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PRESENTACIÓN
El contenido de este libro, tanto el texto corno las ilustraciones,  se corresponde  con el incluido en la Memoria Final del proyecto: "Seguimiento y control de la sarna sarcóptica  que afecta a las poblaciones  de cabra montés,  Caprapyrenaica, existentes en Andalucía" (convenio Universidad de Jaén - Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía).
Dos años después de finalizar el proyecto, continuamos  trabajando en los distintos aspectos estudia- dos, actualizando  y contrastando  los resultados obtenidos. En cualquier caso, considerarnos  que la gran can- tidad de información  contenida en dicha memoria puede resultar muy útil de cara al manejo y conservación de la cabra montés en Andalucía.  Este ha sido el principal motivo por el que hemos decidido publicar unos resultados, en su mayor parre todavía inéditos.
No quiero desaprovechar la ocasión para recordar y rendir homenaje a nuestro amigo y compañero, Isidoro Ruiz Martínez,  quien empeñó toda su energía, y hasta su vida, en este proyecto.  Así mismo, deseo hacer constancia del privilegio que ha supuesto coordinar el trabajo de tantos y tan buenos investigadores.
JESUS M° PÉREZ JIMÉNEZ
Jaén, octubre  de 2001
INTRODUCCIÓN
LA SITUAC1ÓN DE LOS CAPRÍNIDOS SILVESTRES EN EL PALEÁRTICO.

A nivel mundial, el 71% de los caprínidos silvestres tienen algún tipo de amenaza: en situación crítica se encuentran el 8% de las especies conocidas, el 23% están amenazadas, el 40% se consideran como vulne- rables, un 28% presentan un bajo riesgo de amenaza o peligro y de alrededor de un 1% de las  especies no se
dispone de información  suficiente para establecer su status.
Los problemas de conservación o amenazas que con más frecuencia se han identificado en relación a los caprínidos silvestres han sido:
•
Incremento de las poblaciones humanas y sus efectos secundarios (básicamente, una mayor demanda de recursos alimenticios).
Ŷ   Alteración, pérdida y fragmentación de hábitat: creación de infraestructuras, silvicultura, agricultura, ganadería, entre otras actividades humanas.
• 
Excesiva exploración.

• 

Fragmentación de las poblaciones  (metapoblaciones). El tamaño numérico no siempre es el criterio más importante para decidir  el grado  de amenaza de una población. La dispersión y el grado  de aislamiento de las poblaciones (o de los fragmentos de poblaciones) de un taxón pueden ser críticos. Como ejemplo, dos poblaciones, cada una de ellas con varios cien tos de individuos y con cierto grado de intercambio  de efectivos, están a menudo menos amenazadas  que una metapoblación del mismo tamaño global pero distribuida en tres o más núcleos totalmente aislados entre sí. Este fenómeno de aislamiento poblacional ha sido reconocido por la UIC N como una nueva categoría  de amenaza (véase, por ejemplo, SHACKLETON, 1997).
LA CABRA MONTÉS EN LA PENÍNSULA IBÉRICA Y EN ANDALUCÍA.

El género Cabra incluye seis especies silvestres que, globalmente, se distribuyen de forma natural por todo el Palcártico y norte de Africa. Una de esas especies es la cabra montés, C apra pyrenaica. La cabra montés que hoy en día conocemos  es un pariente próximo del thar ( Cabra caucasica) que habitaba el borde norte del Macizo Central y de los Pirineos hace alrededor de 80.000 años. A partir de ese periodo aparecieron diferen- tes tipos intermedios entre C  caucasica y C: pyrenaica, diferenciándose ya claramente como especies (actual- mente, en el norte de España y sur de Francia) hace unos 15.000 años, después de la última gran glaciación.
Los restos fósiles y las pinturas  rupestres, distribuidos ampliamente por toda la geografía ibérica, evidencian que la especie era abundante y se distribuía ampliamente por toda la Península durante el Paleolí- tico y el Neolítico. Después de la última glaciación  y especialmente durante el útimo milenio la cabra montés se rarificó y quedó restringida a diferentes zonas o regiones montañosas,  coincidiendo  con un incremento de
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la presión humana, bien directa (por el propio incremento de la densidad humana) o indirectamente, por sus actividades.  Esta regresión de la especie ha sido particularmente fuerte en los últimos 150 años.
En la Península  Ibérica encontramos diferentes  poblaciones con ciertas peculiaridades, tanto en el tamaño corporal como en la morfología  de las cuernas,     respecto al patrón de coloración  del pelaje. Estas diferencias resultan tan evidentes que ya a principios de siglo CABRERA (1911) distinguió hasta 4 subespecies de Capra pyrenaica. Si bien esta clasificación  ha sido y continua siendo muy discutida, en la actualidad es la que oficialmente  considera o acepta el Grupo de Especialistas en Caprinos de la UICN:
•
Capra pyrenaica hispanica, cabra montés, o íbice, español;
•
Capra pyrenaica lusitanica, íbice portugués (extinto);
• 
Capra pyrenaica pyrenaica, íbice pirenáico (recientemente  extinguida);  y
•
Capra pyrenaica victoriae, íbice de Credos.
Es concretamente la subespecie  C p. hispanica la que se distribuye por diferentes enclaves montaño- sos de Andalucía.  En nuestra comunidad,  el resultado de la etapa de regresión,  a la que aludíamos  anterior- mente, fue la reducción  del área de distribución  de la cabra montés que quedó relegada en núcleos aislados (Sierra de Cazorla, Sierra Nevada, Serranía de Ronda, Tejeda y Almijara). A partir de la segunda mitad de este siglo, el cambio  de actitud en la política  de conservación, el amenazado estado en que se encontraban las poblaciones  y el alto interés cinegético de esta especie endémica, hicieron posible que en Andalucía, más de cuatro décadas después,  podamos  hablar de miles de ejemplares distribuidos entre más de una treintena  de núcleos geográficos. Así, se puede afirmar que, en la actualidad, las mayores poblaciones de  Capra pyrenaica hispanica (y, globalmente, de  C. pyrenaica, como especie) se localizan  en Andalucía  (ver  GRANADOS et al,
1998).
Sin embargo, desde la segunda mitad de los 8(1 estas poblaciones se han visto afectadas desfavorable- mente por cambios ambientales  causados por el hombre y, entre otros factores, por epizootias (más o menos bruscas y más o menos virulentas)  de sarna sarcóptica  (producida  por el ácaro  Sarcoptes scahiei), que se  han traducido en tasas de mortalidad inusualmente  altas, especialmente  en determinados  enclaves de las provin- cias de Jaén y Málaga.
LA CABRA MONTÉS Y EL ARADOR DE LA SARNA.
Nos encontramos ante un parásito  de distribución prácticamente cosmopolita, que "utiliza"  como hospedadores  a una amplia gama de mamíferos (tanto domésticos como silvestres), incluyendo al hombre, y que es capaz, eventualmente, de provocarles la muerte mediante un proceso aún no completamente esclareci- do que llega a afectar determinados  órganos internos.
Pero, como se verá más adelante, y más concretamente  en cl segundo capítulo de esta memoria, que se centra  específicamente en la sarna de la cabra montés  en Andalucía, el mero hecho  de plantearse una estrategia de lucha contra esta enfermedad en poblaciones de animales silvestres pone de manifiesto una gran escasez de información acerca de la dinámica de la enfermedad en tales poblaciones y respecto a cual o cuales son los factores que hacen que dichas poblaciones  sean más o menos susceptibles  de contraer la enfermedad y más o menos vulnerables a la misma.
Es por intentar paliar  los efectos, ocasionalmente devastadores, que produce este parásito en un recurso natural tan valioso como  es la cabra  montés, por lo que nos vemos  involucrados en un estudio multidisciplinar de este ungulado de montaña. En   tras palabras, la respuesta a las cuestiones:  ¿podemos
xvi
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manejar esta enfermedad en poblaciones silvestres  de cabra montés?  y, en caso afirmativo, ¿cómo?,  no es inmediata, sino que automáticamente  se plantean diversos interrogantes (carentes de respuesta en el momen- to de iniciar el estudio), entre otros:
¿cuál es la distribución actual de la cabra montés?;
¿cómo y con qué intensidad se extiende la enfermedad?;
¿presenta alguna dinámica estacional y, hasta cierro punto, predecible?;
¿afecta a todos los individuos por igual o, por el contrario, algunos individuos son más susceptibles que otros?;
¿qué factores son predisponentes de la enfermedad?;
¿existen algunas poblaciones de cabra montés más resistentes a la sarna que otras?;
¿que otros parásitos, además de Sarcoptes scabiei, aprovechan el hábitat que les proporciona la cabra montés?.
Todos estos y muchos otros aspectos se han abordado de una forma ordenada, estructurada  y coordi- nada en distintos apartados o capítulos del proyecto, sin perder  de  vista las cuestiones básicas planteadas inicialmente.
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1.1. INTRODUCCIÓN.
Una población es un grupo de individuos de la misma especie que ocupan un espacio concreto en un tiempo determinado. Las poblaciones  tienen características propias que no poseen los animales individual- mente. Por ejemplo, una población tiene una densidad o un cierto número de individuos por unidad de área, además de una proporción de sexos y una estructura  de edades concretas.  Estos parámetros determinan la dinámica de la población y no son constantes, sino que varían espacio-temporalmente  en respuesta a distintos factores que regulan, directa o indirectamente, la población.
Los cambios climáticos estacionales inciden directamente sobre la disponibilidad de alimento y sobre las condiciones físicas del medio, afectando a la tasa de muertes y partos. El tamaño poblacional está íntima- mente relacionado con la capacidad de carga del medio, siendo importantes otros factores como la predación o la competencia intra- e interespecífica.
El análisis de una población  consiste en conocer sus atributos  numéricos. Podemos  medir la abun- dancia de una población  como el número absoluto de animales, como el número de animales por unidad de área o como la densidad relativa de una población respecto a otra. El tamaño absoluto (siempre y cuando sea posible determinarlo) puede tener un significado biológico cuando la población se circunscribe a un área bien delimitada y definida (por ejemplo, en poblaciones cerradas), pero cuando los límites no son fijos la densidad medida por unidad de superficie  nos da una visión más real.
La estructura de sexos  y edades tiene una importancia decisiva sobre la dinámica de poblaciones ya que condiciona sus posibilidades de evolución demográfica. De forma general, se admite que entre las poblaciones
3
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de grandes mamíferos la proporción de individuos de ambos sexos no debería diferir significativamente de una distribución teórica 1:1, en condiciones normales, aunque esto no siempre se cumple. Para explicar las desvia- ciones de esta proporción teórica se ha aludido  a cuatro factores  fundamentalmente: (i) presión  cinegética diferente para cada sexo; (ii) mayor mortalidad en machos de menor edad debido a la organización social de la especie (las hembras jóvenes quedan próximas a las madres después de alcanzar la madurez sexual, mientras que los machos jóvenes son expulsados a partir de los dos años de edad; (iii) mortandad  mayor en machos viejos después del esfuerzo  realizado  durante el celo; y (iv) una disminución del número de   machos viejos provocaría  un aumento de las interacciones agonísticas  entre los machos más jóvenes, con un potencial au- mento de la mortalidad en estos últimos. Además, hay que considerar una mayor longevidad de las hembras.
El conocimiento de la biología reproductiva de las especies es útil para predecir y estimar el número de jóvenes que se pueden incorporar a la población. El proceso reproductor de una especie está condicionado por un componente genético que influye en la producción de óvulos fértiles, viabilidad del embrión, etc. y un componente ambiental: disponibilidad de recursos,  competencia, predación, parasitismo, etc., por lo que para conocer la dinámica poblacional, se requiere la estimación de los parámetros reproductivos. El potencial reproductivo fisiológico es característico de cada especie. En la cabra montés, el número de crías por parro es de uno, aunque se pueden producir  algunos partos gemelares, potenciados por la abundancia de recursos  y componentes  genéticos.
Otro de los factores a considerar  en el estudio de la dinámica poblacional  es la organización social. Durante bastante tiempo, el estudio de los sistemas sociales fue enfocado bajo la premisa  de que era caracte- rística y fija de cada especie. En la actualidad, la variación intraespecífica en los sistemas sociales es aceptada como integrante  del comportamiento animal. Respecto  a los ungulados, son tan frecuentes  los trabajos que versan sobre dicha variabilidad,  como aquéllos que la relacionan con las condiciones  ambientales.  Se puede decir que la estructura gregaria es parte de una respuesta a estos factores y que el grado de influencia de cada uno de ellos varía de acuerdo con las circunstancias específicas de cada población.
La organización  social de la cabra montés  varía a lo largo del año: son frecuentes los grupos mixtos durante la época de celo que en nuestra especie es anterior a la que exhiben el íbice alpino  ( Capra ibex) o el de Walia (C.  waliae), y  a partir  de enero  - febrero empiezan a romperse en grupos  de machos y  grupos de hembras can crías. Los grupos de juveniles (de ambos sexos) y de hembras con crías predominan en hábitats con alta densidad de vegetación, mientras que los grupos mixtos son más frecuentes en hábitats de vegetación dispersa. El tamaño de los grupos suele ser mayor en áreas abiertas. Este sistema social a lo largo del año no deriva sólamente  de factores como los hábitos alimenticios  y defensa ante depredadores  y se caracteriza por una marcada variabilidad estacional en la tendencia gregaria.
1.2. NORMAS METODOLÓGICAS Y DE USO PERIÓDICO EN EL PROYECTO.

1.2.1. Diseño del muestreo.
El diseño  del muestreo contempla cuatro  fases de actuación, que abordan, en grado  creciente de complejidad, el conocimiento acerca de la distribución  y abundancia  de la cabra montés en Andalucía.
1.
Delimitación del área de distribución potencial de la cabra montés  en Andalucía. Además de la influencia de parámetros abióticos  como la altitud, la pendiente o la precipitación, la distribución espacial de la cabra montés está condicionada por la actividad humana y el uso del suelo. Como área de distribución  potencial se ha considerado  todo el territorio montañoso andaluz con predominio de uso forestal. Su delimitación  se ha basado en la cartografía elaborada a escala 1:50.000, siendo con- trastada a nivel provincial y representada a escala 1:200.000.
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II.

Elaboración del área con presencia confirmada de cabra montés en Andalucía. Sobre las zonas previa- mente delimitadas como "potencialmente aptas para la cabra montés",  se ha investigado in situ  la presencia efectiva de ejemplares.  Tras una primera fase de recopilación  de información, a partir de referencias proporcionadas  por diferentes informadores (guardería, pastores, cazadores, naturalistas, etc.), se ha confirmado la presencia de cabra montés por parte de personal técnico adscrito al proyec- to. En la mayoría de las ocasiones, los miembros del equipo técnico eran acompañados por los citados informadores. Como zonas con presencia se incluyen aquellos enclaves en los que se ha confirmado la presencia de cabra montés por observación  directa de algún ejemplar.
III.
Estima de índices de abundancia de cabra montés en las zonas con presencia confirmada de la espe- cie. En las áreas diferenciadas en las que se ha constatado  la presencia  de la especie, pero no se ha observado un número  significativo de ejemplares, se ha podido  obtener  un índice de abundancia (número de ejemplares por unidad de esfuerzo). Un índice de abundancia es un parámetro relaciona- do con la densidad y que permite detectar cambios de la misma. La obtención de estos índices ha de estar presidida por dos normas fundamentales: control del esfuerzo aplicado y control de las condi- ciones metodológicas. Los índices de abundancia que se basan en la observación directa de los anima- les se encuentran sometidos  a todos los factores que afectan a la detectabilidad de los mismos.  En nuestro caso, los índices de abundancia relativa han sido cuantificados como índices kilométricos de abundancia  (II(A): número de ejemplares  detectados  por kilómetro y hora de muestreo.
IV.

Delimitación de núcleos  poblacionales estables  y estimación de efectivos. La delimitación de un núcleo población  estable lleva parejo la posibilidad de estimación de sus efectivos  poblacionales. Dicho de otra manera, cuando el índice kilométrico de abundancia lo ha aconsejado, se ha realizado, como  un nivel de actuación superior, un mayor  esfuerzo de muestreo que se ha traducido en la realización de transectos lineales, cuya metodología detallamos a continuación.
1.2.2. Estimas de la densidad.
El método de los transectos lineales se basa en la observación de individuos distribuidos a lo largo de recorridos seleccionados al azar en el área de estudio.  Ha sido la base metodológica empleada en nuestro estudio  y  se basa, principalmente, en  ANDERSON  et al. (1979); BURNHAM  et al.  (1980) y  BUCKLAND  et al. (1993).  La aplicación de dicho método  requiere  que se establezca, al menos, una línea de muestreo  en la superficie considerada.  A lo largo del recorrido de esta línea de muestreo se registra, además del número de animales contactados, la distancia perpendicular desde la línea de progresión a los mismos  (x), o bien la distancia radial (r) desde el observador hasta el punto en el que se ha contactado con el animal junto con el ángulo (a), formado por la línea de progresión y la línea r. El observador detecta a un animal y asume que la probabilidad de detección es función de la distancia entre ambos: disminuye según aumenta la distancia. De
esta forma, el estimador de la densidad (D) viene definido por la ecuación:
n
D= ---------
2La
donde n = número de animales contactados; L = longitud del itinerario; a = anchura efectiva del transecto. Cualquier variable continua distribuida al azar como es la distancia de detección, viene definida por
una función de probabilidad: f(x). Así, los distintos métodos de estima de densidades  a partir de transectos
lineales presentarán diferentes procedimientos  para calcular f(0). La elección de un estimador de entre todos los disponibles debe estar basada por tanto, en la forma de la distribución de las distancias de detección y en la bondad de su ajuste a una función matemática conocida. Si éste es significativo,  el estimador derivado de dicha función puede ser considerado  como válido.
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Existen en la actualidad paquetes informáticos  que permiten el cálculo automático de las estimas de densidades a partir de los datos tomados en transectos lineales. En este estudio hemos utilizado los programas Transect (G.C. Whitc, Universidad  de Colorado,  USA)  y Distance V2.0  ( LAAKE et tal.,  1993). Estos progra- mas utilizan varios estimadores,  cuatro de ellos paramérricos  y uno no paramétrico:
1) Estimador Exponencial. Basado en el ajuste a una función exponencial negativa. Se trata de un estimador paramétrico  y no es un modelo robusto.
2) Estimador  de Hemingway. Se basa en el ajuste a la función seminormal. También se trata de un estimador paramétrico y de un modelo no robusto.
3) Estimador Exponencial Generalizado. Es un estimador paramétrico.  Generalmente  la forma de un mode- lo paramétrico  de f(x) con un solo parámetro,  es relativamente inflexible.  También se puede utilizar una variante  con modelos  generalizados de la serie exponencial. Este estimador es robusto  aunque generalmente da varianzas muy altas.
4) Estimador Polinomial. Esta considerado  como uno de los más eficientes. Se puede ajustar a una regresión polinómica (siendo considerado  como un estimador paramétrico)  o no ajustarse a un modelo conoci- do (estimador  no paramétrico).
5) Estimador  de las Series de Fourier. Basado en expresiones  matemáticas  de una función y tienen infinitos términos. Es uno de los estimadores más potentes, no paramétrico con lo cual puede ser utilizado cori menos restricciones que uno paramétrico, solo se debe cumplir  que f(x) sea continua  desde x = 0. Además es eficiente para muestras pequeñas de 30 ó 40 individuos.
Según el método propuesto es recomendable que el número mínimo de animales observados durante los transectos sea al menos de 40 individuos. Por lo  tanto la  longitud  total de los transectos muestreados deberá permitir detectar al menos esa cantidad de cabras. Para  calcular el tamaño de muestreo se efectúa una aproximación realizando  un transecto previo, mediante la siguiente fórmula  (BURNHAM  et al., 1980):
b
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Figura 1.13. Estructura de edudes para el sector hembras.



