acciones de manejo de
hdbitat para dirigir el proceso dispersivo o favorecer
potenciales reintroducciones.

Material y métodos

El 4rea de estudio (Figura 2) incluye las comar-
cas naturales de Mdlaga que se encuentran entre
las longitudes geogrificas W5,5° y W4,7°. Dentro
de esta extensién geogrdfica se encuentra funda-
mentalmente las comarcas naturales de Serrania de

Ronda, Valle del Genal, Parque Natural Sierra de

wa,7°
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las Nieves, Costa del Sol y Valle del Guadalhorce
Occidental. El drea de muestreo se extendié por
25 municipios diferentes, 3 cuencas hidrogrificas
primarias (Guadiaro, Verde-Guadalmansa y Gua-
dalhorce occidental) y 12 subcuencas (Tabla 1). Se
trata de comarcas con gran vocacién rural, a excep-
cién de la zona costera de la Costa del Sol en la que
existe un gran desarrollo urbanistico. La densidad
de poblacién en el interior es inferior a los 100-200
habitantes/km?. La densidad de carreteras existen-
te estd por debajo de la media nacional (< 0,33
km de carretera/km?) destacando sobre todo la red
secundaria provincial (vias comarcales y locales).
En el dmbito del drea de estudio existe una gran
diversidad de vegetacién forestal condicionada por
la litologfa. En las sierras peridotiticas dominan las
masas de pinar resinero (Pinus pinaster). Estas ma-
sas se extienden por las sierras Bermeja, Palmitera,
Real y de las Trincheruelas (Estepona, Benahavis,
Istdn y municipios del bajo Genal), asi como en

Tabla 1. Localizaciones geogréficas del 4rea de estudio
del corzo en las sierras de Mdlaga. Se detallan las cuencas
y subcuencas hidrogréficas de los rfos en los que se ha
muestreado y los municipios en los que se han ubicado
los puntos de muestreo.

Municipios

Algatocin Genalguacil
Alpandeire Igualeja
Atajate Istdn
Benahavis Jimera de Libar
Benalaurfa Jubrique
Benarrabd Jtzcar
Cartajima Monda

Casares Montejaque
Coin Ojén

Cortes de la Frontera ~ Parauta
Estepona Pujerra

Farajdn Ronda

Gaucin

Cuencas

Guadiaro Guadalhorce occidental

Verde-Guadalmansa

Subcuencas

Gaduares-Cupil Guadaiza
Genal Padrén
Guadiaro Verde
Hozgarganta Grande-Fahala
Guadalmansa Grande-Pereilas
Guadalmina Real-Ojén
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sierra Alpujata (Ojén y Mijas). En los bordes de
contacto de estas sierras con otras estructuras li-
toldgicas, asi como los fondos de los valles fluvia-
les, aparecen masas forestales mixtas de pinar con
frondosas, sobre todo alcornocal (Quercus suber)
y quejigar (Quercus faginea). Los suelos dcidos
con litologfa del tipo gneises o esquistos y filitas
desarrollan alcornocales, que son especialmente
importantes en la Dehesa de Bornoque (P. N.
Sierra de las Nieves), donde aparece mezclado con
pinsapos (Abies pinsapo), y en el Monte de Elviria
(Marbella, Ojén). En la cuenca del rio Guadiaro
(municipios de Cortes de la Frontera, Montejaque
y parcialmente Ronda) empiezan a dominar las
areniscas y arcillas de la Unidad del Aljibe, sobre
las que también se desarrollan importantes masas
de alcornocal-quejigar. En el resto del territorio
la litologia dominante es la caliza, con una vege-
tacién forestal potencial de encinar (que sélo al-
canza un desarrollo importante en el paraje de Las
Conejeras -P. N. Sierra de las Nieves-, y las zonas
altas de las cuencas del Guadiaro y el Genal). La
vegetacién dominante en estas zonas es el pinar de
pino carrasco (Pinus halepensis) que normalmente
aparece como matorral arbolado. Es destacable la
existencia de una importante mancha forestal de
castafios (Castanea sativa) en la zona centro de la
comarca del Genal y de rodales de pino insigne
(Pinus radiata) también en la misma comarca.

En el drea de estudio, ademds del corzo, estdn
presentes otros ungulados, sobre todo el jabali
(Sus scrofa) y la cabra montés (Capra pyrenaica).
La presencia del ciervo (Cervus elaphus), especie
potencialmentelimitante parael corzo, es testimonial
en la mayor parte del territorio. Las poblaciones
de ciervo mds destacables estdn en el entorno del
Parque Natural Los Alcornocales y del Parque
Natural Grazalema (consideradas zonas de origen
de los corzos de este estudio). En el resto del drea
de estudio aparecen espontdneamente ejemplares
dispersantes o escapados de fincas cerradas de
caza. Estos montes privados no se han muestreado
durante este estudio.

El periodo de estudio ha abarcado los afios 2010
y 2011, realizdindose los muestreos en primavera y
verano.

Como método de muestreo se aplicé un método
indirecto basado en la deteccién de grupos de
excrementos de corzo. Se eligieron al azar al menos
tres puntos de muestreo por municipio y en ellos
se realizaron itinerarios a pie para localizar rastros
fecales. No en todos los municipios se pudieron
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realizar los tres recorridos, aunque si en la mayorfa.
Cada itinerario de censo transcurrié por un hédbitat
homogéneo (Tabla 2), de forma que el muestreo se
puede considerar estratificado al estimar abundancias
en unidades de vegetacién bien delimitadas (Telleria
1986). Mediante estos itinerarios de censo se pudo
estimar tanto un indice de abundancia como una
densidad de excrementos. En total se realizaron
68 itinerarios a pie, cubriéndose 108,6 km (1,6
+ 1,2 km por transecto). El indice de abundancia
estimado consistié en calcular un indice kilométrico
de abundancia (IKA) de excrementos (ntiimero de
grupos de excrementos detectados/longitud del
itinerario en km). Para determinar la densidad
de excrementos se empleo la metodologia del
Distance Sampling. Se establecié una banda de 0,5
m a ambos lados de la linea de avance y en ella se
estimd la distancia perpendicular de cada grupo de
excrementos a la linea de progresién. Se desestimé
el uso de un ancho de banda variable entre medios
ya que todos los puntos de muestreo se establecieron
en masas forestales con similares coberturas y
penetrabilidad visual. Asi mismo se comprobé
que en anchos de banda mayores de 0,5 m la
detectabilidad de grupos de excrementos era muy
baja. La densidad final de grupos de excrementos
de corzo se estimé mediante el software Distance
(Thomas ez al. 2006), probando diferentes modelos
de ajuste de la funcién de deteccién y eligiendo el
mejor modelo siguiendo el criterio del menor valor
de AIC del modelo obtenido.

Por dltimo, los datos de abundancia de corzos,
obtenidos de forma indirecta (densidad de grupos

Tabla 2. Hdbitats homogéneos muestreados en
cada itinerario de censo de corzo en el drea de
estudio. Se detalla el porcentaje de cada hdbitat
respecto del total de estratos del muestreo.

Habitat-Estrato %
Pinar (Pinus pinaster) 27,75%
Pinar mixto frondosas 16,23%
Alcornocal 15,18%
Castafios mixtos 12,04%
Alcornocal-pinsapar 7,85%
Encinar 6,28%
Castafios 5,24%
Encinar mixto 3,14%
Pinar (Pinus halepensis) 2,62%
Matorral arbolado 2,09%
Pinar (Pinus radiata) 1,57%

J. Duarte ez al.

de excrementos), se transformaron en densidad
relativa de corzos mediante la aplicacién de tasas de
defecacién y desaparicién de excrementos. Para ello
se aplicé la siguiente ecuacién (Mayle ez al. 1999,
Acevedo et al. 2010):

*
= Pt
COrzos excrementos

donde p es la tasa de defecacién (grupos/individuo-
dia) e 7 es la tasa de desaparicién de excrementos
(dfas). Como valores de referencia de estos dos
pardmetros y, ante la falta de datos especificos para
las poblaciones muestreadas, se tomaron los ofre-
cidos para ambientes mediterrdneos por San José
(2001) y Tsaparis ez al. (2009), que son 20 (g/i-d)
para la tasa de defecacién y 141,6 (d) para la tasa de
desaparicién.