L=-------
CV(D)
n i
donde L es la longitud total del muestreo; l., y n, son la longitud del transecto y el número de individuos observados respectivamente en el muestreo previo; CV([)) es el coeficiente de variación deseado de la densi- dad de la población durante el estudio, que sobre un 15%, o menor, puede ser considerado como aceptable

y h es un índice de agregación que suele permanecer constante entre 2 y 4. l.a selección de un valor de 2,5 suele ser aceptable, pero siendo conservativos es preferible elegir un valor de 3  ( BIJRNHAM  eral., 1  980).
Es esencial  en el diseño de las líneas de muestreo  que todos los individuos situados  en la línea de progresión sean detectados y que el observador sea capaz de determinar exactamente la línea central del transecto una vez que un individuo ha sido detectado.  Además, en el diseño de cada estudio se requiere un conocimiento previo sobre la biología de la especie que va a ser estudiada así como una delimitación del área en base a los tipos de hábitats presentes en la misma. En general se debe tener en cuenta que:
1) Las líneas de muestreo deben recorrer todos los medios presentes en el área a estudiar de forma proporcio- nal a la superficie que ocupan cada uno de ellos.
2) La superficie  total de muestreo debe de ser entre un 10 y un 25% de la superficie  total.
3) El muestreo se debe llevar cabo en condiciones meteorológicas adecuadas que no disminuyan la visibilidad
(nieblas, lloviznas, etc.) y que no favorezcan la detección del observador por los animales (viento). Han
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de evitarse, además, zonas de elevada cobertura vegetal (que dificulta extremamente la detección de los animales).
4) El muestreo se debe llevar a cabo por observadores  de experiencia similar y por el menor número posible para disminuir la heterogeneidad en la torna de datos.
5) Tanto la época de realización como el diseño del muestreo deben tener en cuenta las características bioló- gicas de la población, de forma que se asegure la igualdad en la detectabilidad de todos los individuos de la misma.
En cada caso en particular, se presentan una serie de condicionantes que es necesario tener en cuenta a la hora de planificar y diseñar un muestreo, corno conocer la distribución de los hábitats, cl uso del terreno, la historia reciente en los cambios de uso y por supuesto la biología de la especie a considerar.
1.2.3.  Esfuerzo de muestreo.
Durante  el periodo  comprendido entre Mayo de 1996 v Octubre  de 1998 se han recorrido  un total de 2300 Km (distribuidos  en 238 transectos), muestreándose  más de 10.000 Km', lo que supone el 11,6% de la superficie  de Andalucía.  Algunos de los núcleos más representativos se han muestreado  varias veces con objeto de intentar determinar  la tendencia demográfica  de los mismos.
F1  muestreo ha incluido el registro de fecha y hora solar, sexo y edad de los ejemplares observados, distancia perpendicular al itinerario, descripción  del estado físico de los individuos,  tamaño y composición del grupo o individuo  solitario,  así como cuanta información pudiera resultar de interés. Los itinerarios  se recorrieron por dos o más observadores, a pie o en vehículo (cuando las condiciones del terreno lo permitían) a una velocidad no superior a los 1,5 Km/hora y 20 Km/hora, respectivamente. El material óptico utilizado
en la observación consistió en binoculares (8x35  y 10x50) y telescopio (20x40-60). Cuando las circunstancias i mpidieron una observación satisfactoria de ciertos ejemplares (individuos lejanos u ocultos por la vegetación circundante, brevedad temporal en el contacto, etc.), a éstos se le asignó la categoría de "indeterminado". Para asegurar la independencia de los datos, las observaciones susceptibles de corresponder a registros reiterados de un mismo animal o grupo se excluyeron del análisis.
Siguiendo la división administrativa provincial, los muestreos se han realizado en las siguientes zonas: Jaén:         Sierra Morena, Subbéticas Jiennenses, PN Sierra Mágina y PN Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas.

Granada:  PN Sierra de Baza y adyacentes,  PN Sierra de Castril, Sierra de la Sagra y adyacentes,  Sierra   de Chanzas  y adyacentes, PN Sierra de Huéror, PN Sierra Nevada, Sierra de Loja y adyacentes, Sierras de Tejeda-Almijara y adyacentes, Sierra de l.újar y Contraviesa.
Almería:
PN Sierra Nevada, Sierra de Gádor, Sierra de los Filabres,  Sierra Alhamilla, Sierra Cabrera,  Sierra de las
Estancias y PN Sierra de María.

Málaga:
Sierras de Arcas-Pedroso,  Sierras Sur de Antequera,  Sierra de Alfarnare, Sierra de Tejeda-Almijara,  PN Mon- tes de Málaga, PN Sierra de las Nieves y adyacentes,  Reales de Sierra Bermeja,  La Sauceda  y Peñón del Berrueco.

Cádiz:
PN Sierra de Grazalema y PN Los Alcornocales.

Córdoba:  PN Subbéticas y adyacentes.
Sevilla:
Sierra del Tablón y Montes de Osuna.
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Las características de cada uno de los transectos realizados las hemos agrupado por zonas y se descri- ben en las tablas (1-8). Los transectos realizados en zonas donde sólo se ha constatado la presencia de cabra montés no se han incluido.
[image: image18.jpg]


Tabla 1.1. 
Caracterización de los transectos realizados en el área de Cazorla.
Número
Zona
Transecto
Longitud (Km)
	
	PN Cazorla
	Hoya Muñoz Barba
	8,0

	2
	PN Cazorla
	Ponderosa
	23,0

	3
	PN Cazorla
	Tiscar
	16,0

	4
	PN Castril
	Castril
	2,0

	5
	PN Cazorla
	Collado del Espino
	2,0

	6
	PN Cazorla
	Gualay
	9,0

	7
	PN Cazorla
	Rasos
	12,0

	8
	PN Cazorla
	Aguascebas
	50,0

	9
	PN Cazorla
	El Chorro
	19,0

	10
	PN Cazorla
	Puertollano
	6,0

	11
	PN Cazorla
	Cabañas
	27,0

	12
	PN Cazorla
	Nava San Pedro
	12,0

	13
	PN Cazorla
	Mesa
	8,0

	14
	PN Cazorla
	Nava Noguera
	7,8

	15
	PN Cazorla
	Fuente Tejo
	6,2

	16
	PN Cazorla
	Aguas Mulas
	14,5

	17
	PN Cazorla
	Pantano Tranco
	5,6

	18
	PN Cazorla
	Rambla Seca
	18,9

	19
	PN Cazorla
	Fresnedilla
	15,0

	20
	PN Cazorla
	Seis Pinos
	2,5

	21
	PN Cazorla
	Gilillo
	4,0

	22
	PN Cazorla
	Nava Espino
	9,5

	23
	PN Cazorla
	El Cubo
	12,0

	24
	La Sagra
	Loma Carrillo
	3,1

	25
	Sierra Seca
	Alto del Calar
	5,0

	26
	Sierra Seca
	Cerro Tisquerilla
	2,5

	27
	Sierra Montilla
	Cortijo de la Montilla
	6,4

	TOTAL
	
	
	307
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Tabla 1.2. Caracterización de los transectos realizados en el área del Subbético.
	Número
	Zona
	Transecto
	Longitud (1(m)

	1
	Sierra de Jaén
	La Grana-Pata Caballo
	8,8

	2
	Sierra de Jaén
	Jabalcuz
	5,0

	3
	Sierra Caracolera
	Caracolera-Chircales
	7,2

	4
	Sierra Ahillo
	Taza de Plata
	2,5

	5
	Sierra Pandera
	Peña del Águila
	3,6

	6
	Sierra Pandera
	Peña del Altar
	3,0

	7
	Sierra Pandera
	Arroyo los Miradores
	2,2

	8
	Sierra de Grajales
	Quiebrajano
	3,3

	9
	Sierra Pandera
	Ventisquero
	6,1

	10
	Sierra de Grajales
	Portillo del Fraile
	8,3

	11
	Sierra de Grajales
	Cerro Castillejo
	8,3

	12
	Sierra Pandera
	Noguerones-Cornicabra
	6,4

	13
	Serrez. Pegalajar
	Cerro Artesilla
	6,1

	14
	Alta Coloma
	Cerro Prieto
	7,2

	15
	Alta Coloma
	Alberquillas-Cañadones
	6,6

	16
	Alta Coloma
	Puerto Escribano
	6,1

	17
	Sierra Pandera
	Morenita
	8,5

	18
	Sierra del Trigo
	Paredón
	6,0

	19
	Sierra Montillana
	Solana del Reloj
	6,7

	20
	Alta Coloma
	Cañadón Gómez
	6,0

	21
	Alta Coloma
	S. Lucena
	6,4

	22
	PN Sierra Mágina
	Pto. Albanchez-Zarzadilla
	4,0

	23
	PN Sierra Mágina
	Ctjo. El Moro
	7,0

	24
	PN Sierra Mágina
	Cuadros-Cárceles
	20,0

	25
	PN Sierra Mágina
	Almadén
	18,0

	26
	PN Sierra Mágina
	Ctjo. El Peralejo
	14,0

	27
	PN Sierra Mágina
	Collado del Puerto
	4,0

	28
	PN Sierra Mágina
	El Gargantón
	7,0

	29
	Serrez. de Bedmar
	Collado del Pastor
	2,0

	30
	Cabra Sto. Cristo
	Cerro del Buitre
	12,0

	31
	Sierra de Larva
	Dos Hermanas
	2,0

	32
	S. Las Golondrinas
	Las Golondrinas
	9,0


TOTAL
223,3
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Tabla 1.3.  Caracterización de los transectos realizados en el área de Sierra Morena.
	Número
	Zona
	Transecto
	Longitud  (Km)

	1
	S. del Cambrón
	Monuera-El  Lentisco
	3,7

	2
	S. del Cambrón
	La Desesperada
	2,6

	3
	PN Despeñaperros
	Las Gargantas
	4,2

	4
	PN Despeñaperros
	Collado Los Jardines
	2,3

	5
	Sierra Guadalén
	Jaralón-Bachiller
	7,5

	6
	PN Despeñaperros
	Collado la Estrella
	6,5

	7
	Sierra del Agua
	El Puntal
	5,5

	8
	Sierra del Agua
	Peñas Rubias
	3,9

	9
	Sierra del Agua
	Rebollera
	4,0

	10
	Sierra del Agua
	Tres Hermanas
	4,3

	11
	Sierra S. Andrés
	Carvajal-El Viso
	5,5

	12
	Sierra Guadalén
	Los Sacristanes
	7,0

	13
	S. de Quintana
	Valmayor
	3,5

	14
	PN S. de Andújar
	La Virgen
	6,0

	15
	S.  Madrona  (CR)
	Coquiles
	6,5

	16
	S. la Solana (CR)
	Morrón del Aguila
	7,5

	17
	S.  Herruzo  (CR)
	El Hoyo
	6,2

	18
	S.  Madrona  (CR)
	La Torrecilla
	4,3

	19
	S.  Madrona  (CR)
	La Aldehuela
	5,0

	20
	S.  Dormideros (CR)
	Albulagosa
	4,5

	21
	S. del Rey (CR)
	Canto Blanco
	7,5

	22
	Fuencaliente (CR)
	La Garganta
	6,0

	23
	S. la Umbría (CR)
	El Judío
	7,0

	24
	S.  Madrona  (CR)
	Las Aulagas
	8,0

	TOTAL
	
	
	129
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Tabla 1.4. Caracterización de los transectos  realizados  en el área de  Tejeda - Almijara.
Número 
Zona 
Transecto
Longitud  (Km)
	1
	Tejeda-Almijara
	La Maroma, Casa Diego
	6,0

	2
	Tejeda-Almijara
	Llanadas Canillas Aceituno
	5,0

	3
	Tejeda-Almijara
	Tacita Plata, Barracones
	2,5

	4
	Tejeda-Almijara
	Fábrica, Puerto Cómpeta
	16,0

	5
	Tejeda-Almijara
	Río Cebollón, Loma Ubares
	24,0

	6
	Tejeda-Almijara
	Cómpeta, Cuevas Daire
	40,0

	7
	Tejeda-Almijara
	Maroma, Loma Víboras
	5,0

	8
	Tejeda-Almijara
	Las Llanadas de Sedella
	3,0

	9
	Tejeda-Almijara
	Jaloche, Prados Lopera
	25,0

	10
	Tejeda-Almijara
	Resinera, Loma Ubares
	39,0

	11
	Tejeda-Almijara
	Collado Carneros- Marchant
	5,4

	12
	Tejeda-Almijara
	Pto. Cómpeta, Resinera
	12,7

	13
	Tejeda-Almijara
	Carneros, Llanadas Sedella
	6,1

	14
	Tejeda-Almijara
	Alto Buitres-Maro
	9,0

	15
	Tejeda-Almijara
	Alcaucín-El Alcázar
	2,0

	16
	S. Caramolos, Jobo
	Rodadero
	10,7

	17
	S. Caramolos, Jobo
	Alto del Fraile
	6,0

	18
	S. Caramolos, Jobo
	Pico del Gallo
	9,0

	19
	S. Caramolos, Jobo
	Los Alazores, Morrón Liceras
	10,2

	20
	Sierra de Loja
	Pico Cabras
	9,0

	21
	Sierra de Loja
	Loj a-Zafarraya
	20,0

	22
	Sierra de Loja
	El Cantón-Salar
	4,0

	23
	Sierra de Loja
	Bco. Las Marianas
	5,0

	24
	S. Albuñuelas
	Cerro Pintado
	3,5

	25
	S. Albuñuelas
	Cerro del Llano
	5,0

	26
	S. de los Guájares
	Río de la Toba
	12,0

	27
	S. Sur Antequera
	Sierra Huma
	9,5

	28
	S. Sur Antequera
	Sierra Llana
	8,5

	29
	S. Sur Antequera
	Sierra del Valle de Abdalají
	8,0

	30
	S. Sur Antequera
	Desfiladero Gaitanes
	2,0

	31
	S. Sur Antequera
	Sierras los Lastonares
	5,0

	32
	S. Sur Antequera
	Cerro Prieto
	2,2

	33
	S. Sur Antequera
	Sierra de la Chimenea
	5,0

	34
	S. Sur Antequera
	Torcal de Antequera
	3,0

	35
	S. Sur Antequera
	Sierra Pelada
	4,0

	36
	S. Sur Antequera
	Torcal Alto
	3,7

	TOTAL
	
	
	346
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Tabla 1.5. Caracterización de los transectos realizados en el área de la Serranía de Ronda.
Número 
Zona 
Transecto
Longitud (Km)
	1
	Sierra Blanca
	Refugio Juanar, Minas
	7,0

	2
	Sierra Blanca
	Refugio Juanar, Pto. Pula
	5,5

	3
	Sierra Blanca
	Juanar, Istán
	9,5

	4
	Albornoque
	Pto. Golondrinas
	6,8

	5
	Albornoque
	Albornoque, Istán
	7,5

	6
	Albornoque
	Pto. Carretas,  Albornoque
	9,2

	7
	Sierra Real
	Refriega, Río Verde
	20,3

	8
	Sierra Real
	Abanto, El Bote
	15,6

	9
	Sierra Real
	Loma Esparragalejo
	21,5

	10
	Sierra Real
	Loma Larga, Abantos
	29,6

	11
	Sierra de Tolox
	Balneario Tolox
	3,5

	12
	Sierra de Tolox
	Enamorados, Corona
	6,5

	13
	Sierra de Tolox
	Cerro Corona, Tolox
	3,5

	14
	S. de las Nieves
	Pilón,  Quegijales
	5,1

	15
	S. de las Nieves
	Cerro Alto
	3,2

	16
	S. de las Nieves
	Junquera
	6,5

	17
	S. de las Nieves
	Navafría
	3,8

	18
	S. de las Nieves
	Sabinar Alto
	9,5

	19
	S. de las Nieves
	Pilones, Yunquera
	7,5

	20
	S. de las Nieves
	Cerro Lillo, Tolox
	20,5

	21
	S. de las Nieves
	Pilones, Torrecillas
	7,8

	22
	S. de las Nieves
	Pilones,  Cañada  En medio
	4,7

	23
	S. de las Nieves
	Loma Enamorados
	6,2

	24
	S. de la Hidalga
	Repetidor
	15,6

	25
	S. de la Hidalga
	Cerro de la Hiedra
	4,1

	26
	S. de la Hidalga
	Cobatillas
	6,5

	27
	S. de la Hidalga
	Covachuelas
	0,8

	28
	Sierra Peñarrubia
	Teba, Tajo del Molino
	9,0

	29
	Sierra Ortegícar
	Ctjo. Del Hornillo
	4,5

	30
	Sierra los Merinos
	Cortijo Las Pilas
	2,5

	31
	Sierra Alcaparraín
	El Capellán
	3,5

	32
	Sierra Bermeja
	Los Reales, Balsa Casares
	5,0

	33
	Sierra Bermeja
	Puerto Peñas Blancas
	7,0

	34
	Sierra Bermeja
	Peñas Blancas, Loma Anicola
	2,0

	35
	Sierra de Mijas
	Pecho los Lobos
	6,0

	36
	Sierra de Mijas
	Loma del Cuchillo
	4,7

	37
	Sierra Alpujata
	Castillejo
	10,0

	38
	Sierra Alpujata
	Sierra Negra
	7,0

	39
	Sierra del Agua
	Carratraca
	3,0

	40
	Sierra de Cañete
	Padrastro
	12,0

	41
	Sierra Blanquilla
	Sierra Blanquilla
	6,0

	TOTAL
	
	
	330
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Tabla 1.6. Caracterización de los transectos realizados en el área de Grazalema.
Número 
Zona 
Transecto
Longitud (Km)
	1
	Sierra de Líbar
	Mojón Alto
	4,5

	2
	Sierra de Líbar
	Peñón Bermejo
	5,0

	3
	Sierra de Libar
	Marina-Bardonado
	3, 5

	4
	Sierra Endrinal
	Las Llanas-Simancón
	2,8

	5
	Sierra Endrinal
	Central-Choza
	3,6

	6
	Sierra Endrinal
	Peñaloja
	3,2

	7
	Sierra Zafalgar
	Pto. Pinar, H. Miera
	4,0

	8
	Sierra del Pinar
	Puerto de las Palomas
	4,5

	9
	Sierra del Pinar
	Subida Torreón
	3,1

	10
	PN Alcornocales
	Peñón Berrueco, La Fantasía
	15,0

	11
	Sierra de Líjar
	Fuente Alta, Las Palomas
	7,5

	12
	Sierra de Líjar
	Casa Fermina
	5,2

	13
	Sierra de Líjar
	Fuente la Sierra, Algodonales
	3,8

	TOTAL
	
	
	65,7


Tabla 1.7. Caracterización de los transectos realizados en el área de Baza - Filabres.
Número 
Zona
Transecto
Longitud (Km)
	1
	PN Sierra de Baza
	Collado La Boleta
	4,0

	2
	PN Sierra de Baza
	Cerro Pingano
	22,0

	3
	PN Sierra de Baza
	Los Frailes, Benacebada
	21,0

	4
	PN Sierra de Baza
	Calar de Rapa
	6,0

	5
	PN Sierra de Baza
	Las Juntas, Picón de Gor
	6.0

	6
	PN Sierra de Baza
	Narváez, Santa Olalla
	14,0

	7
	PN Sierra de Baza
	Santa Bárbara, El Pino
	5.7

	8
	PN Sierra de Baza
	Las 7 Fuentes, Varea
	9,0

	9
	PN Sierra de Baza
	Prados del Rey
	13,0

	10
	Sierra Filabres
	San Pedro, El Prado
	26,0

	11
	Sierra Filabres
	Ctjo. Los Membrillos
	20,2

	12
	Sierra Filabres
	Piedras del Deseo
	3,0

	13
	Sierra Filabres
	Buenatia
	10,0

	14
	Sierra Filabres
	Arroyo Bermejo
	10,8

	15
	Sierra Filabres
	Ctjo. Conde, Las Menas
	6,4

	16
	Sierra Filabres
	Piedras del Aguila
	8,0

	17
	Sierra Filabres
	La Tetica
	19,0

	18
	Sierra Filabres
	Belefique, Senes
	7,8

	19
	Sierra Filabres
	Purchena, Laroya
	21,0

	20
	Sierra Filabres
	El Marchal, Los Martínez
	7,0

	TOTAL
	
	
	239,9
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Tabla 1.8. Caracterización de los transectos realizados en el área de Sierra Nevada. Número 
Zona
Transecto
Longitud (Km)
	1
	R. N. de Caza
	Ermita Vieja, Nigüelas
	29,0