El andlisis de hdbitat consistié en relacionar la
abundancia de grupos de excrementos con las ca-
racteristicas de hdbitat del territorio muestreado.
Se utilizaron los conteos de grupos de excrementos
como variable dependiente y se buscaron relaciones
con los usos y coberturas vegetales y con determi-
nadas caracteristicas hidrogréficas de los cuencas
y subcuencas muestreadas (Tabla 3). Se consideré
también la distancia minima a las poblaciones co-
nocidas de corzo como variable relacionada con
el proceso dispersivo (Acevedo er al. 2005). Para
estimar los usos del territorio se utilizé la base de
datos del Sistema de Informacién sobre Ocupacién
de Suelos en Espafia -SIOSE- (Junta de Andalucia
2011) y los datos disponibles sobre Demarcaciones
Hidrogrdficas Intracomunitarias situadas en Anda-
lucfa y disponibles en la REDIAM (Junta de Anda-
lucfa 2011).

Se realizé un andlisis previo de multicolinealidad
de los datos (Kleinbaum ez 2/ 2007), a fin de
descartar aquellas variables con un factor de inflacién
de la varianza (FIV) superior a 0,5 (O’Brien 2007).
Los datos finales se analizaron mediante modelos
GLM con una funcién de error de Poisson y una
funcién de enlace tipo log (Crawley 1993). Se
generaron diferentes modelos, validando el mds
informativo en funcién de su AIC (Sakamoto et 4.
1986). Como unidad de andlisis se utilizaron las
cuencas hidrolégicas (Real ef a/. 1993), adaptando
y reorganizando las categorfas de usos de suelo
del SIOSE a las cuencas y a los fines del estudio
mediante ArcGIS 9.2 (Esri, Redlands, CA). Todas
los valores medios se ofrecen acompafiados de su
error estindar. Para el andlisis de los datos se utilizé

el software SPSS 15.0 (IBM, New York, USA).
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Tabla 3. Variables utilizadas en el andlisis de hibitat de la abundancia de corzos en el drea de

estudio. Los usos de suelo y coberturas vegetales proceden de la base de datos del SIOSE vy las

variables de cuencas de las Demarcaciones Hidrogrdficas de las Cuencas Intracomunitarias situadas

en Andalucfa. Las variables marcadas (**) se excluyeron del andlisis por resultar colineales.

Variable Cédigo
Artiﬁcigl (construcciones dispersas, explotaciones e instalaciones ARTURB
industriales fuera de casco urbano) y urbano (km?)

Vegetacion de ribera (km?) VEGRIB

Uso agricola (km?) AGRO
Mosaicos agricolas (km?). Combinacién de coberturas de cutivos

y vegetaciéi naturaﬁ. ) AGROMIX
Arbolado quercineas denso (km?) QUERC_DENS
Arbolado coniferas denso (km?) PINAR_DENS
Arbolado frondosas denso (km?) FROND_DENS
Arbolado mixto denso (km?) MIXTO_DENS

Matorral arbolado quercineas denso (km?)
Matorral arbolado coniferas denso (km?)
Matorral arbolado frondosas denso (km?)
Matorral arbolado mixto denso (km?)
Matorral arbolado quercineas disperso (km?)
Matorral arbolado coniferas disperso (km?)
Matorral arbolado frondosas disperso (km?)
Matorral arbolado mixto disperso (km?)
Pastizal arbolado (km?)

Matorral denso (km?)

Matorral disperso con pastizal (km?)

Pastizal continuo y clareado (km?)