	2
	R. N. de Caza
	Nigüelas, Refugio Ventura
	16,3

	3
	R. N. de Caza
	Borreguiles, Mulhacén
	20,0

	4
	R. N. de Caza
	Laguna, Cueva Secreta
	4,5

	5
	R. N. de Caza
	Las Yeguas-Choza Pastores
	11,0

	6
	PN no reserva (GR)
	Ragua-Corrales  Carrete
	5,5

	7
	R. N. de Caza
	Balderas-Dehesa las Hoyas
	19,7

	8
	R. N. de Caza
	Soportújar
	8,0

	9
	R. N. de Caza
	Mulhacén-Trevélez
	8,5

	10
	PN no reserva (GR)
	Laroles, Bérchules
	39,0

	11
	PN no reserva (AL)
	La Gabiarra
	34,4

	12
	PN no reserva (GR)
	Mojón Puerto, río Mecina
	9,5

	13
	R. N. de Caza
	Carihuela-Refugio  Ventura
	16,0

	14
	PN no reserva (GR)
	Dehesa Camarate
	6,0

	15
	PN no reserva (AL)
	Almirez, Laguna Seca
	13,2

	16
	R. N. de Caza
	Picón de Jérez
	14,0

	17
	PN no reserva (AL)
	Montenegro
	6,0

	18
	PN no reserva (GR)
	Los Moralillos
	13,2

	19
	PN no reserva (AL)
	Tices, Abla
	11,0

	20
	PN no reserva (GR)
	Ragua, Hornillo
	5,3

	21
	PN no reserva (AL)
	Chullo
	5,7

	22
	PN no reserva (AL)
	Ragua, Fuente del Rosal
	43,2

	23
	PN no reserva (GR)
	Lanteira, Puerto Ragua
	26,1

	24
	PN no reserva (AL)
	Ragua, Collado Espino
	12,0

	25
	PN S. de Huétor
	Prado Negro-Collado Espino
	5,0

	26
	PN S. de Huétor
	Cerro Calvete
	4,3

	27
	PN S. de Huétor
	Carbonales-Cerro Calabozo
	6,4

	28
	PN S. de Huétor
	Cerro Pozuelo
	2,4

	29
	PN S. de Huétor
	Carbonales, Cerro la Mina
	3,5

	30
	Contraviesa
	El Calar-Ctjo.  Los Enríquez
	44,0

	31
	Sierra de Lújar
	Bco. Castillejos
	17,0

	32
	Sierra de Lújar
	Ctra. Albuñol,  Repetidor
	11,0

	33
	Sierra de Lújar
	Bco. Las Víboras
	7,0

	34
	Sierra de Lújar
	Pelaos, Llanos Los Pozos
	8,0

	35
	Sierra de Gádor
	Enix, Almería
	24,0

	36
	Sierra de Gádor
	El Cuco, Las Minas
	12,0

	37
	Sierra de Gádor
	Pradillos, Retumba
	22,0

	38
	Sierra de Gádor
	La Parra, Bco. Cacín
	7,0

	39
	Sierra de Gádor
	Ragol, La Chanata
	15,0

	40
	Sierra de Gádor
	Celín, Casa la Nieve
	16,0

	41
	Sierra de Gádor
	La Muela, Bco. Carcauz
	9,0

	42
	Sierra de Gádor
	Venta del Viso, Félix
	16,0

	43
	Sierra de Gádor
	Ctjo. Cacín, Ragol
	16,0

	44
	Sierra de Gádor
	Los Morales, Instinción
	3,0

	45
	Sierra Alhamilla
	Puente Moreno,  Huebro
	35,0

	TOTAL
	
	
	660,7
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1.2.4. Criterios para la determinación del sexo y la edad.
La cabra montés  presenta un dimorfismo sexual  muy patente  en determinados parámetros de la morfología externa, fundamentalmente el peso y el tamaño  de los cuernos. Conforme avanza  la edad se acentúa dicho dimorfismo,  al desarrollarse  determinados  caracteres sexuales secundarios,  como el patrón de coloración del pelaje.
Otro elemento morfológico, a tener en cuenta en la diferenciación del sexo en los ejemplares de cabra montés, es el color negro del pelaje, el cual a partir de los cuatro años, en los machos comienza a extenderse por los flancos del vientre. Asimismo el comportamiento de la cabra montés nos ayuda a diferenciar los sexos. En la época de celo, los machos mayores de 1 año, tienden a llevar la cola levantada, ya que les ayuda a que transpiren mejor las glándulas sudoríferas y a enseñar el escudo anal como reclamo sexual. En el periodo de partos, las hembras se aislan mostrándose solitarias, mientras que los machos se concentran en grandes reba- ños, llegando a contabilizarse grupos de más de 200 ejemplares.
Para la determinación  de la edad en los ejemplares de cabra montés se han desarrollado  varios crite- rios que abarcan espectros  amplios de detalles morfológicos y corporales: n° de medrones  en los estuches córneos, líneas de cemento dentario, proporción del pelaje negro, morfología del cuerno o peso del cristalino, son algunos de los mismos. La edad de los individuos observados a distancia se determinó en base a criterios relativos a caracteres morfológicos externos: tamaño corporal y de los cuernos, diseño del pelaje negro (FANDOS Y VIAL,  1988).  En el caso de los animales que pudieron ser manipulados se determinaron, además, el número de medrones de los estuches córneos y el reemplazamiento de incisivos de la mandíbula  inferior. Eventual- mente,  de los ejemplares abatidos  se pudieron extraer  incisivos con raiz para su descalcificación, corte y lectura de bandas anuales de cemento dentario  (FANDOS, 1991). Las distintas clases de edad consideradas han sido:

Machos jóvenes: entre 1  y 2 años de edad, siendo de menor tamaño que las hembras adultas, siendo los cuernos de tamaño similar, aunque más gruesos en los machos.

Machos subadultos: entre 2 y 4 años; de tamaño similar a las hembras pero los cuernos son más largos y gruesos en los machos.

Machos adultos: entre 4 y 8 años de edad; de menor tamaño que los machos viejos pero la banda negra del flanco es muy fina o ausente.

Machos viejos: mayores de 8 años; poseen una banda negra en pecho y flancos muy conspicua en invierno.

Hembras jóvenes: entre 1     y 2 años; tamaño corporal y cuernos menores que las hembras adultas. Hembras adultas: mayores de 2 años de edad, tamaño corporal definitivo y cuernos bien desarrollados. Chotos: ejemplares del año; el tamaño de los cuernos es claramente más pequeño en las hembras.

1.2.5. Parámetros definitorios del status poblacional.
La proporción de sexos se ha expresado como el número de hembras por cada macho. Se ha analiza- do estadísticamente  la frecuencia observada respecto al valor teórico 1:1.
Los índices reproductivos medidos  han sido el índice reproductor y el potencial reproductivo.  El índice reproductor se ha medido como la relación existente entre crías y hembras adultas en la población. El potencial reproductivo  (q) se ha calculado según el índice propuesto por  SERVIECOU (1941):
q=Pjs  raíz cuadrada  (r+l)
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donde: p= periodo entre partos (1 año); j= edad cuando las hembras alcanzan la madurez sexual (1,5 años); s=

sex-ratio de la población; y r= n° de crías por parto (1).

Para establecer la organización social, al menos temporal de las diferentes poblaciones de cabra mon- tés estudiadas, los grupos observados se han clasificado según ALADOS Y Escos (1986) como:  grupos mixtos: formados por individuos de todas las clases de sexo y edad;  grupos de hembras con crías:  compuestos  por hembras adultas con crías, pudiendo estar acompañadas por hembras o machos jóvenes, y  grupos de machos: compuestos por machos de todas las clases de edad, especialmente viejos, adultos y subadultos.
Una de las propiedades del individuo es que su permanencia en el tiempo  es limitada, hasta que sobreviene la muerte. La mortalidad es uno de los componentes de los cambios que se producen en una población  por salida de individuos.  Desde un punto de vista ecológico,  una forma de tratar la mortalidad  es analizando la frecuencia de las distintas clases de edad. Los patrones de mortalidad se representan en una tabla de vida, necesitándose  una serie de modificaciones para presentar los datos del muestreo. En nuestro trabajo se han seguido las propuestas por  FANDOS (1991):
Multiplicación de las frecuencias observadas en cada clase de edad por un factor de corrección, la tasa de crecimiento,  según  CAUGHLEY (1977). Una tabla de vida sólo puede construirse  cuando la frecuencia  de cada clase de edad "x" es igual o más grande que la de la clase siguiente (x+1). CAUGHLEY (1977) propone para que se cumpla  la premisa anterior, efectuar el ajuste  a una función polinómica de los logaritmos, según SNEDECOR Y COCHRAN  (1967). El mejor ajuste polinómico se ha considerado  al observar el menor sumatorio de mínimos cuadrados. A partir de la obtención de la mortalidad específica para cada clase de edad se pueden conocer otros parámetros como la supervivencia específica o la esperanza de vida.
Otro parámetro analizado ha sido la tasa neta de reproducción  (R o ), que representa el número medio de crías que es capaz de producir una hembra a lo largo de toda su vida. Matemáticamente se representa como el producto de la supervivencia específica respecto a la edad y los valores de natalidad calculada de la muestra general en cada clase de edad
R= Sumatoria lxmx
El tiempo generacional  representa el tiempo promedio entre dos generaciones  sucesivas. Para calcu- larlo KREBS (1989) propone la multiplicación  del producto de la supervivencia  y la natalidad correspondien- tes a cada edad por el valor de la clase de edad respectiva, dividiendo el resultado por la tasa neta de reproducción.

T=  -S--u-m--a-t-o-r-i-a--lx--m--x--X--- Sum atoria lx mx 
La tasa intrínseca de crecimiento  natural se define como la capacidad innata de crecimiento  y puede ser determinada  mediante la ecuación de LOTKA (1907):
Sum atorialx= mx e-rx = 1
Donde "e" es la base de los logaritmos naturales y "x" es la edad.
Otro de los parámetros analizados ha sido la distribución estable de edades. Uno de los principios de la ecología de poblaciones es que si se permite la reproducción en un ambiente constante, la población alcanza una distribución  estable de edades. Para conocer si en una población existe una distribución  estable de edades se pueden aplicar varios métodos, basados en la ecuación descrita por  MERTZ  (1970):
k-x lx
C =------------X -
 
kSum atoria k - il1
donde k-x = exponencial negativa de la tasa de crecimiento para la clase de edad x; Lx = tasa de supervivencia;

e I = diferentes clases de edad. A partir de esta ecuación podemos elaborar la distribución estable hipotética de la población.
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1.3. RESULTADOS.
1.3.1. Prospección y seguimiento de las poblaciones de  Capra pyrenaica hispanica en Andalucía.
En total se ha constatado la presencia de cabra montés en 34 enclaves montañosos de Andalucía, cuya denominación,  localización  y población estimada se recogen en la Tabla 1.9 y figura 1.1.
Tabla 1.9. Denominación y estima poblacional de los núcleos prospectados con presencia de cabra montés.
	NÚCLEO
	PRESENCIA CONFIRMADA
	DENSIDAD RELATIVA (IKA)
	DENSIDAD ABSOLUTA (ind /  Km2 )
	POBLACIÓN ESTIMADA

	1.  PN S. de Grazalema 
8,4-12,33 
1400
2. Sierra de Líjar 
+
3. Sierra del Aljibe 
+
4. Sierra Bermeja 
5,4-6,1 
300
5. PN S. de las Nieves 
2,2-3,5 
1200
6. Sierras Arcas-Pedroso 
+
7. S. Sur de Antequera 
2,0-3,2 
2000
8. Sierra de Alfarnate 
+
9. RNC Tejeda-Almijara
10,2-13,4 
1900
10. La Resinera 
0,1-2,5 
500
11. Sierra de Loja 
0,6-1,1 
500
12. S.Guájares y Albuñuelas 
+
13. Sierra de Lújar 
+
14. Contraviesa 
0,9-2,3 
900
15. PN Sierra Nevada 
6,5-8,2 
16000
16. PN Sierra de Húetor 
2,8-5,6 
1300
17. Depresión  de Guadix 
+
18. El Mencal 
+
19. PN Sierra de Baza 
0,05-0,25
20. PN Sierra de Castril 
+
21. Sierra de la Sagra 
+
22. S. de Lobos y Montilla 
+
23. Sierra de Gádor 
0,6-1,3 
500
24. Sierra de los Filabres 
0,05-0,25
25. Sierra Alhamilla 
+

26. Sierra Cabrera 
+
27. Sierra de las Estancias 
+
28. PN Sierra de María 
+

29. PN Sierra de Cazorla 
0,9-1,8 
1200
30. Sierra Morena 
2,1-3,6 
1100
31. PN Sierra Mágina 
0,25-0,50
32. Subbético  jiennense 
3,1-4,4 
3000
33. S. Horconera y Albayate 
+
34. S. Tablón y Montes Osuna 
+
35. PN Montes  de Málaga
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Fig. 1.1. Distribución espacial de Capra pyrenaica en Andalucía.
Los datos considerados al elaborar esta tabla resumen son los obtenidos en el primer muestreo reali- zado, habiéndose utilizado el segundo muestreo como contraste.
1.3.1.1.  ÁÁrea  del P.N. de Cazorla, Segura  y Las Villas.
Dentro del núcleo de Cazorla se han considerado  todas las sierras que componen  el Parque Natural de las Sierras de Cazorla Segura y la Villas, así como las sierras adyacentes del norte de la provincia de Granada (P. N. Sierra de Castril, Sierra de la Sagra, Sierra Montilla, Sierra Seca, Sierra Duda, Sierra del Buitre y Sierra de Marmolance), provincia de Albacete (Sierra de Huebras y Sierra de la Taibilla) y provincia de Murcia (Peña del Águila y Sierra de las Cabras).
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La información disponible  de cabra montés y su distribución corresponde con una población  inci- piente que se encuentra en plena expansión, después  de la epizootia  de sarna sarcóptica sufrida durante  la década de los ochenta,  y  que compite  con otros ungulados como el ciervo, el gamo, el muflón   y el jabalí, además de los domésticos.
Siendo durante la década de los 80 la población  más numerosa de cabra montés, fue la primera que sucumbió por los efectos de la sarna sarcóptica, reduciéndose el tamaño considerablemente. De más de 10.000
[image: image2.png]=
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Figura 1.2. Distribución de edades en la cabra montés de Cazorla (machos).
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Figura 1.3. Distribución de edades en la cabra montés de Cazorla (hembras).
ejemplares estimados quedaron pocos más de 100 en 1991. Los ejemplares que sobrevivieron se consideraban unidades marginales que se encontraban en los límites  externos del área de distribución. Actualmente se encuentra en recuperación, siendo su distribución escasa pero homogénea. En la actualidad y desde la tempo- rada 95-96, se están concediendo  un total de 25 permisos de cacería oficial, entre normales y selectivos.
Los inventarios realizados por la dirección del Parque Natural de Cazorla, Segura y Las Villas, indican un incremento  del número de cabras monteses en el Parque durante los últimos años.
Los resultados de la estima de población efectuados en la primavera de 1996, muestran una densidad superior a los 1,2 ind/Km 2 en total para todo el conjunto. En primavera de 1998 la densidad estimada se situa en torno a los 1,4 ind/Km 2 .
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La proporción de sexos obtenida  durante  1996 es de 1,57. La mayoría  de las hembras  observadas presentaban un avanzado estado de gestación o iban acompañadas por chotos. El índice reproductor calcula- do es de 0,146 y el potencial reproductivo  de 1,342. Estos mismos parámetros en 1998 fueron de 0,67, 0,65 y 2, respectivamente.  La desviación de la sex-ratio calculada para 1998 respecto al valor teórico muestra que no hay diferencias significativas, aunque el menor número de hembras avistadas puede deberse a la época de
muestreo, coincidente con la época de partos, periodo en el cual las hembras se muestran solitarias y pasan la mayor parte del día escondidas. Los datos aportados por la dirección del Parque, para el período 1990-1997 muestran una sex-ratio a favor de las hembras en cada uno de los años de seguimiento.
El análisis  de estos parámetros básicos  nos muestra  una población en pleno crecimiento, con más hembras  reproductivas que machos.  Los índices reproductores obtenidos se pueden  considerar normales, siendo el obtenido en 1998 muy elevado aunque, como ya se ha comentado, el muestreo se realizó antes de concluir el periodo de mortalidad perinatal,  caracterizado por una mortalidad infantil acusada (típica de la mayoría de las poblaciones de ungulados silvestres). Los datos aportados por los gestores del Parque Natural, apuntan asimismo unos índices reproductores normales, oscilando entre 0,34 (1990) y 0,54 (1997).
Las tablas de vida para machos  y hembras  (tablas 1.10  y  1.11) y la distribución  estable de edades
(Figuras 1.2 y 1.3) se han calculado en base a los datos cedidos por la dirección de este espacio natural.
Las tablas de vida obtenidas nos muestran una población  con mortalidad  infantil repartida entre los tres primeros  años de vida y una mortalidad adulta más acusada en los machos.  La existencia  de un mayor número de hembras y el bajo número de machos viejos avistados, puede explicar este fenómeno de distribu- ción de la mortalidad. La baja competencia de los machos  en los fenómenos reproductivos disminuye los
comportamientos agonísticos y reduce la tasa de mortalidad.
La pirámide  de edades para la subpoblación de machos  calculada en 1996, muestra  los siguientes valores: chotos (18,75%),  jóvenes (6,25%),  subadultos  (50%), adultos (12,5%) y viejos (12,5%).  En 1998, los porcentajes obtenidos en las diferentes clases de edad son: chotos (14,82%), jóvenes (7,4%), subadultos (51,85%)  y adultos  (14,82%). El análisis  de la pirámide  calculada nos muestra  a una población joven, en proceso de crecimiento. La distribución teórica de edades calculada  para machos y hembras  nos muestra a una población equilibrada, aunque las clases de población más viejas se observan con más frecuencia que las teóricas esperadas.
Tabla 1.10. Tabla de vida calculada para el sector machos del P.N. de
Cazorla, Segura y Las Villas (1997).
	Edad
0
	N
153
	Fx
133
	Lx
1
	Dx

0,14
	qx

0,14
	px
0,86
	Lx
126,5
	Tx 
ex

666
5

	1
	100
	115
	0,86
	0,13
	0,15
	0,85
	90
	539,5
	4,7

	2
	80
	98
	0,74
	0,11
	0,15
	0,85
	79,5
	449,5
	4,58

	3
	79
	83
	0,62
	0,10
	0,16
	0,84
	74,5
	370
	4,46

	4
	70
	70
	0,53
	0,09
	0,17
	0,83
	70
	295,5
	4,22

	5
	70
	58
	0,44
	0,08
	0,19
	0,81
	60
	225,5
	3,89

	6
	50
	47
	0,35
	0,07
	0,19
	0,81
	47,5
	165,5
	3,52

	7
	45
	38
	0,29
	0,05
	0,18
	0,81
	37,5
	118
	3,1

	8
	30
	31
	0,23
	0,05
	0,19
	0,81
	25
	80,5
	2,6

	9
	20
	25
	0,19
	0,04
	0,20
	0,80
	20
	55,5
	2,22

	10
	20
	20
	0,15
	0,02
	0,15
	0,85
	19
	35,5
	1,77

	11
	18
	17
	0,13
	0,01
	0,06
	0,95
	16,5
	16,5
	0,97

	12
	15
	16
	0,12
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Tabla 1.11. Tabla de vida calculada para el sector hembras del P.N. de
Cazorla, Segura y Las Villas (1997).
	Edad
	N
	Fx
	Lx
	Dx
	qx
	px
	Lx
	Tx
	ex

	0
	175
	154
	1
	0,11
	0,11
	0,89
	145,5
	919,5
	5,97

	1
	122
	137
	0,89
	0,10
	0,11
	0,89
	129,5
	774
	5,65

	2
	110
	122
	0,79
	0,09
	0,11
	0,89
	115
	644,5
	5,28

	3
	101
	108
	0,70
	0,09
	0,13
	0,87
	101
	529,5
	4,9

	4
	90
	94
	0,61
	0,08
	0,13
	0,87
	88
	428,5
	4,55

	5
	90
	82
	0,53
	0,07
	0,13
	0,87
	76,5
	340,5
	4,15

	6
	80
	71
	0,46
	0,07
	0,16
	0,84
	65,5
	264
	3,71

	7
	70
	60
	0,39
	0,06
	0,15
	0,85
	55,5
	198,5
	3,3

	8
	60
	51
	0,33
	0,06
	0,18
	0,82
	46,5
	143
	2,8

	9
	31
	42
	0,27
	0,05
	0,16
	0,84
	38,5
	96,5
	2,29

	10
	28
	35
	0,23
	0,04
	0,17
	0,83
	32
	58
	1,65

	11
	27
	29
	0,19
	0,04
	0,21
	0,79
	26
	26
	0,89

	12
	27
	23
	0,15
	
	
	
	
	
	


El mayor número de grupos sociales observados durante el primer muestreo lo constituyen las hem- bras solitarias  (27,3%) y  los grupos de hembras  (22,7%),  observándose grupos de machos  en un 18,2%, grupos mixtos y machos solitarios en un 13,6%, siendo los grupos de hembras con crías los menos observados (4,5%).  En el muestreo efectuado en 1998,  predominan los grupos  de machos (37,5%) y grupos  mixtos (25%), no viéndose hembras solitarias durante el muestreo. Las hembras de caprinos utilizan lugares resguar- dados para parir y tienden a concentrarse en lugares favorables, lo cual explicaría  los pocos contactos  con hembras solitarias obtenidos durante el trabajo de campo.
En resumen, nos encontramos en un espacio natural protegido,  donde se ha transformado el medio intensamente: silvicultura,  ganadería,  manejo y traslocaciones de especies animales, actividades  turísticas, etc., y que soporta  una excesiva  presión  herbívora (más de 20 ind/Km 2), sólo de ungulados  silvestres,  sin contabilizar la cabaña ganadera  que pasta en este espacio.  Varios años después  de la epizootia  de sarna y aunque  la presión  pastante  ha podido disminuir (menor  número  de ejemplares de cabra montés  que en la década de los 80 y control de densidad de otros ungulados), se impone establecer mecanismos  de control de las poblaciones  del resto de ungulados, así como elaborar planes de ordenación cinegética y desarrollar una gestión  específica para la cabra montés, con el fin de determinar densidades óptimas de ungulados, que garanticen un equilibrio entre vegetación y herbívoros. La situación actual de las poblaciones de otros ungulados en el P.N. de Cazorla, Segura y Las Villas se tratará en detalle más adelante.
Nos encontramos ante una población en crecimiento, pero aún siguen actuando  la mayoría  de los factores que casi provocaron su desaparición.
Tabla 1.12. Resumen de los parámetros calculados para la población de cabra montés del P.N. de
Cazorla, Segura y Las Villas.
	Año
	Densidad (ind/Km2)
	Sex-ratio
	I. reproductor
	P. reproductor