Diversidad de usos de suelo y vegetacién (Indice de Shannon)

Superficie de la cuenca (km?)
Longitud total de cauces en la cuenca (km)
Longitud media de cauces en la cuenca (km)

Numero de cauces de la cuenca

Distancia (km) al ndcleo de corzos mds cercano (Montes de

MATDEN_QUERC
MATDEN_PINAR
MATDEN_FROND
MATDEN_MIX
MATDIS_QUERC**
MATDIS_PINAR**
MATDIS_FROND**
MATDIS_MIX
PAST_ARBOL
MAT_DENS**
MAT_DISP
PASTIZAL

DIV

SUP

LTRIOS**

LMRIOS

NCAUCH

PROX

Cortes-La Sauceda o Sierra del Pinar-Grazalema)

Resultados

En total se han contabilizado 215 grupos de
excrementos de corzo, lo que ha permitido poner de
manifiesto la presencia de ejemplares en el 84% de
los puntos de muestreo. La abundancia relativa de
corzos varié entre 0,6 y 6,3 grupos de excrementos/
km (Figura 3). La mayor abundancia se detectd
en las cuencas de los rios Guadiaro (subcuenca
Hozgarganta) y Verde-Guadalmansa y la menor
en la del rio Guadalhorce (Figura 4). La densidad
relativa de corzo oscild entre 0,18 y 2,49 corzos/km?
(Tabla 4). Los valores mds altos se detectaron en la
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cuenca de los rios Verde-Guadalmansa y la menor
densidad en la del rio Guadalhorce. Sin embargo,
a nivel de subcuencas, el rio Hozgarganta albergé
la mayor densidad relativa de corzos, seguido del
rio Genal. La densidad relativa media de corzos
estimada para el 4rea de estudio de forma global fue
de 1,32 corzos/km?.

En el andlisis de colinealidad se detectaron 5 va-
riables colineales que fueron descartadas del andlisis
(Tabla 3). La abundancia relativa de corzo en el 4rea
de estudio estd positivamente relacionada con la dis-
tancia al nuicleo de corzos mds cercano, considerado
como poblacién de origen, con los bosques mixtos
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densos de quercineas y coniferas, con los de frondo-  con el uso artificial y urbano, el uso agricola, el ar-
sas y con las masas de arbolado mixto de frondosas ~ bolado denso de coniferas, los mosaicos agricolas y
y matorral arbolado denso. Las relaciones negativas el matorral arbolado denso de coniferas (Tabla 5).

detectadas para la abundancia relativa se establecen
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Figura 4. Puntos de muestreo positivos y
densidad relativa de corzo en las cuencas
hidrograficas muestreadas en la provincia de

Mdlaga.

Cuenca Guadalhorce (063 corzos/kn?)
B Cuenca Verde-Guadalmansa (1,46 corzos/km)
M Cuenca Guadiaro (1,33 corzos/kn?)

Tabla 4. Densidades de corzos (corzos/km?) en el 4rea de estudio obtenidas mediante
Distance Sampling de grupos de excrementos y posterior conversién mediante la
aplicacién de una tasa de defecacién y una de desaparicién de excrementos para
ambientes mediterrdneos.

Sector (Clzfzrfs‘/iﬁz) cv CI £ 95%
Area de estudio global 1,32 0,210 0,88 - 1,99
Cuencas

Verde-Guadalmansa 1,46 0,382 0,69 - 3,06
Guadiaro 1,33 0,215 0,85 - 2,06
Guadalhorce 0,63 0,415 0,28 - 1,43
Subcuencas

Hozgarganta (Gd) 2,49 0,499 0,82 - 7,60
Genal bajo (Gd) 1,61 0,336 0,81 -3,19
Genal alto (Gd) 1,59 0,350 0,80 - 3,18
Guadalmansa-Guadaiza (VG) 1,27 0,455 0,53 - 3,04
Verde (VG) 0,19 0,524 0,04 - 0,91
Gaduares - Cupil (Gd) 0,18 0,532 0,04 - 0,42
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Tabla 5. Resultados del andlisis GLM Poisson-Log de las relaciones abundancia de corzo

(nimero de grupos de excrementos contados) con hdbitat de las cuencas hidrogrdficas en

el drea de estudio.

Variable BETA SE Wald gl p
PROX + 2,432 0,789 113,342 1 < 0,001
MIXTO_DENS + 1,566 0,886 75,842 1 < 0,001
FROND_DENS + 14,233 2,641 63,456 1 < 0,001
MATDEN_MIX + 0,432 0,056 58,736 1 < 0,001
MATDEN_FROND +4,511 2,122 55,862 1 < 0,001
ARTURB - 16,477 2,258 53,215 1 < 0,001
AGRO -5,109 1,041 24,100 1 < 0,001
PINAR_DENS - 1,316 1,025 20,805 1 < 0,001
AGROMIX - 25,778 6,576 15,364 1 0,002
MATDEN_PINAR - 1,041 0,359 10,757 1 0,001

Discusion
Aspectos metodolégicos

Una de los principales aspectos a destacar en este
estudio es la metodologia de censo empleada. En
medios forestales cerrados, y mds cuando se trata
de paisajes serranos muy quebrados, la realizacion
de itinerarios de censo para observar animales de
forma directa (tanto a pie campo a través, como en
vehiculo por pistas forestales) es complicado por la
reducida visibilidad del medio. El uso de este tipo de
métodos conduce a obtener estimas sesgadas y poco
precisas, en las que el error y la variacién de los datos
estd muy relacionado con la baja detectabilidad de
los animales (Telleria 1986). Incluso la utilizacién
de métodos que corrigen la detectabilidad, como
el Distance Sampling, requiere de una serie de
asunciones bdsicas que a veces no se cumplen en
ambientes forestales con reducida penetrabilidad
visual (Buckland ez 4l 2001). De hecho, para
ungulados y en el caso concreto del corzo se ha
propuesto que el uso de indices de abundancia
(IKA) e indices de cambio ecolégico relacionados
con el estado del hdbitat y las poblaciones (Morellet
et al. 2007) permiten obtener estimas mds veraces y
precisas, asi como tomar decisiones mds acertadas
de cara a la gestién. Sin embargo, muchos de estos
indices siguen requiriendo de la observacién directa
de los animales (caso del IKA o del conteo de
unidades reproductoras) e incluso del manejo directo
de animales para tomar medidas biométricas. Esto
tltimo puede resultar algo sencillo en zonas en las
que se cace el corzo. En el drea de estudio que nos
ocupa no se cumplen ninguna de estas premisas.
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La detectabilidad visual del corzo es reducida. Se
trata de un drea de colonizacién reciente donde las
poblaciones son poco abundantes y sus efectos sobre
el hdbitat atin poco patentes. Y ademds, el corzo no se
caza en la mayorfa de montes y fincas muestreados.
En este contexto, el uso de métodos relacionados
con el conteo de excrementos se presenta como
una de las pocas opciones disponibles. Ciertamente
esta metodologia tiene limitaciones evidentes.
El uso de un indice de abundancia basado en
conteo de grupos de excrementos a lo largo de un
recorrido puede resultar muy util, por su sencillez,
fiabilidad y relacién coste-esfuerzo, habiendo
sido empleado en estudios de otras especies de
ungulados (Acevedo ez al. 2008) y en estudios de
dispersién y colonizacién de corzo (Acevedo ez al.
2005). Transformar abundancia de excrementos
en densidad de animales, reduciendo el error de
la detectabilidad de los grupos de excrementos
mediante Distance Sampling, es una metodologia
novedosa que ha dado buenos resultados (exactos
y precisos) y es rentable en términos de esfuerzo
(Marques et al. 2001), incluso aplicada en
ambientes forestales mediterrdneos (Acevedo et al.
2010). Sin embargo, no estd exenta de asunciones
que pueden no ser acertadas. La principal de ellas
es la relativa a las tasas de deposicién y desaparicién
de excrementos, que son diferentes estacionalmente
y en cada hdbitat y ambiente (Mayle ez al. 1999,
Tsaparis ez al. 2009). Es aqui donde, ante la falta de
datos especificos para los ambientes muestreados,
hay que acudir a valores bibliogréficos que acaban
generando inevitablemente estimas imprecisas. Por
tanto, las densidades de corzo obtenidas en este
estudio deben considerarse preliminares y una mera
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aproximacién. Y, por otra parte, la realizacién de
estudios para la obtencién de tasas especificas de
deposicién y desaparicién de excrementos de corzo
en diferentes hdbitats forestales de Andalucia debe
ser una prioridad dada la utilidad y rentabilidad de
este método de censo y la importancia que la especie
estd adquiriendo en esta regién.