	1996
	1,2
	1,57
	0,146
	1,342


1998
1,4
0,66
0,65
2,0

1.3.1.2. ÁÁrea del Subbético.
Se han considerado todos los núcleos  montañosos del sur de la provincia de Jaén, noroeste  de la provincia de Granada y sierras que componen el Parque Natural de las Subbéticas (Córdoba). Entre las sierras
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más representativas se han muestreado  la zona del Jabalcuz, Sierra de la Pandera, Alta Coloma y el Parque
Natural de Sierra Mágina.
Excepto en el P.N. de Sierra Mágina donde se conocía la existencia  de una población  más o menos estable de cabra montés (PALOMARES Y Ruiz MARTÍNEZ, 1993), en el resto de las zonas consideradas, sólo existían  noticias  de presencia esporádica u ocasional de esta especie,  desde hace aproximadamente 10-15 años. Debemos reseñar que en la zona existen acotados cercados donde se han producido introducciones  de este ungulado, concretamente en la Sierra de Lucena,  con ejemplares provenientes de Sierra Nevada.  La población de cabra montés de Sierra Mágina se vio diezmada a principios de la década de los noventa por una epizootia de sarna. Con posterioridad a este episodio, se produjo un trasvase artificial de efectivos de cabra montés, provenientes  de Sierra Nevada. Las cabras se introdujeron  en un Cercado-Reservorio.
Los resultados de la estima de población efectuados en la primavera de 1996, muestran una densidad superior a los 3,3 ind/Km 2 en total para todo el conjunto del Subbético. En la primavera de 1998, la densidad estimada  se sitúa entorno  a los 3,5 ind/Km 2 .    No se aprecian variaciones significativas  en la densidad entre estos dos periodos de estudio. Esto puede  deberse a varios  motivos: por un lado, una presión  cinegética mayor, debido al conocimiento por parte de los habitantes  de la zona de la existencia  de este ungulado.  Por
otro lado, este bajo crecimiento  puede estar condicionado  con la existencia de focos de sarna sarcóptica.
Aunque la densidad obtenida no es alta, debemos tener en cuenta que el área se puede encontrar en su máximo nivel de acogida, ya que en la misma existe una fuerte presión ganadera. Esto se ha observado en determinadas poblaciones de ungulados: al aumentar la densidad de la población, tiende  a devastarse la cubierta vegetal por sobrepastoreo, pudiendo llegar a producirse procesos de extinciones locales.
Asimismo,  debemos considerar  que estamos en una zona de paso para este ungulado,  en sus movi- mientos de colonización  de nuevas áreas. La proximidad del Parque Natural de Cazorla (núcleo matriz) y la excelente capacidad de acogida para este ungulado de todo el conjunto de sistemas montañosos  que confor- man el Subbético, nos induce a pensar que todo este sistema ha actuado de sumidero en los movimientos  de dispersión  de la cabra montés, principalmente por la coincidencia de fechas en las que se comenzaron  a ver ejemplares de este ungulado en estas sierras y la existencia de la máxima densidad de cabra montés en Cazorla. Como apuntan algunos autores, los mamíferos  se dispersan en un proceso gradual y no envuelve necesaria- mente un abandono del área natal, con lo que es posible pensar, en la existencia de flujos inversos (Subbético- Cazorla), al producirse un "vacío" tras la desaparición de la cabra en el área matriz.
La razón de sexos calculada en el primer muestreo realizado es de 2,17; el índice reproductor obteni- do da un valor de 0,2 y el potencial reproductivo es de 1,23. En 1998, estos valores fueron respectivamente
0,64, 0,33 y 2,5. La desviación  respecto  al valor teórico de la razón de sexos, es significativa en el primer muestreo, mientras que no existen diferencias significativas,  para el muestreo realizado en 1998. La drástica disminución de la sex-ratio  y del índice reproductor en esta población  nos puede indicar lo comentado en párrafos anteriores: nos encontramos al máximo nivel de acogida del territorio y ante esta situación, las hembras reproductoras se desplazan  hacia zonas más favorables,  fundamentalmente barrancos y fondos de valle, donde la espesura de la vegetación  les proporciona  protección,  ocupando los machos las áreas menos productivas, normalmente las más transitables y visibles.  Es lógico pensar, que las hembras  migren hacia zonas favorables, fuera de los límites de distribución conocidos.
La pirámide  de edades para la subpoblación de machos  calculada en 1996, muestra  los siguientes valores: chotos (17,4%), jóvenes (15,2%), subadultos  (32,6%), adultos (19,6%) y viejos (15,2%). En 1998, los porcentajes  obtenidos en las diferentes  clases de edad son: chotos (12,5%), subadultos  (18,7%), adultos (18,7%) y viejos (50%).
Las tablas de vida calculadas  para la subpoblación de machos y la distribución  estable de edades, a partir de los datos obtenidos  en el muestreo  de 1996, se recogen en la tabla 1.13. Del análisis de la misma, concluimos la existencia de una fuerte mortalidad infantil, durante los tres primeros años de vida, la estabili-
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zación de la misma en los subadultos  y adultos y el aumento  considerable en la clase de edad viejos. En la mayoría de las poblaciones de ungulados en los que se ha estudiado la tasa de mortalidad, existe un incremen- to de la mortalidad  infantil durante el primer año de vida. Las diferencias  aquí encontradas, al igual que las estudiadas por FANDOS (1991) en Cazorla, son ficticias y se deben a las diferentes estrategias con que regulan las poblaciones los efectivos. En poblaciones sometidas a la presión de depredadores, ésta se manifiesta prin- cipalmente en la primera clase de edad. La ausencia de depredadores en la zona, provoca que no se manifieste en el primer año de vida una mortalidad tan acusada y ésta se reparta homogéneamente durante los primeros años de vida. La esperanza de vida de los individuos de 0 años se puede  considerar como alta (7,27)  en relación a las obtenidas para otras áreas, aunque disminuye drásticamente a partir de los cuatro años de edad.
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Figura 1.4. Distribución de edades en la cabra montés del Subbético.
La pirámide  de edades calculada se encuentra equilibrada (Figura  1.4), aunque  a partir de los 4-5 años de vida se produce una inflexión entre la muestra y la distribución  teórica: hay más individuos de esos años de vida que los supuestos teóricos que soportaría la población. Este dato puede indicarnos que la pobla- ción está envejeciendo  o que nos encontramos  ante una población inestable y "movible" que está reestructu- rándose.
El mayor porcentaje  de grupos sociales observados durante el primer muestreo,  lo constituyen las hembras solitarias (25,5%) y grupos mixtos (20%), siendo los grupos de machos menos frecuentes (9%). En el segundo  muestreo, dominan  las observaciones de grupos mixtos    (33,3%) y  hembras  con crías (23%), siendo igualmente las agrupaciones de machos las menos vistas. El sistema social, variable a lo largo del año, se considera derivado de factores alimenticios y de defensa ante depredadores.
Nos encontramos  ante una nueva población, que puede haber alcanzado su nivel asintótico de creci- miento en pocos años y comienza paulatinamente a decrecer. También hay que tener en cuenta, la estructura metapoblacional que conforma esta población.  Como han puesto de manifiesto   POSSINGHAN et al.  (1994)  al estudiar una metapoblación de Petauroides  volans,  núcleos de pequeño tamaño, no contribuyen a la persisten- cia de la especie, haciéndose necesario efectuar estudios de viabilidad.
Son las carreteras y las actividades agrícolas los elementos que más están contribuyendo al aislamiento de hábitats  ( MADER, 1984).  Como se ha dicho, la población  se distribuye  por varios núcleos dispersos,  con comunicación entre ellos, en un hábitat  fuertemente fragmentado por la implantación de nuevos  cultivos agrícolas (olivares fundamentalmente) y donde se han construido vías de comunicación  rápidas (Autovía de Bailén-Motril). Asimismo, está prevista la construcción  de una nueva autovía en la zona (Estepa-Úbeda), lo que puede aún más fragmentar las poblaciones de cabra montés del Subbético. Por ello es necesario el mante- nimiento de los corredores de conexión entre las diferentes áreas que componen esta población, estableciendo pasos de fauna, bien diseñados y construidos sobre pasillos tradicionales, ya que los pasos de fauna construi- dos aleatoriamente son evitados ante el miedo y la vulnerabilidad.
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Tabla 1.13.
Tabla de vida calculada para la subpoblación de ma- chos del Subbético (1996).
X
N
Fx
lx
dx 
qx
px 
Lx
Tx 
Ex
	0
	15
	13
	1
	0
	0
	1
	13
	94,5
	7,3

	1
	10
	13
	1
	0,08
	0,08
	0,9
	12,5
	81,5
	6,27

	2
	6
	12
	0,9
	0,08
	0,08
	0,92
	11,5
	69
	5,75

	3
	17
	11
	0,85
	0
	0
	1
	11
	57,5
	5,23

	4
	13
	11
	0,85
	0,15
	0,18
	0,82
	10
	46,5
	4,22

	5
	6
	9
	0,69
	0,08
	0,11
	0,89
	8,5
	36,5
	4,05

	6
	7
	8
	0,62
	0,08
	0,13
	0,88
	7,5
	28
	3,5

	7
	5
	7
	0,54
	0,08
	0,14
	0,86
	6,5
	20,5
	2,93

	8
	1
	6
	0,46
	0,15
	0,33
	0,67
	5
	14
	2,33

	9
	7
	4
	0,31
	0,08
	0,25
	0,75
	3,5
	9
	2,25

	10
	3
	3
	0,23
	0
	0
	1
	3
	5,5
	1,83

	11
	2
	3
	0,23
	0,08
	0,33
	0,67
	2,5
	2,5
	0,83

	12
	1
	2
	0,15
	
	
	
	
	
	


Tabla 1.14. Tabla resumen de los parámetros calculados para la población de cabra montés del área del Subbético.
Año
Densidad

Sex-ratio 
I. reproductor
P. reproductor
	
	(ind/Km2)
	

	1996
	3,3
	2,17
	0,2
	1,23

	1998
	3,5
	0,64
	0,33
	2,5


1.3.1.3. ÁÁrea de Sierra Morena.
La zona de estudio considerada se corresponde con todo el sistema Mariánico que conforma la fron- tera natural entre Ciudad  Real  y Jaén, fundamentalmente los Parques Naturales  de Despeñaperros y  de la Sierra de Andújar. Previamente a la realización del muestreo, sólo existían noticias esporádicas de presencia de cabra montés en determinadas  fincas cerradas y con planes de aprovechamiento cinegético. Asimismo se ha prospectado  la vertiente manchega del macizo, en especial Sierra Madrona y Fuencaliente,  últimos reductos naturales de la cabra montés en Sierra Morena.
Aunque, a priori, la fragmentación artificial de las poblaciones  de este ungulado recluidas en fincas cerradas determinaba la necesidad de realizar miles de kilómetros para conseguir una fiabilidad aceptable en el muestreo, se diseñaron una serie de transectos que permitieron cubrir una superficie mínima de la zona de estudio y obtener así una densidad relativa. En todo el área de estudio hemos diferenciado tres zonas geográ- ficas: el núcleo oriental, que se corresponde  con la sierra del Cambrón y Parque Natural de Despeñaperros, núcleo central, correspondiente con el Parque Natural de la Sierra de Andújar y el núcleo occidental  que se corresponde  con Sierra Madrona y Fuencaliente,  en la provincia de Ciudad Real.
Los resultados de la estima de la población efectuados en 1996 muestran una densidad superior a los
2,5 ind/Km2 .    Debido a la dificultad de acceso a los múltiples acotados de caza mayor existentes en la zona y ante la necesidad  de solicitar permiso para la entrada en las fincas particulares, se realizaron  muestreos  en
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épocas bien diferenciadas primavera-verano  (núcleo oriental y central) e invierno (núcleo occidental). Para el cálculo de la sex-ratio y de los parámetros reproductores, se han diferenciado los muestreos realizados en las diferentes épocas del año. Hay que tener presente que nos encontramos ante poblaciones artificiales, someti- das a un régimen cinegético  especial, lo cual en la mayoría de las ocasiones no coincide con la dinámica de poblaciones naturales. Así, en el núcleo oriental  sólo se avistaron  durante  los muestreos hembras  y crías, calculándose un índice reproductor de 0,67. Esto puede ser debido a varios motivos: 1) los machos se encuen- tran en el periodo estival en otras zonas y 2) una excesiva presión cinegética hacia los machos.
En el núcleo central, la sex-ratio calculada es de 1,75, muy cercana a la teórica 1:1. El índice reproductor es muy alto: 0,64 aunque por la época del muestreo todavía no se ha producido mortalidad infantil, la cual se manifiesta y es patente  a mediados del estío. El potencial  reproductivo fue 1,3. En el núcleo occidental la razón de sexos calculada fue 1,35, el índice reproductor 0,34 y el potencial reproductivo  1,4.
Los parámetros calculados para la subpoblación de machos,  a partir de los datos obtenidos en el muestreo de 1996, se recogen  en la tabla 1.15. Del análisis  de la misma,  concluimos la existencia de una fuerte mortalidad infantil, durante el primer año de vida, la estabilización de la misma en los subadultos  y adultos  y el aumento  considerable en la clase de edad viejos. Como se ha comentado con anterioridad, en poblaciones sometidas a la presión de depredadores, y en la zona de estudio existe una reducida población de lobos, la mortalidad se manifiesta  principalmente en la primera clase de edad. La esperanza  de vida de los individuos de 0 años es de 6,75 y baja acusadamente  en el tercer año de vida.
La pirámide de edad para la subpoblación de machos calculada es la que sigue:  chotos  (23,5%), jóvenes (8,6%), subadultos (29,6%), adultos (27,2%) y viejos (11,1%). La distribución  de edades observada (Figura 1.5) dista bastante de la distribución  teórica calculada,  apareciendo  en los primeros años unos seg- mentos  muy homogéneos. A partir de los 4-5 años de vida, se produce  una inflexión  entre la muestra  y la distribución teórica:  hay más individuos de esos años de vida que los supuestos teóricos  que soportaría la población.  Nos encontramos ante una población  desequilibrada a favor de los individuos  viejos y con una mortalidad muy acusada en los primeros años de vida. Esto puede ser consecuencia de la artificialidad de las poblaciones.
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Figura 1.5. Distribución de edades en la cabra montés del área de Sierra Morena.
25
La cabra montés en Andalucía
Tabla 1.15. Tabla de vida calculada para la subpoblación de machos de
Sierra Morena (1996).
	X
	N
	Fx
	lx
	dx
	qx
	Px
	Lx
	Tx
	ex

	0
	15
	12
	1
	0,08
	0,08
	0,92
	11,5
	81
	6,75

	1
	9
	11
	0,92
	0
	0
	1
	11
	69,5
	6,32

	2
	6
	11
	0,92
	0,09
	0,09
	0,91
	10,5
	58,5
	5,32

	3
	7
	10
	0,83
	0,08
	0,10
	0,90
	9,5
	48
	4,8

	4
	10
	9
	0,75
	0,08
	0,11
	0,89
	8,5
	38,5
	4,27

	5
	11
	8
	0,67
	0,08
	0,12
	0,88
	7,5
	30
	3,75

	6
	8
	7
	0,58
	0,08
	0,14
	0,86
	6,5
	22,5
	3,21

	7
	5
	6
	0,5
	0,08
	0,17
	0,83
	5,5
	16
	2,66

	8
	6
	5
	0,42
	0,08
	0,20
	0,80
	4,5
	10,5
	2,1

	9
	0
	4
	0,33
	0,08
	0,25
	0,75
	3,5
	6
	1,5

	10
	2
	3
	0,25
	0,08
	0,34
	0,66
	2,5
	2,5
	0,83

	11
	2
	2
	0,166
	
	
	
	
	
	


Los grupos sociales predominantes en el núcleo oriental y central, consisten en grupos de hembras con crías. En el núcleo occidental, los grupos mixtos y las hembras solitarias, son los más avistados.
Resumiendo,  se trata de una población muy fragmentada  y recluida en muchos casos en áreas valla- das y sometidas a una fuerte presión  cinegética. Es necesario una ordenación del recurso  en su totalidad, estableciendo  planes globales que aseguren la potenciación  de la población de este ungulado, en detrimento de otras especies alóctonas (muflón, gamo y arrui).
Tabla 1.16.   Tabla resumen de los parámetros calculados para la pobla- ción de cabra montés del área de Sierra Morena.
Núcleo
Densidad
Sex-ratio
I. reproductor
P.reproductor
(ind/Km 2)
	Oriental
	2,5
	-
	0,66
	-

	Central
	1,75
	0,64
	1,3
	

	Occidental
	1,35
	0,34
	1,4
	


1.3.1.4. Área  de Tejeda-Almijara.
Bajo la denominación deTejeda-Almijara se han considerado todas las sierras del poniente granadino y los macizos penibéticos del este y centro de la provincia de Málaga. En este conjunto de sistemas montaño- sos hemos diferenciado por su localización geográfica tres poblaciones de cabra montés, aunque están comu- nicadas  entre sí. Por un lado se ha trabajado con la población de cabra montés  que conforma la Reserva Nacional de Caza de Tejeda-Almijara,  con la población de la Sierra de Loja y con la población que se asienta en el rosario de sierras que discurren entre el embalse del Guadalhorce y Sierra de Caramolos. Para facilitar la información a los gestores provinciales se han diferenciado los resultados obtenidos en la Reserva Nacional de Caza de Tejeda-Almijara, proporcionando datos de la vertiente sur (Reserva de Caza, propiamente  dicha, en Málaga) y de la vertiente norte (La Resinera, en Granada).
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La información preliminar  existente  nos apunta que en Tejeda-Almijara y en la Sierra de Loja han existido núcleos de cabra montés más o menos estables, con aprovechamiento cinegético oficial. En la zona del Torcal-Sur de Antequera, su presencia era ocasional y esporádica. La sarna ha afectado a estas poblaciones, sobre todo las localizadas en el borde oeste, en estrecha  comunicación con la población de la Serranía  de Ronda, fuertemente  afectada por esta parasitosis durante los diez últimos años.
Los resultados de las diferentes estimas de la población efectuadas en la zona, en dos años consecuti- vos se resumen en la Tabla 1.17. Del análisis de la misma se puede concluir la disminución de los efectivos en la zona, tanto si consideramos todo el conjunto como si lo hacemos localmente.
Tabla 1.17.  Densidades obtenidas en los núcleos de Tejeda-Almijara.
Año
RNC La  Resinera
Sierra Loja
Sur Antequera
Total Área
	1996
	11,3
	1,1
	
	3,9
	4,5

	1997
	4,7
	1,3
	0,9
	3,2
	2,7


La disminución del número de ejemplares de cabra montés se hace más patente en la Reserva Nacio- nal de Caza de Tejeda.  Aunque  la realización de los muestreos no coincide  estacionalmente, en 1996 se efectuó el trabajo de campo durante el mes de Junio, mientras  que al año siguiente  se hizo coincidir  con el celo, y eso puede provocar una infraestima  de la densidad. Es muy posible que durante la época estival, los animales ocupen las zonas cacuminales  del sistema montañoso, siendo más visibles, mientras que durante el celo los animales tienden a desplazarse hacia zonas perimetrales y marginales, siendo más difícil su observa- ción. Esto puede explicar en parte la disminución poblacional observada en esta zona, aunque es posible que se haya alcanzado la capacidad de acogida del medio ya que la Reserva de Caza tiene una pequeña extensión (no superior a 20.000 Ha) y se encuentra  amenazada fundamentalmente en el borde sur (litoral mediterrá- neo), por la presión humana ejercida por actividades agrícolas y turísticas (urbanizaciones, nuevos cultivos, etc.). Esto, unido al impacto de las repoblaciones e incendios muy frecuentes en la zona y una elevada presión ganadera, pueden ser los desencadenantes de esta disminución poblacional detectada en la Reserva Nacional de Caza de Tejeda-Almijara.
La finca de La Resinera,  localizada  en la vertiente  norte de la Sierra de Tejeda, está dominada  por vastas zonas incendiadas y zonas de repoblación, en donde la cabra encuentra un hábitat propicio. Además de la cabra  montés, comparten el espacio otros  ungulados como  el ciervo, el cual  está muy  presionado cinegéticamente por la caza furtiva. La densidad de la cabra montés se mantiene constante en los dos años de muestreo, con una ligera tendencia al alza. Este ligero aumento puede deberse a una mayor ocupación duran- te el celo de la vertiente norte del macizo, o a un progresivo  asentamiento de la población,  en esta vertiente ante el cambio de gestión acaecido en los últimos tiempos. Como se ha comentado anteriormente, la zona de estudio ha estado sometida históricamente  a una gestión silvícola importante, lo que ha disminuido la capa- cidad de carga para la cabra montés. En los últimos años, un cambio en la gestión y una estrecha vigilancia de la población  han permitido una mayor ocupación  del espacio por parte de este ungulado.  El resto de pobla- ciones detectadas  muestran una densidad media normal, aunque al igual que ocurre en la población  matriz, se encuentran profundamente amenazadas  por las actividades humanas.
En la Sierra de Loja comenzó a detectarse  la cabra montés hacia 1970  ( MORENO, 1986). Este autor estima la población en 1985 en unos 300-400 ejemplares. Durante el año 1996 se efectuó un primer muestreo, aunque debido al bajo número de ejemplares  avistados sólo se pudo obtener un índice de abundancia  (0,5). En 1997 la densidad estimada es menor a 1 ind/Km 2 , lo que nos arroja una población de no más de 400-500 ejemplares. Transcurridos más de diez años, observamos como la densidad se mantiene constante, debido a la existencia en la zona de una fuerte presión ganadera que unido a la baja productividad del ecosistema, ocasio-
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nada fundamentalmente por el sobrepastoreo endémico del lugar, limitan el crecimiento  de la población  de cabra montés. De igual forma, pensamos que la presión cinegética tanto oficial como extraoficial (muy arrai- gada en la zona),  está limitando el crecimiento de la población de este ungulado en la Sierra  de Loja, al abatirse todo ejemplar que destaque.
La densidad estimada en la población que ocupa las sierras del sur de Antequera se puede considerar como aceptable, aunque  ha sufrido  un leve descenso en el último  año muestreado. Este descenso puede deberse a que los muestreos se han realizado en épocas  diferentes (junio  en 1996 y noviembre en 1997) aunque hay que dejar constancia de la existencia de casos de sarna en esta zona. Las principales amenazas que penden sobre la cabra montés de estas sierras, no difieren de las ya comentadas  anteriormente:  presión cine- gética y competencia con el ganado doméstico. Asimismo la existencia de una rica comarca agrícola (Vega de Antequera) y la proximidad a importantes  núcleos de población con el consecuente  aumento de vías rápidas de comunicación  (Málaga, Antequera, etc.), ha fragmentado  aún más el territorio que ocupa la cabra, locali- zada en infinidad de pequeños núcleos separados entre sí por cultivos y vías de comunicación.
La razón de sexos calculada  para el total de la población  está muy próxima  a 1, en los dos años de muestreo (1,06 y 1,09). Sin embargo, si analizamos la sex-ratio en las diferentes poblaciones consideradas, el valor obtenido en junio de 1996 en la Reserva Nacional de Caza es de 0,6, con diferencias significativas, mientras que en noviembre de 1997 es de 0,98 (diferencias no significativas). El mayor número de machos observados en el primer muestreo respecto al segundo, puede deberse a que durante junio, los machos tienden a formar agrupa- ciones numerosas, mientras que las hembras se encuentran en plena época de partos, solitarias y escondidas. En la Resinera, ocurre algo similar, encontrándose los siguientes valores 0,5 en 1996 y 1,2 en 1997. En ambos casos, no aparecen diferencias significativas, respecto al valor teórico. En las sierras del sur de Antequera la razón de sexos se inclina a favor de las hembras en los dos años considerados: 2,4 y 1,2, siendo significativas las diferencias encontradas respecto al valor teórico de 1:1. En la Sierra de Loja, aunque la razón de sexos se incline hacia las hembras (1,5), no existen diferencias significativas respecto al valor teórico. La variación de la sex-ratio encontra- da en estas poblaciones con respecto a la teórica, puede deberse a la presión cinegética furtiva ejercida sobre los machos, en una zona donde escasea la vigilancia ya que nos encontramos ante un territorio sin ninguna figura legal de protección, excepto las 2000 Ha que conforman el Paraje Natural del Desfiladero de los Gaitanes.
Los índices reproductivos encontrados, en los diferentes años y en los diferentes núcleos prospectados se sitúan en torno a 0,3, considerándolos como aceptables para el mes de noviembre. El muestreo realizado en
1996 durante el mes de junio ofreció índices diferentes en la Reserva de Caza y en La Resinera. Mientras que en la primera de las zonas, el índice reproductivo fue de 0,38, en la Resinera se alcanzaron valores superiores a 0,75. Estas diferencias encontradas  nos pueden estar indicando un mayor asentamiento  de la población en la cara norte del macizo, ante la sobreexplotación  y amenazas que se ciñen sobre la falda sur del mismo.
Las tablas de vida calculadas  para la subpoblación de machos de la Reserva Nacional  de Caza y la distribución  estable de edades, a partir de los datos obtenidos en el muestreo de 1996, se recogen en la tabla
1.18. Del análisis de la misma, concluimos  la existencia  de una mortalidad  infantil, homogénea  durante los primeros cuatro años de vida, la estabilización de la misma en los subadultos y adultos y el aumento conside- rable en la clase de edad viejos. La esperanza de vida de los individuos de 0 años es de 4,87, prueba inequívoca de que se puede haber alcanzado la asíntota de crecimiento  de la población.
La pirámide de edad para la subpoblación  de machos de la Reserva de Caza, calculada con los datos de 1996,  la componen un 18,9% de chotos, un 24,6% de jóvenes, un 45%  de subadultos, un 6,5%  de adultos y un 5% de viejos. La distribución de edades observada (Figura 1.6) nos indica una inflexión entre la muestra y la distribución  teórica a los 4 años de edad. La población se encuentra desequilibrada, fundamen- talmente como consecuencia de la presión cinegética a la que está sometida. Asimismo, en el resto de núcleos estudiados es también el segmento subadulto de la población el más numeroso.
La estructura  social encontrada en 1997, en el total del área estudiada,  la componen  los siguientes grupos y porcentajes:  grupos mixtos (46,6%), siendo mayoritarias  estas agrupaciones  en todas las áreas con-
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sideradas; machos solitarios (17,5%), más abundantes estos grupos en la Reserva Nacional de Caza, que en las otras zonas; grupos de hembras (13%)  y hembras con crías (10%). Las agrupaciones de machos y hembras solitarias, se han visto en pocas ocasiones (7% y 6%, respectivamente).
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Figura 1.6. Distribución de edades en la cabra montes del área de Tejeda-Almijara.
Podemos concluir que  nos  encontramos ante un  conjunto de núcleos con  una  estructura metapoblacional, con corredores  entre éstos, pero muy presionada por las alteraciones del hábitat: vías de comunicación, actividades turísticas, transformaciones  agrarias, etc. El núcleo matriz lo conforma una pobla- ción desequilibrada, donde la presión cinegética es muy acusada. Se hace necesario intervenir estructurando la población y adecuar el manejo de los ecosistemas, para mantener esta población de cabra montés, máxime aún cuando  nos encontramos ante el punto de conexión entre otras dos grandes  metapoblaciones: Sierra Nevada y Sierra de las Nieves.
Tabla 1.18. Tabla de vida calculada para la subpoblación de machos de
Tejeda-Almijara (1996).
	X
0
	N
42
	Fx
53
	Lx
1
	dx
0,13
	Qx
0,13
	px
0,87
	Lx

49,5
	Tx

258,5
	Ex

4,87

	1
	33
	46
	0,87
	0,11
	0,13
	0,87
	43
	209
	4,54

	2
	45
	40
	0,75
	0,11
	0,15
	0,85
	37
	166
	4,15

	3
	37
	34
	0,64
	0,09
	0,15
	0,85
	31,5
	129
	3,79

	4
	26
	29
	0,55
	0,09
	0,17
	0,83
	26,5
	97,5
	3,36

	5
	16
	24
	0,45
	0,09
	0,21
	0,79
	21,5
	71
	2,96

	6
	10
	19
	0,36
	0,08
	0,21
	0,79
	17
	49,5
	2,6

	7
	8
	15
	0,28
	0,08
	0,27
	0,73
	13
	32,5
	2,16

	8
	7
	11
	0,21
	0,06
	0,27
	0,73
	9,5
	19,5
	1,77

	9
	4
	8
	0,15
	0,06
	0,4
	0,6
	6,5
	10
	1,25

	10
	4
	5
	0,09
	0,05
	0,55
	0,45
	3,5
	3,5
	0,7

	11
	1
	2
	0,04
	
	
	
	
	
	


29
La cabra montés en Andalucía
Tabla 1.19. Tabla resumen de los parámetros calculados para la población de cabra  montés del área  de Tejeda- Almijara.
Año
Densidad
Sex-ratio
I. reproductor
(ind/Km 2 )
	1996
	4,5
	1,06
	0,3

	1997
	2,7
	1,09
	0,3


1.3.1.5. Área de la Serranía de Ronda.
Se ha constatado  la presencia  de la cabra montés en todo el conjunto  de estribaciones montañosas (Sierra de las Nieves, Sierra Blanca, Sierra Parda, Sierra Alpujata, Sierra de Líjar, Sierra del Endrinal, Sierra del Pinar, Sierra de Zafalgar, Sierra de Mijas, etc.) que discurren por el oeste de la provincia malagueña y el este de la provincia de Cádiz,  en el extremo  occidental del Sistema  Penibético, formando la llamada  Serranía  de Ronda.
Debido al bajo número de ejemplares que quedaban  a principios  de siglo, en 1948 se crea el Coto Nacional  de Caza de la Serranía  de Ronda en 23.000 Ha de los términos  municipales de Ronda, Marbella, Istán, Ojén, Parauta, Tolox y Yunquera, en terrenos de las sierras de las Nieves, Sierra Parda  y Sierra Blanca. Con posterioridad, al adecuar la Ley de Caza de 1970, el Coto pasa a llamarse  Reserva Nacional  de Caza. Como consecuencia de esta "protección" de la especie, la buena capacidad de acogida de los sistemas monta- ñosos adyacentes y la implementación de otras medidas de gestión, como la reducción de la carga ganadera, se produjo un aumento de los efectivos de la cabra montés colonizándose zonas circundantes. No tenemos fechas concretas de la colonización de cada una de las zonas colindantes a la Reserva de Caza, aunque sabemos que en las sierras que conforman el Parque Natural Sierra de Grazalema, comenzaron  a verse ejemplares de este ungulado hacia 1985.
En el conjunto de la Serranía de Ronda, los núcleos de trabajo considerados han sido el PN Sierra de las Nieves y el PN Sierra de Grazalema. Los resultados obtenidos en el resto de los enclaves muestreados nos han permitido  conocer la distribución en islas de este ungulado  en este espacio, aunque el bajo número de individuos observados nos imposibilita tratar los núcleos por separado, al ofrecer los resultados.
En ambos enclaves, los diferentes gestores han efectuado a lo largo del tiempo censos de la población de una forma periódica,  lo cual nos va a ser de gran utilidad, de cara a establecer  tendencias  dentro de cada una de las poblaciones consideradas. Desde principios de la década de los noventa, la sarna ha incidido en la población de cabra montés  de la zona, produciéndose reducciones drásticas  que han alcanzado hasta a un
60% de la población original, fundamentalmente en el PN Sierra de las Nieves,  Sierra Prieta y Sierra de
Alcaparraín.
La densidad resultante del muestreo efectuado durante junio de 1995 en el PN Sierra de las Nieves se sitúa en torno  a los 3 ind/Km 2 .     En otoño  de 1997 la densidad estimada fue de 3,2 ind/Km 2 .    Aunque los muestreos  se han efectuado en épocas diferentes  observamos  que no se ha producido  ningún aumento nota- ble de la densidad, debido fundamentalmente a la persistencia  de la sarcoptidosis  en la población.
Los resultados  obtenidos en el PN Sierra de Grazalema  muestran una ligera reducción  de la misma (de 10,3 ind/Km2  a 7,3 ind/Km 2 ), aunque pensamos que este descenso se debe a la dispersión de la población hacia zonas favorables del cercano Parque Natural de los Alcornocales y de la Sierra de Líjar.
La densidad  estimada  durante el año 1997, en el conjunto  metapoblacional es superior a los 4 ind/ Km2 .    La razón de sexos calculada para el PN Sierra de las Nieves en los dos años de estudio ha sido de 2,35 y
2,40. Los valores obtenidos en el PN Sierra de Grazalema son de 1,3 y 1,9 respectivamente.
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Al considerar  el global de los avistamientos observados  en el conjunto metapoblacional durante los dos periodos de estudio,  los valores  de la sex-ratio observados son de 1,45 y 2,10 respectivamente. Esta inclinación de los valores de la sex-ratio hacia las hembras puede deberse a una mayor presión cinegética hacia los machos, o como algunos autores han apuntado a una mayor incidencia  de la sarna en los machos.
El desequilibrio hacia el sector de las hembras  encontrado en la sex-ratio  de otras poblaciones de ungulados, ha sido explicado mediante varias teorías. En corzo, BERDUCOU Y BESSON (1982), y en arruí (GRAY Y SIMPSON,  1983), atribuyen este desequilibrio a la dispersión  de los machos jóvenes hacia zonas menos favorables. Los índices reproductores obtenidos son de 0,6  y 0,55 para el PN Sierra de las Nieves y 0,6 y 0,32 para el PN Sierra de Grazalema.  En el conjunto metapoblacional éstos han sido de 0,56 y 0,36 para los dos periodos de estudio.
Las tablas de vida elaboradas  en ambos espacios  naturales  con los datos de 1995 (PN Sierra de las Nieves) y  1996 (PN Sierra de Grazalema), se recogen  en las tablas 1.20  y  1.21. En ambas poblaciones la mortalidad infantil es homogénea durante los primeros años de vida, aumentando considerablemente  a partir de los 8 años. La esperanza de vida al nacer es muy baja, no llegando en ambas poblaciones a los 4 años.
Tabla 1.20. Tabla de vida calculada para la subpoblación de machos del PN Sierra de las Nieves (1995).
	X
	N
	Fx
	lx
	dx
	qx
	px
	Lx
	Tx
	ex

	0
	15
	16
	1
	0,19
	0,19
	0,81
	14,5
	59,5
	3,72

	1
	8
	13
	0,81
	0,13
	0,15
	0,85
	12
	45
	3,46

	2
	9
	11
	0,69
	0,12
	0,18
	0,82
	10
	33
	3

	3
	8
	9
	0,56
	0,12
	0,22
	0,78
	8
	23
	2,55

	4
	4
	7
	0,44
	0,12
	0,29
	0,71
	6
	15
	2,14

	5
	3
	5
	0,31
	0,06
	0,20
	0,80
	4,5
	9
	1,8

	6
	2
	4
	0,25
	0,12
	0,50
	0,5
	3
	4,5
	1,13

	7
	3
	2
	0,12
	0,06
	0,50
	0,50
	1,5
	1,5
	0,75

	8
	2
	1
	0,06
	
	
	
	
	
	


Tabla 1.21. Tabla de vida calculada para la subpoblación de machos del PN Sierra de Grazalema (1996).
	X
	N
	Fx
	lx
	dx
	qx
	px
	Lx
	Tx
	ex

	0
	30
	30
	1
	0,17
	0,17
	0,83
	27,5
	110,5
	3,68

	1
	17
	25
	0,83
	0,17
	0,20
	0,8
	22,5
	83
	3,32

	2
	12
	20
	0,67
	0,13
	0,20
	0,8
	18
	60,5
	3,02

	3
	14
	16
	0,53
	0,13
	0,25
	0,75
	14
	42,5
	2,65

	4
	6
	12
	0,4
	0,1
	0,25
	0,75
	10,5
	28,5
	2,37

	5
	7
	9
	0,3
	0,1
	0,33
	0,67
	7,5
	18
	2

	6
	7
	6
	0,2
	0,07
	0,34
	0,67
	5
	10,5
	1,75

	7
	3
	4
	0,13
	0,07
	0,5
	0,5
	3
	5,5
	1,38

	8
	1
	2
	0,07
	0,03
	0,5
	0,5
	1,5
	2,5
	1,25

	9
	2
	1
	0,03
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	10
	1
	1
	0,03
	
	
	
	
	
	


La pirámide de edad calculada para el PN Sierra de las Nieves con los datos obtenidos durante 1995 la componen un 44% de chotos, un 18,2% de jóvenes,  un 18,2% de subadultos, un 16,6% de adultos  y un
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3% de animales viejos. Los datos obtenidos del segundo muestreo evidencian la escasez de individuos viejos en la población. La distribución de edades observada (Figura 1.7) nos muestra un desequilibrio en la misma, produciéndose  una inflexión entre la muestra observada y la distribución  teórica a los 4 años.
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Figura 1.7. Estructura de edades en el P. N. Sierra de las Nieves.
La pirámide de edad calculada para la subpoblación  de machos del PN Sierra de Grazalemá con los datos de 1996 ha sido: el 30,3% chotos, el 26,6% de jóvenes, el 24,7% de subadultos, el 15,6% de adultos y el 2,7% de viejos. La distribución teórica de edades (Figura 1.8) difiere de la muestra observada y se produce la inflexion entre ambas funciones a los 3 años.
[image: image8.png]Edad

w o N ©

1R

10 20 30

Estructura de cada clase de
edad (%)

40

|
T Muestra observada ||
W Distribucién teérica | |





Figura 1.8. Estructura de edades en el 1N. Grazalema.
Los grupos sociales observados  durante los primeros muestreos  se corresponden con los siguientes porcentajes:  PN Sierra de las Nieves, machos solitarios (19,1%), hembras solitarias (13,2%), grupos de ma- chos (8,8%),  grupos  de hembras (2,9%),  hembras con crías (44,1%)  y grupos  mixtos  (11,8%). En el PN Sierra de Grazalema:  machos solitarios (8,8%), hembras solitarias (8,8%), grupos de machos (14,7%), gru- pos de hembras (5,9%), hembras con crías (14,7%)  y grupos mixtos (47%).
La estructura de la población de cabras de la Serranía de Ronda, no difiere mucho del sistema metapoblacional  ya observado en el resto de núcleos analizados. Las medidas proteccionistas implantadas en la década de los 60, provocaron la expansión de esta población y el desequilibrio de la misma.  Hace falta elaborar un plan de ordenación  cinegética  del espacio que ocupa la cabra montés, teniendo en cuenta que la zona es compartida por otros ungulados autóctonos, como el corzo y el ciervo, adecuando la carga ganadera doméstica a la oferta forrajera del espacio. El control sanitario de los rebaños domésticos y la reducción y/o eliminación  de ungulados  alóctonos (muflón, gamo) se hace imprescindible para potenciar la población  de cabra montés.
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Tabla 1.22. Tabla resumen de los parámetros calculados para la población de cabra montes del área de la Serranía de Ronda.
Lugar/Año
Densidad

(ind/Km2)

Sex-ratio
Índice reproductor
	Nieves (1995)
	3,0
	2,35
	0,6

	Nieves (1997)
	3,2
	2,4
	0,55

	Grazalema (1996)
	10,3
	1,3
	0,6

	Grazalema (1998)
	7,3
	1,9
	0,32


En este núcleo poblacional,  tanto en los muestreos  efectuados  como en informaciones recibidas de pastores, agentes medioambientales, etc., se ha puesto de manifiesto la existencia de cierto grado de hibrida- ción entre el ganado doméstico y la cabra montés. Se debe efectuar un plan de capturas de estos híbridos.
1.3.1.6. Área del  PN  Sierra de Baza - Sierra de Filabres.
Se han considerado  dentro de este área las sierras que discurren paralelas al norte de Sierra Nevada, entre el pasillo de Fiñana (Marquesado  de Zenete)  y la cuenca del Almanzora, es decir, la Sierra de Baza  y la Sierra de Filabres. Por su proximidad geográfica, se han muestreado asimismo la sierra de las Estancias y Sierra Cabrera, ambas en la provincia de Almería y la depresión del Guadiana Menor (Cuenca del Negratín, Mencal, Rambla de Baúl, etc.) en la provincia de Granada, y puente de unión con el área de Cazorla.
A pesar de la elevada intensidad de muestreo, la baja densidad de cabra montés existente en esta región/
área nos ha imposibilitado efectuar una estima, habiendo recurrido al cálculo de índices kilométricos de abundancia.