El corzo en dreas de nueva colonizacién

Los resultados del presente estudio muestran que
el corzo, en la provincia de Mdlaga, presenta una
distribucién estable que va mds alld de localizaciones
periféricas a las sierras de Cddiz. Esta distribucién es
producto de un proceso dispersivo desde los niicleos
gaditanos de origen, como demuestra el hecho de
que la principal variable predictora del modelo de
abundancia sea la de proximidad a otros ntcleos
de corzos. Esto concuerda con otros modelos
desarrollados para el proceso dispersivo del corzo
en las sierras del noreste peninsular (Acevedo ez al.
2005). Asimismo, los valores de densidad de corzo
detectados en las zonas recolonizadas refrendan la
hipétesis inicial que postulaba valores globalmente
menores que en la sierra de Cddiz y por debajo de la
media andaluza. Las densidades mds bajas, ademds,
se alcanzan en la zona oriental de la provincia de
Milaga, la mds alejada del nicleo gaditano (comarca
del Guadalhorce), que en este momento constituye
la frontera entre el drea de distribucién de la especie
en el sur de Espana y las zonas no ocupadas.

La abundancia de corzos depende de la
vegetacion y los usos de suelo (Aragén ez al. 1995b,
San José et al. 1997, Braza et al. 2004, Mateos-
Quesada 2005b, Duarte ez a/. 2010a). La presencia
de masas de frondosas y quercineas resulta clave
en la seleccién de hdbitat del corzo frente a la
dominancia de las coniferas, que sélo son toleradas
cuando aparecen en formaciones mixtas. Si bien en
dreas de expansion el corzo es capaz de usar hdbitats
a priori poco favorables (Acevedo er ar. 2005)
también utiliza los favorables cuando estos estin
disponibles y en ellos alcanza mayores abundancias,
como se demuestra en los resultados de este estudio,
refrendando la segunda hipétesis de trabajo. Las
mayores abundancias de corzo en Mdlaga estin
relacionadas con la cercania a los nicleos de origen
y con la presencia de masas de frondosas, igual que
ocurre en las sierras de Grazalema (Delibes 1996).
Precisamente, la existencia de masas de castafos y de
quercineas en las cuencas de los rios Genal y Verde-
Guadalmansa, aun no estando cerca de los nucleos
de origen, favorece que el corzo alcance abundancias
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destacables en el contexto del drea de estudio, al
igual que ocurre en otras zonas de Espana (Mateos-
Quesada 2005b). Ello contrasta con la mayorfa del
drea restante de estudio, donde dominan las masa
de coniferas. En estas zonas el corzo solamente
encuentra un hdbitat un poco mds favorable en el
fondo de los valles fluviales, cuando en los rodales
de pinar se puede encontrar un poco mds diversidad
vegetal. En todo caso, tanto las masas de castafios
como los fondos de valles fluviales en los que estdn
presentes los corzos en Mdlaga, son el hdbitat mds
parecido -tanto en términos de vegetacién como de
microclima- a los quejigares y canutos de la sierra de
Cédiz (Braza et al. 2004) y en los que la humedad, la
temperatura y la diversidad de vegetacién permiten
compensar unos periodos estivales mucho mds secos
y ambientalmente estresantes que los de las sierras
del Aljibe.