Se conoce la presencia de cabra montés en este sistema montañoso desde tiempo inmemorial, siendo muy abundante durante el siglo XVIII (RODRÍGUEZ, 1998). Sin embargo la excesiva presión cinegética a la que se ha visto sometida y las continuas transformaciones del hábitat hicieron que la cabra montés desapare- ciera de estas sierras. Ya en nuestro siglo, a principios de los años ochenta se reintrodujo la cabra montés con
8 ejemplares (2 machos y 6 hembras) provenientes de Sierra Nevada, aunque algunos pastores, sobre todo de la zona de Gor y Baúl, aseguran el avistamiento  de ejemplares anteriormente  a la suelta efectuada.
La abundancia obtenida en la sierra de Baza ha sido de 0,14, en la Depresión del Guadiana Menor-El Mencal  0,11 y en la sierra de los Filabres 0,06. En el resto de núcleos montañosos muestreados, el bajo número de avistamientos  sólo nos ha permitido confirmar la presencia de este ungulado.
Tradicionalmente, estas sierras han estado muy habitadas. Lentamente  y en el transcurso de los últi- mos años, la sierra ha sufrido una despoblación, lo cual ha incidido positivamente en la expansión de la cabra montés. Sin embargo, la continua transformación sufrida por estos espacios, fundamentalmente las explota- ciones forestales a las que han estado sometidos han impedido un crecimiento mayor de la población. De igual forma, la competencia con otros ungulados,  mayoritariamente el ciervo, reintroducido a mediados de los 80 en el Parque Natural de Sierra de Baza y el arruí, proveniente de expansiones naturales  desde Sierra Espuria (Murcia), pueden estar afectando al crecimiento  y asentamiento  de la población de cabra montés.
1.3.1.7. ÁÁrea de Sierra Nevada.
Bajo la denominación de Sierra Nevada hemos englobado  todos los núcleos poblacionales de cabra montés que ocupan el macizo Penibético  y sistemas montañosos  adyacentes  de las provincias  de Granada y Almería: Sierra de Gádor, Sierra de Lújar, Sierra Alhamilla, Contraviesa y PN Sierra de Huétor.
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La presencia de cabra montés en este área es un hecho conocido y puesto de manifiesto por diferentes autores  desde principios del siglo XIX. Una cita curiosa  y representativa del área de distribución de este ungulado durante el siglo pasado, es la de SÁNCHEZ (1885), el cual cita la presencia de la cabra montés en Sierra Nevada, "desde los barrancos  y río Genil hasta el Cabo de Gata en la provincia de Almería  y todas las cordilleras que bajan a Motril y Almuñecar".
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Figura 1.9. Evolución demogrdfcca de la población de Capra pyrenaica hispanica de Sierra Nevada.
Son numerosos los autores (CERDA Y PEÑA, 1971; ORTUÑO Y PEÑA, 1979; ALADOS, 1985; CABRERA,

1985; ALADOS Y Escos, 1986; Escos, 1988; Escos Y ALADOS, 1988; FANDOS, 1989; PÉREZ etal.,  1994; ALADOS
Y Escos, 1995; Escos  Y ALADOS, 1997; GRANADOS  et al., 1998) los que han estudiado de forma total o parcial
el tamaño  y características poblacionales de la cabra montés  en Sierra Nevada.  Quizá el primero  de estos trabajos y base para la declaración de la Reserva Nacional de Caza de Sierra Nevada, fue el de RODRÍGUEZ DE  LA ZUBIA (1969), el cual aborda estudios morfológicos, de alimentación, de etología y el inventario de la especie en este macizo montañoso. No obstante, fue en 1993 (PÉREZ  et al., 1994) cuando se realizó la primera estima de población en todo el PN de Sierra Nevada, basándose en el método de los transectos lineales. Estos trabajos han sido utilizados para componer la tendencia evolutiva de la población, la cual se refleja en la figura 1.9.
La sarna ha afectado  a esta población de cabra montés  con prevalencias oscilantes entre un 20%-
35%, desde 1992, año en que se detectó el primer caso de esta parasitosis en la región occidental del Parque Natural. Aunque la evolución de la sarcoptidosis se abordará en un capítulo aparte, debemos dejar constancia de que la misma se ha desplazado en el transcurso de estos 6 años en dirección Sureste, a una velocidad media
de 8 Km/año.
En nuestro estudio  y atendiendo a características geográficas y si militud de hábitats,  dentro del área de Sierra Nevada, se ha considerado  la existencia de una metapoblación  configurada  en torno a expansiones producidas de la población matriz  (la Reserva  Nacional de Caza).  Estas áreas de nueva colonización son continuas con el núcleo matriz, no existiendo barreras  físicas que impidan  la conexión, aunque  sí existen infraestructuras de comunicación de reciente  construcción, que pueden  provocar  aislamientos en un corto espacio de tiempo (Autovía del 92).
La ejecución dentro de la Reserva Nacional de Caza de un Plan de Capturas, durante los años 1992-
1998, nos ha permitido tener acceso a un número importante de ejemplares de cabra montés. De esta forma hemos podido mediante técnicas de laboratorio conocer la edad exacta de los individuos, para así elaborar las tablas de vida de esta población y determinar una serie de parámetros característicos de todas las poblaciones que se calculan a través de los calendarios de supervivencia y natalidad.
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Paralelamente a la realización del plan de capturas  anteriormente citado, durante  los años 1997 y
1998, aunque también durante 1996 se efectuaron visitas periódicas a distintas zonas de Sierra Nevada, con el  objetivo fundamental de realizar conteos, estableciendo la evolución de determinados parámetros poblacionales, como la sex-ratio  o el índice reproductor, con el fin de evitar las variaciones propias  de la estructura social de cada periodo,  tal como apunta  MONFORT (1969). Para ello se sectorizó el territorio en base a orientaciones y valles sin considerar niveles altitudinales, ya que la cabra montés realiza movimientos transterminantes a lo largo del año aprovechando la oferta forrajera y pascícola del momento. Se han estable- cido 8 sectores.
El sector 1 ocupa la vertiente  oeste de Sierra Nevada,  concretamente los términos  municipales de Nigüelas,  Dúrcal, Dílar y Monachil;  las máximas  cotas se alcanzan  a los 3400 m de altitud, situándose  los límites inferiores en torno a la cota 1000. El sector 2 se localiza en el vértice sur-suroeste del Parque Natural, comprendiendo los términos  municipales de Lanjarón,  Cáñar, Soportújar, Bubión y Pampaneira; la altitud oscila entre los 3000 y los 800 m. El sector 3 ocupa el sureste del parque, fundamentalmente los municipios de Capileira y Trevélez, aunque los límites inferiores entren en otros términos municipales (Pórtugos, Busquístar, Cástaras, etc.); la máxima altitud se alcanza en el Mulhacén (3482 m) y las mínimas en torno a los 800-1000 m. El sector 4 se localiza al noreste del Parque en el término municipal de Güejar Sierra, entre los 3400 y los
2000 m. El sector 5 se extiende por la cara norte de la cordillera, ocupando la Comarca del Marquesado, hasta llegar al Puerto de la Ragua (2000 m), entre los 1500 y 3000 m de altitud. El sector 6 ocupa la vertiente sur de la sierra situada fuera de la Reserva Nacional de Caza, desde Trevélez hasta el Puerto de la Ragua entre
2700 y 1000 m, sobre los términos municipales de Nevada, Válor, Alpujarra de la Sierra  y Bérchules. El sector

7 ocupa la vertiente sur del Parque en la provincia de Almería: Bayárcal, Paterna del Río y Laujar de Andarax, fundamentalmente; se extiende desde los 2500 hasta los 1000 m. El sector 8, se encuentra en la cara norte del parque almeriense, sobre la Zona de Caza Controlada de Sierra Nevada,  en los términos  municipales de Fiñana, Abrucena y Abla; altitudinalmente oscila entre los 2500  y los 800 m.
A partir de los datos obtenidos para cada sector, se calcula la densidad media para el conjunto del P. N. Los resultados de las diferentes estimas de la población efectuadas en la zona durante los años de estudio se recogen en la Tabla 1.23.
Tabla 1.23. Densidades obtenidas en Sierra Nevada y núcleos próximos
AÑO PN S.Nevada 
GR
AL
PN S. de Huétor S. de Gádor Total área
	1995
	7,9
	8,0
	3,5
	

	1996
	6,7
	
	
	

	1997
	9,7
	8,4
	3,2
	3,7
	1,2
	3,7

	1998
	7,5
	
	
	
	
	


Del análisis de los resultados concluimos un aumento de efectivos en todo el área de estudio. Aunque se han producido ciertas oscilaciones en las diferentes áreas de muestreo, éstas no afectan al total de ejempla- res estimados para la población de Sierra  Nevada y  se deben  fundamentalmente a flujos  migratorios y reubicaciones de los efectivos poblacionales.
Los diferentes parámetros (sex-ratio, índice reproductivo y potencial  reproductor) estudiados a lo largo de los diferentes muestreos realizados desde  1995,  en los núcleos que conforman el área de Sierra Nevada se resumen  en las tablas 1.24 - 1.28. Los valores estimados  de sex-ratio  e índice reproductor de la población del PN de Sierra Nevada  se han ajustado  exponencial y  polinomialmente y se representan  en la figura 1.10.
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Figura 1.10. Proporción de sexos e índice reproductor de la población de Sierra Nevada.
Tabla 1.24.  Parámetros poblacionales en el Parque Natural de Sierra Nevada.
	Verano 1995 
Otoño  1995 
1995
1997
	

	Sex-Ratio
0,82 
1,15 
0,97 
0,41
Índice Reproductor
0,31 
0,68 
0,51 
0,41
Potencial Reproductor 
1,75 
1,5
1,6
3,07
	


Tabla 1.25. Parámetros poblacionales en la Reserva Nacional de Caza de Sierra
Nevada.
Verano 1995 
Otoño  1995 
1995
1997
	Sex-Ratio
	0,65
	0,94
	0,74
	0,51

	Índice Reproductor
	0,31
	0,67
	0,46
	0,37

	Potencial Reproductor
	2,03
	1,63
	1,85
	2,48


Tabla 1.26. Parámetros poblacionales en el Parque Natural de Sierra Nevada (Gra- nada).
	Verano 1995 
Otoño 1995 
1995
1997
	

	Sex-Ratio 
6,5
1,73
2,4 
0,32
Índice Reproductor
0,23 
0,82 
0,6 
0,51
Potencial  Reproductor
1,07 
1,3
1,21
4,23
	


Tabla  1.27.   Parámetros poblacionales en el Parque Natural  de Sierra Nevada
(Almería).
Verano 1995 
Otoño  1995 
1995
1997
	Sex-Ratio
	1,1
	1,17
	1,16
	0,5

	Índice Reproductor
	0,54
	0,53
	0,53
	0,3

	Potencial  Reproductor
	1,52
	1,48
	1,49
	2,51
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Tabla 1.28. Parámetros poblacionales en los diferentes núcleos que conforman el área de Sierra Nevada durante 1997.
S. Gádor 
Contraviesa 
S.  Huétor 
S. Lújar 
Área S. Nevada
	Sex-Ratio
	1,36
	1,2
	1,17
	0,86
	0,56

	1. R.
	0,19
	0,20
	0,65
	0,16
	0,38

	P.  R.
	1,4
	1,44
	1,48
	1,71
	2,27


El análisis de dichos parámetros en su conjunto nos muestran a una población donde predominan los machos y cuyos índices reproductores  se pueden considerar como óptimos. Al considerar ambos parámetros en cada uno de los núcleos metapoblacionales abordados  se observa cómo en la población  matriz (Reserva Nacional de Caza) tanto la sex-ratio como el índice reproductor, muestran sus valores  más bajos. En los sectores de nueva colonización (Contraviesa, Sierra de Gádor) la sex-ratio se inclina hacia las hembras, siendo mayores los índices reproductores.
Las variaciones  encontradas  en la sectorización efectuada en el Parque Natural de Sierra Nevada se resumen en la Tabla 1.29.
Tabla 1.29. Sex-ratio e índice reproductor en los sectores estableci- dos en el PN de Sierra Nevada.
1996
1997 
1998

IR
0,33
0,30
0,29
0,26
0,50
0,37
0,37
Las variaciones establecidas en la sex-ratio calculada ente los diferentes sectores del PN Sierra Nevada, nos confirman la segregación espacial de los sexos, típica de determinados ungulados como la cabra montés. Aunque la razón de sexos se desequilibra en determinados sectores hacia los machos, al tratar los resultados en su conjunto se suaviza esta tendencia (sex-ratio = 1,06: año 1998), observándose una sex-ratio equilibrada. Los muestreos efectuados para determinar esta variación se han efectuado a lo largo  de todo el año y a diferentes niveles altitudinales, con lo cual es difícil pensar en un error muestral como una mayor ocultación de las hembras o una ocupación por las mismas de áreas de menor visibilidad.
Las tablas de vida calculadas para machos  y hembras  en base a los cupos de captura  establecidos dentro  del Plan desarrollado en la Reserva de Caza,  se recogen en las tablas  1.30 y 1.31. Las curvas  de mortalidad obtenidas  muestran  una tasa de mortalidad menor para los machos que para las hembras  en los primeros años de vida. La mortalidad se encuentra repartida en los 3 primeros años de vida, hecho  que verifica la ausencia de depredadores en la zona, y que incidiría fundamentalmente en el primer año de vida. Conforme avanza  la edad, es en los machos  donde se manifiesta una mayor  mortalidad. Esta mortalidad diferencial entre machos y hembras adultos confirma la teoría de que los machos a medida que aumentan su participación en los procesos  reproductores, incrementan la probabilidad de morir. Las hembras  muestran
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una pendiente más suavizada, debido a que el esfuerzo reproductivo se realiza a lo largo de todas las clases de vida. La esperanza de vida al nacer es mayor en los machos que en las hembras, produciéndose un brusco descenso de la misma entre los 3 y 4 años, en parte debido a que en esta edad y ante la práctica ausencia de individuos viejos en la población, se incrementa la participación de estos sectores poblacionales en la reproducción.

Tabla 1.30. Tabla de vida para la subpoblación de machos de la RNC Sierra Nevada.
	X
	N
	Fx
	lx
	Dx
	Qx
	px
	Lx
	Tx
	ex

	0
	59
	68,62
	1
	0,02
	0,02
	0,98
	67,88
	553,7
	8,07

	1
	53
	67,15
	0,98
	0,02
	0,02
	0,98
	66,3
	485,8
	7,23

	2
	83
	65,46
	0,95
	0,01
	0,01
	0,99
	65,14
	419,52
	7,23

	3
	76
	64,83
	0,95
	0,04
	0,04
	0,96
	63,4
	354,38
	5,47

	4
	78
	61,97
	0,90
	0,06
	0,06
	0,94
	60
	290,98
	4,7

	5
	62
	58
	0,85
	0,07
	0,09
	0,91
	55,44
	230,98
	3,98

	6
	44
	52,88
	0,77
	0,09
	0,12
	0,88
	49,77
	175,54
	3,32

	7
	19
	46,65
	0,68
	0,11
	0,16
	0,84
	42,97
	125,77
	2,7

	8
	41
	39,29
	0,57
	0,12
	0,22
	0,79
	35,05
	82,80
	2,1

	9
	33
	30,80
	0,45
	0,14
	0,31
	0,69
	26,00
	47,75
	1,55

	10
	21
	21,19
	0,31
	0,16
	0,51
	0,49
	15,82
	21,75
	1,02

	11
	15
	10,45
	0,15
	0,13
	0,87
	0,13
	5,93
	5,93
	0,56

	12
	1
	1,41
	0,02
	
	
	
	
	
	


A partir de los datos obtenidos mediante la captura al azar con corrales-trampa de ejemplares de cabra montés en la Reserva Nacional de Caza de Sierra Nevada hemos podido describir la natalidad de esta población, concebida como el número  de individuos nacidos  por hembra  en unidad de tiempo.  Siguiendo el método descrito por CAUGHLEY (1977)  se ha elaborado una tabla de natalidad (Tabla 1.32) indicándose en ella el número de hembras, el número de crías, la tasa neta de natalidad y la tasa refinada de natalidad (Figura 1.11).
y = 0,3098Lrt(x) - 0,0023   1
R2 = 0,5864
Figura 1.11. Tasas diferenciales de natalidad.
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Tabla 1.31. Tabla de vida para la subpoblación de hembras de la RNC de Sierra Nevada.
X
N 
Fx
lx
Dx
qx
px
Lx 
Tx 
ex
	0
	55
	47
	1
	0,10
	0,09
	0,91
	44,58
	321,30
	6,86

	1
	30
	42
	0,91
	0,09
	0,10
	0,90
	40,25
	276,72
	6,53

	2
	34
	38
	0,81
	0,085
	0,10
	0,90
	36,15
	236,47
	6,19

	3
	39
	34
	0,73
	0,08
	0,11
	0,89
	32,27
	200,32
	5,86

	4
	29
	30
	0,65
	0,08
	0,12
	0,88
	28,61
	168,04
	5,53

	5
	20
	27
	0,57
	0,07
	0,12
	0,88
	25,17
	139,43
	5,19

	6
	41
	23
	0,50
	0,07
	0,13
	0,87
	21,95
	114,26
	4,86

	7
	22
	20
	0,43
	0,06
	0,14
	0,86
	18,95
	92,31
	4,52

	8
	22
	17
	0,37
	0,06
	0,15
	0,85
	16,16
	73,36
	4,19

	9
	4
	15
	0,32
	0,05
	0,17
	0,83
	13,6
	57,20
	3,85

	10
	16
	12
	0,26
	0,05
	0,18
	0,82
	11,27
	43,60
	3,52

	11
	4
	10
	0,22
	0,04
	0,20
	0,80
	9,15
	32,33
	3,18

	12
	13
	8
	0,17
	0,04
	0,22
	0,78
	7,25
	23,19
	2,84

	13
	3
	6
	0,14
	0,03
	0,25
	0,75
	5,57
	15,94
	2,5

	14
	4
	5
	0,10
	0,03
	0,28
	0,72
	4,11
	10,37
	2,16

	15
	5
	3
	0,07
	0,02
	0,32
	0,69
	2,87
	6,26
	1,82

	16
	0
	2
	0,05
	0,02
	0,4
	0,6
	1,85
	3,39
	1,46

	17
	1
	1
	0,03
	0,01
	0,5
	0,5
	1,06
	1,54
	1,09

	18
	1
	0,71
	0,01
	0,01
	0,67
	0,33
	0,48
	0,48
	0,67

	19
	0
	0,24
	0,01
	
	
	
	
	
	

	20
	1
	-0,001
	
	
	
	
	
	
	

	21
	0
	-0,028
	
	
	
	
	
	
	

	22
	1
	0,165
	
	
	
	
	
	
	


Para poder calcular  e interrelacionar los parámetros de la población se necesita  conocer  la tasa de natalidad  media por hembra adulta y año, por lo que se ha seguido a  CAUGHLEY (1977). La tasa refinada de natalidad (Mx) calculada es de 0,285, y la tasa neta (Mr) fue de 0,517. Estos valores son muy similares a los encontrados por FANDOS (1991) en la población de Cazorla antes de la epizootia de sarna.
La tasa neta de reproducción simbolizada por Ro , representa el número  medio  de hembras que es capaz de producir una hembra a lo largo de toda su vida. Como bien pone de manifiesto   FANDOS (1991),  no todos los organismos viven explotando plenamente su capacidad de reproducción,  por lo que la tasa neta de reproducción podría  considerarse como el resultado de la acción  reproductiva de una población en unas circunstancias  determinadas.  Por ese motivo, hemos calculado la tasa neta de reproducción  para el conjunto de los años de estudio y para cada uno de los años. Los valores obtenidos en cada uno de los años por aislado oscilan entre 2,23 y 2,81, siendo el valor de Ro para el conjunto de los años de 2,47. El valor conocido de la población  de Cazorla, antes de la epizootia fue de 2,52.  CAUGHLEY (1966)  calcula una tasa de 2,5 para  Ovis aries.
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Tabla 1.32.  Tabla de natalidad para la población de cabra montés de la Reserva Nacional de Caza de Sierra Nevada.
Edad (X)
Fx
Bx
Mr 
Mx
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	8
	1
	0,063
	0,125

	2
	10
	5
	0,250
	0,500

	3
	1
	6
	0,166
	0,333

	4
	13
	8
	0,307
	0,615

	5
	8
	
	0,312
	0,625

	6
	8
	3
	0,187
	0,375

	7
	4
	3
	0,375
	0,750

	8
	6
	2
	0,166
	0,333

	9
	1
	1
	0,500
	1

	10
	2
	0
	0
	0

	11
	0
	0
	0
	0

	12
	2
	0
	0
	0

	13
	0
	0
	0
	0

	14
	1
	0
	0
	0

	15
	1
	0
	0
	0

	16
	0
	0
	0
	0

	17
	0
	0
	0
	0

	18
	1
	0
	0
	0

	19
	0
	0
	0
	0


El tiempo generacional representa el tiempo promedio entre dos generaciones sucesivas. El valor obtenido, considerando el total del  periodo de estudio es de 4,98, mientras que  al tomar los datos individualizados  por años, los resultados oscilan entre 4,07 y 4,88. En Cazorla el valor calculado por FANDOS (1991) fue de 7,5. Los valores obtenidos por CAUGHLEY  (1966; 1970 b) para  Ovis ariesy Rupicapra rupicapra, fueron 5,1 y 3,8, respectivamente. Nuestros  datos muestran  valores  intermedios a los valores  conocidos y verifican los resultados de GAILLARD  (1992), el cual demuestra que en las poblaciones de ungulados, el tiempo generacional es mayor a 2 años.
Cuando  las condiciones se hacen favorables (supongamos, por ejemplo, un invierno  suave y una primavera  húmeda) la población  tiende a aumentar de tamaño: aumenta la fertilidad y disminuye  la morta- lidad. Pero esto no ocurre  de forma indefinida: todas las especies  tienen una tasa máxima  de incremento poblacional,  limitada en su margen superior por la propia fisiología de los individuos: a esta tasa máxima de crecimiento  se le denomina  tasa intrínseca de crecimiento.  La tasa intrínseca de crecimiento  de una especie está inversamente relacionada con el tamaño  (peso) de la misma.  Se calcula por medio de la ecuación  de LOIRA (1907), basada en que la fecundidad varía con la edad de las madres y que en un momento determina- do intervienen en la reproducción todas las hembras  en edad fértil. Los resultados obtenidos en todos los supuestos considerados  un valor de r de 0,18.  FANDOS  (1991) obtiene un valor de 0,13 para la población  de Cazorla.
Las pirámides de edad calculadas para la subpoblación de machos en el conjunto del Parque Natural, con los datos obtenidos en los dos muestreos, y las de los restantes núcleos metapoblacionales, se recogen en las tablas 1.33 y 1.34.
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Tabla 1.33.  Pirámide de edad para la subpoblación de machos de los diferentes núcleos
que conforman el área de Sierra Nevada en diferentes años de muestreo.
[image: image11.png]VER 1995 OTO 1995 1995  VER1996  VER 1997

N % N % N % N % N %
Crias 29 12,7 72 32,4 101 224 1 15 23 8,0
Jévenes 32 14,0 45 203 77 17,1 14 21,5 53 18,5
Subadultos 98 42,8 57 257 155 344 42 646 97 339
Adultos 55 240 29 13,1 84 186 8 123 99 346
Viejos 15 66 19 86 34 75 0 00 14 49
Tortal 229 222 451 65 286





Del análisis de las mismas concluimos la existencia de un elevado porcentaje de individuos subadultos y adultos. Los jóvenes  y fundamentalmente los viejos, están poco representados. La distribución  estable de edades para la población matriz, calculada al igual que las tablas de vida mediante los datos obtenidos con el Plan de Capturas, para machos  y para hembras,  se representan en las figuras 1.12 y 1.13. La distribución observada de hembras, aunque no estable, guarda un equilibrio entre las diferentes clases de edad, producién- dose una inflexión  a los 5-6 años, entre valores  observados y esperados. Esta inflexión, en la curva de los machos se produce a los 4 años, apareciendo en la subpoblación una fuerte componente de jóvenes y subadultos. TABER Y DASNtANN (1957) observan en determinadas poblaciones, una relación inversa entre producción de jóvenes y supervivencia de adultos reproductores. Se puede pensar que en Sierra Nevada, la existencia de un estrato poblacional joven y subadulto,  muy numeroso,  provoca un aumento  de la mortalidad en individuos viejos, al aumentar la competencia  por el alimento.
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Figura 1.12. Estructura de edades para el sector machos.




Tabla 1.34. Pirámide de edad para la subpoblación de machos de los diferentes núcleos que conforman el área de Sierra Nevada, por localización geo- gráfica.
S.  Gádor
Contraviesa
S. Huétor
S. de Lújar
A.T.S. Nevada
	
	N
	%
	N
	%
	N
	%
	N
	%
	N
	%

	Crías
	4
	14,3
	1
	20,0
	6
	26,1
	0
	
	34
	9,7

	Jóvenes
	7
	25,0
	1
	20,0
	1
	4,4
	7
	100
	69
	19,8

	Subadultos
	12
	42,9
	3
	60,0
	7
	30,4
	0
	
	119
	34,1

	Adultos
	2
	7,1
	0
	
	6
	26,1
	0
	
	107
	30,7

	Viejos
	3
	10,7
	0
	
	3
	13,0
	0
	
	20
	5,7

	Total
	28
	
	5
	
	23
	
	7
	
	349
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Como se ha comentado en párrafos anteriores, la estructura social de la cabra  montés cambia estacionalmente. En la Tabla 1.35 se recogen  los grupos observados durante  los dos muestreos realizados durante el año 1995 (verano y otoño) en el Parque Natural de Sierra Nevada.  En la misma se observan  los cambios encontrados  en la composición  de los grupos observados durante el trabajo de campo.
Tabla 1.35.   Estructura social (en porcentajes) observada en la población de cabra montés del PN Sierra Nevada durante los muestreos realizados en 1995.
	Tipo grupos
	RNC Ver95
	PN(GR) Ver95
	PN(AL) Ver95
	PNSN Ver95
	RNC Oto95
	PN(GR) Oto95
	PN(AL) Oto95
	PNSN Oto95

	dd solitarios
	18,9
	11,1
	27,3
	18,5
	5,7
	14,3
	16,7
	10,2

	solitarias
	13,2
	22,2
	9,1
	14,1
	1,9
	4,8
	8,3
	4,08

	Grupos d'd
	30,2
	11,1
	9,1
	25,9
	20,7
	14,3
	20,9
	19,4

	Grupos 99
	9,4
	22,2
	
	10,4
	5,7
	
	
	3,1

	99 con crías
	23,6
	33,3
	36,4
	25,9
	35,8
	47,6
	41,7
	39,8

	Grupos mixtos
	4,7
	
	18,2
	5,2
	30,2
	19,0
	12,5
	23,5


El análisis global de los parámetros analizados en el área de Sierra Nevada nos indica que nos encon- tramos ante una población en expansión, con densidades medias, aunque en determinadas  zonas la densidad se dispara por encima de los 20 ind/Km 2   ( Reserva Nacional de Caza). Es en esta área donde la población de cabra montés pasa por malos momentos: alta densidad, sex-ratio desequilibrada a favor de los machos (cuan- do es lógico pensar que al ser una población sometida a explotación cinegética, deben predominar las hem- bras), pirámide de edades desequilibradas, con un mayor número de machos subadultos y hembras viejas.
En el resto de núcleos que conforman el área de Sierra Nevada, las densidades observadas son medias y la razón de sexos es más equilibrada y/o se inclina hacia las hembras. Pensamos que la elevada densidad que se alcanza en la Reserva ha provocado que se establezcan flujos migratorios,  fundamentalmente de hembras hacia zonas marginales del área de distribución. Concretamente el borde noroeste del Parque  Natural  de Sierra Nevada en su confluencia con el P.N. de las Sierras  de Huétor, alberga  un importante número de individuos (fundamentalmente hembras). En esta zona se produjo  en el año 1993 un importante incendio que destruyó más de 8000 Ha de pinares de repoblación.  Los trabajos de reforestación  efectuados en la zona y los pastizales que han brotado en la misma han actuado de atrayente de estos ungulados, alcanzándose altas densidades locales.
Asimismo, en la sierra `de Gádor se está produciendo un considerable aumento  de la densidad.  La cabra montés comenzó a observarse en estos parajes hace 15-20 años. Esta zona ha sufrido durante los últimos años importantes  transformaciones del paisaje: incendios forestales,  despoblamiento humano, etc. Estos fe- nómenos han catalizado un flujo migratorio entre el extremo Sureste de Sierra Nevada y este macizo monta- ñoso, lo que ha provocado  un aumento de la densidad.
La Sierra de Lújar y la Contraviesa son dos enclaves continuos con Sierra Nevada, cuya vertiente sur establece contacto con el litoral mediterráneo. Desde siempre se conoce la presencia de cabra montés en la Sierra de Lújar, mientras  que en la Contraviesa es más reciente su aparición.  Pastores  de la zona y agentes forestales,  apuntan que la cabra montés comenzó a verse hace 15-20 años. En este periodo de tiempo se ha producido un considerable despoblamiento humano, lo que ha favorecido el aumento de la población de monteses.  Sin embargo  y debido al arraigo "furtivo"  y  las transformaciones del paisaje promovidas  por su proximidad con el litoral (urbanizaciones,  cultivos bajo plásticos, etc.), pueden provocar una disminución de los efectivos de cabra montés de la zona, e incluso la extinción local.
Estamos ante la mayor población mundial de cabra montés ibérica y urge establecer mecanismos  de control, adecuando las densidades y los parámetros poblacionales considerados, a valores teóricos.
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1.3.2.  Análisis de las poblaciones de otros ungulados para el caso del Parque Natural de Cazorla, Segura y Las Villas (Jaén).
El hábitat  ocupado por la cabra montés  en Andalucía (como  se verá más adelante) presenta una vocación forestal, donde encuentra alimento, refugio y tranquilidad  la mayor parte de la fauna silvestre y el tipo de uso de recursos naturales facilita la convivencia entre la cabra montés y otros herbívoros.
En tiempos anteriores, la compatibilidad entre dos especies con requerimientos diferentes (como son la cabra montés y el corzo), permitía el desarrollo de ambas especies en diferentes áreas, consideradas como núcleos de cabra montés (Cazorla, Huétor, Tejeda, Ronda, Grazalema, ...) y que han sido prospectadas en este estudio. Sin embargo, en la actualidad  y en la mayoría de dichas áreas se ha intervenido  con actuaciones  de fomento  o desarrollo de una o varias especies  sin tener en cuenta  el equilibrio natural,  favoreciendo una biodiversidad  artificial y muy sesgada. En definitiva, los efectos producidos en las poblaciones  originales de estos ungulados autóctonos supusieron la desaparición del corzo de la mayoría  de los núcleos  y grandes cambios en las poblaciones de cabra montés.
En el P.N. de Cazorla, Segura y Las Villas se fomentó desde los años 50 la introducción  de especies cinegéticas, llegándose a introducir ciervos, gamos, muflones y rebecos. Excepto estos últimos (que no sobre- vivieron  más de tres años) los demás ungulados  se han desarrollado favorablemente influyendo, en primer lugar, en la desaparción del corzo del área y ya en años más recientes en la mortalidad masiva de cabra montés.
En un primer momento, que se prolongó hasta mediados de los años 50, las poblaciones  de corzo se desarrollaban  en los fondos de los valles y en las zonas boscosas de quercíneas en latitudes bajas, utilizando como refugio la espesura de la vegetación y lo intrincado del hábitat. La cabra montés ocupaba las zonas más altas y escarpadas, refugiándose en la altura y las rocas más inaccesibles.
El nicho que dejó libre el corzo fue invadido rápidamente por el ciervo y el gamo. El muflón ocupa las zonas más altas, presionando a las cabras monteses a bajar a zonas intermedias, en niveles similares a los que ocupan los gamos. La presión de esta esta especie que ocupa el mismo nicho que la cabra pero que no es tan selectiva  ni en la alimentación ni en las pautas de comportamiento, implica  una competencia con la cabra montés que la lleva a mantener unos niveles poblacionales inferiores a los potenciales reproductivos reales.
Bajo estas circunstancias es cuando en 1987 todos los efectos negativos producidos por los ungulados introducidos y por la sobreexplotación de la vegetación y demás recursos se rompe el "equilibrio" artificialmente mantenido  por el elemento  más débil: la cabra montés, que sufrió un rápido proceso de mortalidad masiva por sarna sarcóptica. El refugio de los pocos ejemplares que quedaron en zonas marginales, donde la probabi- lidad de contagio era escasa, la presumible  adquisición  de cierto nivel de resistencia  a la enfermedad,  junto con un manejo drástico de los restantes ungulados  (manteniendo e incluso disminuyendo las densidades  de sus poblaciones) han permitido recuperar, en parte, el potencial  de cabra montés  del parque,  llegándose a detectar en la actualidad densidades locales superiores a los dos ejemplares por Km'.
A continuación pasamos  a revisar de una forma más detallada,  por especie, el estado actual de las poblaciones de otros ungulados silvestres en el P.N. de Cazorla, Segura y Las Villas.
Ciervo.
Después de un aumento considerable de la población de ciervos y una expansión a finales de los años
80 por todo el Parque Natural, se ha llegado a controlar la densidad, aunque no las zonas de ocupación  real por parte de esta especie. Así, de los problemas que se detectaron en el estudio de  1991, sólo se ha conseguido controlar la densidad de ciervos en determinadas zonas,  encontrándose ejemplares en todos  los niveles latitudinales: desde El Pozo hasta la Sierra de Alcaraz y desde el Pantano del Tranco hasta lo más alto del Cabañas.
43
La cabra montés en Andalucía
Las variaciones de densidad detectadas a finales de los 80 eran muy grandes, llegando en determina- dos sectores  a sobrepasar los 20 ciervos  / Km 2  ,     y alcanzando en el global  del área de estudio  una media superior a los 5 ejemplares / Km2 .
En la actualidad se ha realizado un seguimiento  de la población basado en transectos similares a los usados en el estudio de la cabra montés, aplicando el mismo método. Como resultado se han detectado más de 55 ejemplares a lo largo de 160 Km. La proporción de sexos observada favorece a las hembras en más de dos partes  (2,87:1) y una tasa reproductora realmente  baja, lo cual es síntoma del desequilibrio poblacional
existente. No se ha realizado  un análisis de la estructura  de edades pues este aspecto se extralimitaba a los
propósitos del proyecto y no se dispuso de ejemplares para realizar los análisis pertinentes.
En el cálculo de la densidad se han utilizado la mayoría de los contactos con ciervos que se encontra- ban a menos  de 300 m de la línea de progresión (n = 57). Utilizando como estimador el de las Series de Fourier, obtenemos  una densidad media de 2,96 ciervos / Km 2    (con un coeficiente de variación del 15,8%). No hemos podido estimar la densidad de ciervos por zonas debido a que no se ha contactado con un número suficiente de ejemplares en cada una de ellas, si bien sí se han detectado diferencias respecto a la abundancia
de ciervos entre las diferentes  zonas. En cualquier caso apreciamos  una tendencia aceptable,  si tenemos en cuenta que a comienzos  de los 90, utilizando  el mismo método y el mismo estimador,  se obtenía una densi- dad media de 3,6 individuos / Km 2 , con un coeficiente  de variación similar. No obstante, la expansión  del ciervo en el área de Cazorla todavía no se ha podido controlar y está ocupando terrenos que son más propios
de la cabra montés.
Gamo.
El gamo, además de presentar la misma problemática que el ciervo (incremento  de la abundancia  y del rango de distribución), es menos vulnerable  en cuanto a la competencia por los diferentes  recursos  ali- menticios, dado que es una especie menos selectiva. Tras un aumento de la población de gamos y una expan- sión a finales de los años 80 por todo el área del Parque Natural se ha llegado a regular la densidad, aunque la especie sigue ocupando la mayor parte del territorio del parque.
La población de gamos  ha sido una de las más resistentes a cualquier factor  natural  o actuación humana, manteniendo siempre altas densidades.  Las variaciones  de densidad detectadas  a finales de los 80 eran muy grandes, llegando a superar en determinados sectores los 20 ejemplares / Km 2 , con una media para el global del parque superior a 5 gamos / Km 2 .
Como en el caso anterior,  nuestro  estudio  se ha basado en la aplicación del método  de transectos lineales, contactando  a lo largo de 148 Km con más de 194 individuos.
La proporción de sexos estimada es bastante equilibrada, aunque ligeramente desviada en favor de los machos (0,9:1), pero la tasa reproductora (0,29) es realmente  baja, lo que es un claro síntoma del nivel de saturación  poblacional actual. Al igual que en el caso del ciervo, no se dispuso del material necesario  para realizar  un análisis  detallado de la estructura de edades.  En el cálculo  de la densidad se han utilizado la mayoría  de los contactos con gamos que se encontraban a menos de 350 m de la línea de progresión (n =
188).

Según el estimador de las Series de Fourier, la densidad media es de 6,2 gamos / Km 2 , con un coefi- ciente de variación  del 8,9% (bastante  aceptable). Esta densidad  es muy similar a la obtenida  mediante  el
mismo  método  a principios de los 90:  6,1 ejemplares / Km2 .     Consideramos, pues, que no sólo no se han
reducido los niveles de densidad de gamos y que la tendencia parece ir en un ligero aumento, lo cual impide el pleno desarrollo de la cabra montés.
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Tampoco en este caso hemos podido calcular densidades locales de gamos en diferentes sectores del área del parque, si bien se ha observado una abundancia muy homogénea de la especie en todo el territorio.
Muflón.
Podemos considerar  que la población  de muflón fue la que experimentó  el mayor aumento después de la desaparición de la cabra montés en buena parte del área del parque, por lo que en la actualidad represen- ta un problema de primer orden, que todavía no está resuelto. Así, los fenómenos  apuntados  anteriormente para el gamo y el ciervo se ven acentuados en el caso del muflón, ya que éste ha alcanzado lugares insospecha- dos y ocupado  hábitats que se creía no le eran favorables, como parte de los bosques con alta densidad  de quercíneas.
La densidad calculada a finales de los 80 era mucho más aparente en las zonas altas (altitud superior a 1500 m) y abiertas, superando  los 16 muflones / Km 2 .
En nuestro muestreo hemos detectado más de 198 ejemplares en un total de 91 Km de transectos. La sex-ratio observada  favorece a las hembras en más de 3 partes (3,1:1) y la tasa reproductora (0,51), aunque baja, es superior a la del resto de ungulados. En la estima de la densidad se han utilizado la mayor parte de los contactos con muflones que se encontraban  a menos de 200 m de la línea de progresión. La densidad global para el área del Parque Natural ha aumentado respecto a la calculada a comienzo de los años 90 (5,9 ejempla-
res / Km2 ;    C.V. = 12,93%), alcanzando en la actualidad un valor de 6,7 muflones / Km 2 (C.V. = 9,48%). En
ambas estimas se ha utilizado el estimador de las Series de Fourier. Si bien se detectaron diferencias de densi- dades por zonas, no se pudieron obtener valores de densidades locales por la limitación del número de obser- vaciones.
Se aprecia cómo en la actualidad aún no se ha podido controlar la densidad de esta especie ni su rango de distribución  en el área de Cazorla y, en definitiva, que el muflón está impidiendo la posible expansión de la cabra montés.
Tabla 1.36.   Tabla-resumen de las densidades de ungulados silvestres en el P.N. de Cazorla, Segura y Las Villas (marzo 1998).
	Especie
	Densidad
	Coeficiente
	Sex-ratio
	Tendencia

	
	(ind/Km2)
	de Variación (%)
	(99:di )
	