Los efectos negativos del suelo urbano y agricola
en relacién a la presencia de corzos, quedan
también patentes en los resultados de este estudio.
No obstante, hay que destacar que en el norte de la
peninsula la tolerancia por las zonas de cultivo es
mayor (Tellerfa & Virgés 1997) y que los corzos en
el drea de estudio también utilizan puntualmente
zonas con clara vocacién agricola (Los Villalones y
la Meseta de Acinipo en Ronda o los cultivos en
bancales de La Rijana, en Juzcar). Estas zonas son,
en todo caso, parches periféricos a formaciones
boscosas y conforman mosaicos de espacios abiertos
en el contexto del arbolado, lo cual concuerda con
las preferencias de hdbitat de los corzos (Virgds &
Tellerfa 1998, Torres et al. 2011).

Fl corzo en diferentes escenarios
territoriales

En el escenario local (provincia de Midlaga)
parece claro que la especie estd sufriendo una
expansion, al igual que ocurre en el norte de
Espafia (Mateos-Quesada 2005a) y en gran parte
de Europa (Andersen er al. 1998, Burbaite &
Csanyi 2009), aunque a menor escala. Es posible
que las caracteristicas propias de los ecosistemas
mediterrdneos modulen esta expansién, si bien no
hay que descartar que sean las caracteristicas propias
del ecotipo de corzo andaluz las que ejerzan de
factor modulador. En cualquier caso, esta expansion
puede alcanzar perfectamente el limite oriental de
la provincia y, desde alli, utilizar como puente las
sierras de Tejeda y Almijara para adentrarse en la
provincia de Granada. Ademds, con la debidas
medidas de gestién de hdbitat, sobre todo en lo
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relativo a la creacién de corredores de dispersion de
hdbitats favorables, se puede dirigir y fomentar el
proceso expansivo. En este contexto cabe plantearse
la necesidad de planes de reintroduccién o de cria en
cautividad de la especie (Junta de Andalucia 2012),
que no hacen sino acelerar un proceso que ya ocurre
deformanatural. Incluso en el caso de reforzamientos
de poblaciones en baja densidad ya existentes deben
guardase ciertas cautelas y optar primero por el
fomento de la poblacién autdéctona. Puede parecer
mds 16gico actuar sobre los factores limitantes de
las poblaciones, entre los que estdn el hdbitat pero
también las poblaciones de otros ungulados y del
ganado doméstico y las infraestructuras (Braza er
al. 2004), y disefiar modelos de gestién sostenible
para la especie que permitan un aprovechamiento
futuro sin llegar a los problemas que el corzo crea
cuando sus poblaciones explosionan o simplemente
se ven inmersas en zonas naturales aisladas por vias
de comunicacién y zonas periurbanas. Debe tenerse
en cuenta que el corzo, correctamente gestionado,
tiene una gran importancia econémica, ecoldgica y
cultural (Burbaite & Csanyi 2009).

En un contexto mucho mds amplio, debe
considerarse que el corzo andaluz es muy relevante
desde un punto de vista bioldgico debido a sus
adaptaciones y caracteristicas como ecotipo (Aragén
et al. 1995a). A nivel de todas las poblaciones de
corzo existentes en Europa no hay ninguna similar
a la andaluza. Sin embargo, el corzo andaluz
solamente se ha estudiado en profundidad en las
sierras de Cddiz, donde imperan unas condiciones
ambientales muy peculiares. Estudios como el
presente aportan luz sobre la ecologia de la especie
fuera de su santuario gaditano, en unas condiciones
de clima y vegetacién diferentes y mds proximas a
las que la especie puede encontrarse en otras zonas
que ocupe en Andalucia (caso de sierra Tejeda
y Almijara, por ejemplo), tanto si llega de forma
natural como si es reintroducida. Y estas nuevas
zonas, mds templadas y secas, con menos diversidad
vegetal y con ausencia de laurisilva, representan
también un ecosistema Unico para el ecotipo de
corzo andaluz a nivel europeo.
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