	Cabra montés
	1,9
	18,7
	1,6:1
	++

	Ciervo
	2,9
	15,8
	2,5:1
	-

	Gamo
	6,2
	8,9
	0,9:1
	=

	Muflón
	6,7
	9,5
	3:1
	+


Uno de los elementos a destacar en Cazorla respecto a la densidad global de ungulados silvestres es la disminución  respecto a principios  de los años 80, cuando se estimó una densidad de más de 25 ejemplares  / Km 2 , y se mantiene en los niveles observados a principios de la década de los 90 con alrededor de 18 indivi- duos / Km2 .     La diferencia  más importante  es la composición de especies, ya que de nuevo empieza a tener
i mportancia  la cabra montés en el cómputo total. Los gamos han tomado la tendencia inversa aunque man-
tienen niveles parecidos y el status del muflón comienza a ser preocupante.
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La simpatría de la cabra montés  con otros ungulados silvestres en otras áreas.
El ciervo  es la especie  más extendida en relación al rango  de distribución de la cabra montés  en Andalucía. Aunque sólo se han estimado densidades en Cazorla, se ha detectado su presencia en otras áreas. En la Sierra de Baza se puede considerar como la especie más representativa y la cabra montés como especie secundaria, extendiéndose hacia la Sierra de Filabres como especie colonizadora.
En el área de Sierra Morena, además de los núcleos cercados se han detectado poblaciones de ciervo
(con parámetros típicos de una fase de expansión) en casi todos los transectos.
Un núcleo  importante de venados es el localizado en la finca La Resinera, donde  han llegado a superar en densidad a la cabra montés y a ser la principal especie en cuanto a explotación cinegética se refiere, si bien los trofeos de cabra montés cobrados en la zona son de una categoría superior.
En el P.N. de la Sierra de las Nieves también se han detectado corzos en zonas de cultivos próximas a los núcleos orientales de la Reserva Nacional de Caza. En Grazalema podemos considerar la presencia de una población  estable de corzo y una población  en expansión  de ciervo, que se va introduciendo desde el sector suroriental (fincas particulares y zonas limítrofes de la provincia de Málaga).
1.4. ANÁLISIS DE LA DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE LA CABRA MONTÉS EN ANDALUCÍA: REQUERIMIENTOS ECOLÓGICOS Y MODELO PREDICTIVO DE  OCUPACIÓN Y CONECTIVIDAD.
La actualización de la información sobre la distribución de la cabra montés en Andalucía  pone de manifiesto que durante la segunda mitad de este siglo, sobre todo en los últimos 20 años, se ha producido una clara expansión  de su distribución geográfica. Y esto, a su vez, nos plantea diversas cuestiones: ¿cómo ha tenido lugar dicha expansión?, ¿qué nuevas posibilidades de expansión tiene la especie en Andalucía?
A continuación trataremos la segunda de ellas, mientras que la primera se abordará en capítulos siguientes. En nuestro caso, disponiendo de los resultados de un estudio detallado y exhaustivo de su distribu- ción, hábitats y requerimientos, junto con una serie de herramientas potentes  (como lo son los Sistemas  de Información Geográfica), podemos  elaborar  unos modelos  predictivos que nos informen  acerca de qué o cuáles áreas de la geografía  andaluza  satisfacen  unos criterios o reúnen unas condiciones de habitabilidad suficientes para la cabra montés. Así mismo será posible evaluar (y, por tanto, identificar) aquella o aquellas zonas del territorio que, aún siendo pequeñas o no reuniendo las condiciones fundamentales de habitabilidad, por su peculiar situación estratégica / geográfica, son o han sido fundamentales como zonas de paso (corredo- res o pasillos ecológicos) entre núcleos disyuntor.
1.4.1.  Objetivos.
Caracterización de los requerimientos ecológicos de la cabra montés  e identificación de aquellos rasgos o características de los hábitats que los hacen habitables.
Construcción y evaluación  de un modelo predictivo  de la capacidad  de acogida del hábitat.
Aplicación del modelo para la identificación de nuevas áreas susceptibles de ser colonizadas/habitadas por la cabra montés.
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El carácter  disyunto  (en núcleos  aislados)  tanto de la distribución actual como de la futura, hace necesario identificar los posibles pasillos o corredores ecológicos que han permitido el paso y la colonización de las nuevas áreas que hoy en día describimos.
1.4.2.  ÁÁmbito geográfico, material y metodología.
El área de actuación de este estudio  es toda la comunidad autónoma de Andalucía y la especie,  la cabra montés.
1.4.2.1. La abundancia de la cabra montés como base del estudio.
Para conseguir la información básica se planificó un muestreo sistemático de todas las áreas donde se tenía conocimiento de la presencia tradicional de la especie así como de todas aquéllas que presumiblemente (bien por información  previa, probabilidad  o azar) tenían cierta posibilidad de albergar la citada especie.
En cada área o núcleo se llevó a cabo un muestreo de las poblaciones  de cabras monteses mediante transectos lineales (ver capítulos precedentes). Estos transectos estaban distribuidos sistemáticamente en cada núcleo de distribución  y diseñados con el objetivo de muestrear los principales tipos de hábitat. En cada uno de estos núcleos se llevó a cabo una toma de información.
La información  recogida sobre la abundancia de cabra montés, ha sido de tipo cuantitativo,  salvo en los casos de baja densidad de cabras. Bajo estas circunstancias no ha sido posible llevar a cabo una estima de la densidad. En estos casos, hemos considerado la estima sólo cómo la abundancia relativa,  tratándose a efectos estadísticos como una variable categórica. Como la densidad  no fue posible estimarla  en todos los núcleos (al haber  muy pocos  individuos observados), se consideró la densidad como  un ítem más de la abundancia relativa. De este forma se procedió a la construcción de una matriz de datos correspondiente a los
50 núcleos muestreados.
Las transformaciones de los datos, coberturas y análisis geográficos,  que se detallan a continuación, se han realizado  con el paquete de programas  de Sistema de Información Geográfica IDRISI (Clark Labs, USA). Las delimitaciones de las áreas prospectadas entre 1995 y 1998 fueron digitalizadas sobre los mapas del Servicio Geográfico  del Ejército, escala 1: 200.000. A continuación, la cobertura vectorial de los polígonos digitalizados fue relacionada  con la base de datos de los muestreos  y se generaron  los mapas de presencia y abundancia  de la cabra montés en Andalucía  (ver figura 1.8).
1.4.2.2. Adquisición y adecuación de la cartografía digital.
•   Modelo Digital del Terreno (MDT), cedido en 1997  por el Sistema de Información Ambiental de la
Agencia de Medio Ambiente (SinambA) en formato raster, resolución 50m.
•  Mapa de Ocupación del Suelo 1991, un derivado del proyecto CORINE-Land Cover, generado a través de imágenes del satélite Landsat  TM y mejorado con información auxiliar  por SinambA a 100 clases. Formato vectorial.
• Espacios Protegidos en Andalucía, SinambA (1997, escala original 1:50.000). Formato vectorial.
• Núcleos de Población en Andalucía, SinambA. Formato vectorial.
• Municipios de Andalucía, SinambA.
• Carreteras  de Andalucía,  Dirección  General de Carreteras.  Junta de Andalucía.  1997.
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• Vías férreas, Dirección General de Carreteras. Junta de Andalucía. 1998.
• Red hidrológica,  Dirección  General de Carreteras.  Junta de Andalucía.  1997.
• Litología, Universidad de Sevilla.
• Morfogénesis, Universidad de Sevilla.
Las coberturas  fueron importadas y convertidas a formato raster, con una resolución  de 50m, para ser procesadas con el programa IDRISI.
1.4.2.3. Elaboración de la cartografía derivada y diseño del muestreo.
Características del relieve.
Los mapas "Pendiente" y "Rugosidad del Terreno" fueron generados a partir de la altitud (MDT). La altitud y la pendiente en sí no explican completamente los cambios topográficos, por lo que hemos creido que puede ser importante, sobre todo con respeto  a la accesibilidad, contemplar la frecuencia de cambios  de dirección en la pendiente. Este ha sido el motivo de la generación de la cobertura de la rugosidad del terreno. Se ha generado a través de un programa escrito  en turboPASCAL, adaptado a nuestras  necesidades, que calcula la desviación estándar de los desniveles de un pixel con su vecino del Norte en un kernel de 5x5 pixeles sumando la desviación estándar de los desniveles con el vecino del Oeste en el mismo cuadro.
IDRISI  permite  el cálculo  de la pendiente alrededor de cada pixel, considerando los 4 pixeles  de encima, de abajo y de ambos lados, lo que se conoce como "rook's case procedure".
Ocupación del suelo.
Las 100 clases de cobertura básica fueron reducidas a 40 (ver punto 1.4.2.5), manteniendo en gran parte la especificación de la vegetación natural y agrupando sobre todo las clases de superficie edificada y cuerpos de agua.

De acuerdo con la experiencia  de las personas más involucradas en los muestreos  de densidad de la cabra montés se hizo una valoración de cada una de las 40 clases según su presunto valor bajo los tres aspectos de "capacidad  de oferta de forrajeo", "reproducción" y "refugio".  Se asignó a cada clase un valor del rango entre -2 (=muy malo) y +2 (=muy bueno). Multiplicando los valores de las tres coberturas y dando más peso
a los aspectos de reproducción (x2) y refugio (x3) se generó una nueva cobertura "Valor" con valores en el
rango entre -12 (=muy malo) y +12 (=muy bueno). De esta manera se convierte la cobertura categórica  (40 clases) en una nueva ( " Valor de la Vegetación" ), que pretende sintetizar en un valor aspectos tan representa- tivos de la historia natural de una animal como son la alimentación, refugio y reproducción.
Efectos antrópicos. Espacios protegidos.
Las 5 clases (Parque  Nacional, Parque Natural,  Paraje Natural,  Reserva  y no-protegido) han sido
reclasificados  para elaborar un mapa binario del estatus de protección (sí o no protegidos).
Edificaciones.
Mediante un filtro (programa  en turboPascal)  se calculó la superficie  poblada (%) en un radio de 5,
10 y 20 Km alrededor de cada punto de muestreo.
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Densidad de población.

Número  de habitantes/Km 2   en un municipio. La base de datos del mapa de municipios fue comple- tada con la información publicada por el Instituto Nacional de Estadística (INE),  Madrid: Población de derecho,  patrón municipal  rectificado, 1990.
Carreteras y Ferrocarriles.
Se generaron imágenes de distancia a estos objetos.
Hidrología.
Se generaron imagenes de distancia a ríos y a embalses y lagunas.
Morfogénesis y Litología.

Las clasificaciones originales se redujeron a 13 y 10 clases, respectivamente:
0:  No Definida, 1: Arenas/Areniscas, 2: Calizas Margosas, 3: Calizas Dolomías, 4: Coluviales Conglomera- dos, 5: Margas, 6: Otros, 7: Pizarras y Esquistos, 8: Calizas Metamórficas, 9: Filitas,  10: Rocas Intrus.1, 11:
Rocas Intrus.2, 12: Rocas Intrus.3, 13: Rocas Volcánicas.

1: Fluvio-Coluvial, 2: Fluvio- Mareal, 3: Eólica, 4: Denudativa, 5: Kárstica, 6:  Estructural, 7: Periglaciar, 8: Volcánica, 9: Litoral, 10: Submarina.

1.4.2.4. Diseño y tipo de muestreo.
Como  uno de los objetivos fundamentales era poner  de manifiesto la capacidad de selección de hábitat de la cabra montés, el primer paso era diseñar un tipo de muestreo que permitiera  comparar y, en su caso, evidenciar las diferencias entre las zonas ocupadas y no ocupadas por las cabras. Para ello se distribuye- ron aleatoriamente 1000 puntos de muestreo dentro y otros tantos fuera de las zonas de presencia de la cabra. Con este diseño se hizo un análisis general de las características de los lugares en que se ha detectado la cabra montés frente a las características de toda Andalucía.
Como la distribución  observada de la cabra montés en Andalucía está particularmente ubicada en el Centro y Este, la marcada ausencia en las provincias más occidentales recomendaba que el muestreo se hiciera menos extensivo  en el espacio (para reducir heterogeneidad). Manteniendo el mismo diseño anteriormente descrito (1000  dentro  + 1000 fuera  de los núcleos de distribución), se redujo  el área de análisis a la de distribución  de la cabra montés a final de siglo pasado. Ésta se corresponde, aproximadamente, a una línea
i maginaria Norte-Sur que pasa al Este del Estrecho de Gibraltar. De esta forma la matriz  inicial  de 2000 puntos  quedó  reducida a 855. Es en estos puntos  donde  se procedió a recuperar la información de cada cartografía  digital en sus localidades  correspondientes. Se distribuyeron 471 puntos dentro de los núcleos y
384 fuera.
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1.4.2.5. Extracción de la información geográfica y estadística y su evaluación.
Se incluye, a continuación,  de forma resumida.
ÁREA (Km 2 )  de Andalucía

ÁREA (Km 2 )  muestreada

Número de núcleos prospectados: Tamaño promedio del núcleo:

Presencia (Km 2 )  de la C.M.

Numero de núcleos muestreados con C.M.: C.M. en espacios protegidos:
Espacio Protegido en Andalucía (Km2 ) Espacio protegido con presencia de C.M.: Espacio protegido dentro del hábitat de C.M: Paraje natural:

Parque natural: Espacio no protegido:

87604,33 Km 2
10058,86 Km2 (=11,5% de Andalucía)
(+ 13,94 Km2 fuera de Andalucía)

56

180 Km2
9523,44 Km 2    (=10,87% de Andalucía) (+ 13,94 Km 2   fuera de Andalucía)

34

15416,80 Km2 (=17,6% de Andalucía)

4751,43 Km2  (30,82% del EspProt)

4751,43 Km2 (49,82% del hábitat C.M.)
42,63 Km2
4708,80 Km2 (=49,37% del hábitat de C.M.)

4772,0 Km '- (=50,11% del hábitat de C.M.)

Densidad de la C.M. en Andalucía:
Área con presencia confirmada:
2457,81 Km 2
Área con Indice IKA:
1433,72 Km 2
Área con >lej /Km":
2053,80 Km 2
Área con >2ej/Km2 :
1685,97 Km 2
Área > 10ej/Km2 :
1892,14 Km 2
Población de cabras monteses estimada en Andalucía aprox: 30.000
Superficie edificada en Andalucía:
Área (Km-') edificada (aprox.):
Superficie edificada en el hábitat de la C.M.:
Área (Km2) edificada (aprox.):
Densidad de población humana (aprox.): Promedio habitantes/Km 2   en toda Andalucía: Promedio habitantes en hábitat de C.M.:

Red de carreteras asfaltadas en toda Andalucía:
(PIXELS)

Longitud (Km - aprox.)

Red princ. 174240p*60.355/1000

Carreteras asfaltadas en el hábitat de la C.M.: (PIXELS)

Longitud (Km - aprox.)

Red princ. 2469p*60.355/1000


521,51 Km' (0,60% de Andalucía)

15,53 Km2 (0,16% del hábitat de C.M.)

168,48 habitantes/Km2
30,04 habitantes/Km2
(804515*60,355m/1000)

48556,5 Km (0,55 km/ Km 2 )
10516,3 Km (0,12 km/km 2)
(86877*60.355m/ 1000)

30841.3 Km (3.24 km/Km 2 )
149.0 Km (0.02 km/km 2 )
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	Geomorfología:
1       Fluvio-Coluvial
	Andalucía:
13445,16 Km' (15.35%)
	Hábitat  de la C.M.:
255,89 Km 2    (2,69%)

	2 Fluvio-Mareal
	1494,22 Km' (1.71%)
	

	3 Eólica
4 Denudativa
	966,07 Km' (1.10%)
32296,71 Km' (36.87%)
	1578,13 Km 2    (16,57%)

	5  Kárstica
	4535,54 Km' (5.12%)
	1843,39 Km 2    (19,36%)

	6 Estructural
7 Periglaciar
	32900,43 Km' (37.56%)
549,39 Km 2    (0.63%)
	5260,09 Km 2    (55,23%)
538,25 Km' (5,65%)

	8  Volcánica
9 Litoral
	235,95 Km' (0.27%)
533,55 Km 2    (0.61%)
	

	10 no definido
	585,62 Km' (0.67%)
	47,69 Km 2  (0,50%)


Características del terreno:
Altitud:
Promedio de Andalucía: 
1099,5 m; rango: 0 - 3480m
Promedio  del hábitat de la C.M.: Vegetación y Uso del Suelo:
LULC:

1271,4m  (SDpobl)
Toda Andalucía: 
Hábitat  de la C.M.:
	
	área (Km')
	%
	área (Km')
	%

	1  Edificios + infraestructuras
	1356,58
	1,55
	9,18
	0,10

	2 Marismas + salinas
	706.210,81
	0,68
	0,01
	

	3 Lagunas+embalses
	415.00 0,47
	14,70
	0,15
	

	4 Ríos + cauces
	380.560,43
	4,11
	0,04
	

	5 Zona arbolada  de  Quercus
	1337,01
	1,53
	123,88
	1,30

	6 Zona arbolada  de coníferas
	2869,64
	3,28
	1170,51
	12,29

	7 Zona arbolada  de Eucalyptus
	558,16
	0,64
	0,00
	0,00

	8 Z.a de formas mixtas
	49.79
	0.06
	4.47
	0,05

	Bosques
	
	5.51
	
	13,64


	9 Matorral denso + Quercus
	3348,01
	3,82
	146,64
	1,54

	10 Matorral denso + coníferas
	1698,57
	1,94
	250,80
	2,63

	11 Matorral denso + Eucalyptus
	812,25
	0,93
	0,10
	0,00

	12 Mat. denso + arbolado mixto
	162,26
	0,19
	20,60
	0,22

	13 Mat. disperso + Quercus
	4968,10
	5,67
	418,89
	4,40

	14 Mat. disperso + coníferas
	3706,60
	4,23
	1832,90
	19,25

	15 Mat. disperso + Eucalyptus
	659,26
	0,75
	0,00
	0,00

	16 Mat. disperso + arbol. mixto
	444,50
	0,51
	207,51
	2,18

	Matorral + arbolado
	
	18,04
	
	25,82


	21 Matorral  sin arbolado
	13598,16
	15,53
	2949,74
	30,97

	Matorrales
	
	33,57
	
	56,79

	17 Pastizal + Quercus
	5749,31
	6,57
	78,44
	0,82

	18 Pastizal + coníferas
	119,64
	0,14
	28,03
	0,29

	19 Pastizal + arbolado mixto
	14,43
	0,02
	1,16
	0,01

	22 Pastizal
	2194,49
	2,51
	92,36
	0,97

	23 Pastizal con claros
	58,91
	0,07
	37,83
	0,40

	Pastizales
	
	9,31
	
	2,49
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	24 Esp. abiertos + veg. escasa
	5,36
	0,01
	0,28
	0,00

	25 Playas, dunas, arenales
	99,35
	0,11
	0,00
	0,00

	26 Roquedos + canchales
	251,23
	0,29
	212,52
	2,23

	27 Esp. orófilos con veg. escasa
	55,59
	0,06
	54,71
	0,57

	28 Areas con fuerte erosión
	66,54
	0,08
	6,31
	0,07

	20 Talas + plantac. recientes
	690,46
	0,79
	153,05
	1,61

	29 Sin vegetación por roturación
	116,10
	0,13
	3,75
	0,04

	Vegetación escasa
	
	1,47
	
	4,52


	30 Cultivos herbáceos en secano
	16936,31
	19,34
	215,46
	2,26

	31 Cultivos leñosos en secano
	13610,72
	15,54
	944,26
	9,92

	36 Cultivos mixtos en secano
	1548,03
	1,77
	195,11
	2,05

	39 Mosaicos + vegetación natural
	1741,98
	1,99
	175,94
	1,85

	40 Cultivos abandonados
	610,47
	0,70
	57,37
	0,60

	32 Cultivos herbáceos en regadío
	3669,58
	4,19
	30,06
	0,32

	33 Arrozales
	383,29
	0,44
	0,00
	0,00

	34 Cultivos bajo plástico
	334,56
	0,38
	0,10
	0,00

	35 Cult.leñ.+frutales en regadío
	765,51
	0,87
	17,11
	0,18

	37 Cultivos mixtos en regadío
	819,05
	0,94
	59,36
	0,62

	38 Cultivos en secano/regadío
	625,91
	0,71
	3,09
	0,03

	39 No Definido
	27,30
	0,03
	2,52
	0,03

	Cultivos
	
	46,9
	
	1Z86

	TOTAL
	87564,71
	100,00
	9523,48
	100,00


Capacidad agrícola (C.A.):


Toda Andalucía
Hábitat de la C.M.:
	
	Km2
	%
	Km2
	

	1  C.A. excelente
	7503,60
	8,57
	31,39
	0,33

	2 C.A. buena
	20842,10
	23,79
	455,17
	4,78

	3 C.A. moderada
	18614,27
	21,25
	367,87
	3,86

	4 Tierras marginales
	24963,38
	28,50
	3737,60
	39,25

	5 Tierras protegidas*
	15515,67
	17,71
	4913,28
	51,59

	0 No Definida
	165,31
	0,19
	18,14
	0,19


1.4.2.6. Proceso  analítico.
El diferente  origen de las poblaciones, así como su historia  de colonización/extinción determinan que, con la información actual, no sea posible  establecer, para todos los núcleos,  la dinámica  poblacional histórica y actual. Para superar este problema, se ha considerado, inicialmente, la presencia/ausencia  de cabra montés,  y no su abundancia relativa  o su densidad. Una vez establecida la presencia/ausencia de la cabra montés  en los diferentes puntos  de muestreo (dentro  y fuera de los núcleos  poblacionales), se procedió a relacionarla  con la información  procedente  de la cartografía  disponible.  Como la información  sobre la pre- sencia de la cabra montés es de tipo categórico, el análisis más adecuado ha sido del tipo de regresión no lineal
(regresión logística).
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En primer lugar se llevó a cabo un análisis univariante de las variables  descriptoras de los hábitats ocupados/preferidos por las cabras. Estas variables constituirán básicamente el conjunto de variables predictoras a la hora de elaborar el modelo predictivo de distribución y habitabilidad de esta especie en Andalucía. En un primer paso se compararon mediante el test t-Student los valores medios de las diferentes variables (que no se desviaban de la distribución  normal) en las áreas con/sin cabras. Igualmente se hizo con las variables que no se ajustaban a la normalidad;  en este caso se compararon  sus distribuciones  de frecuencia mediante pruebas/ tests no paramétricas (Kolmogorov-Smirnov  y Mann-Whitney, SIEGEL, 1956).
A continuación y mediante una aproximación por modelos lineales generalizados (GLM) (MCCULLOGH Y NELDER, 1983) se elaboró un modelo predictivo de la capacidad de selección de hábitat de la cabra montés mediante General Lineal Model Analysis (GLM). GLM lo constituyen un amplio espectro de modelos en los cuales, la regresión lineal es sólo un caso particular. De esta forma GLM facilita una panoplia más amplia de relaciones entre la variable dependiente (variable respuesta) y la(s) variable(s) independiente(s) o explicatoria(s). GLM, además, permite el empleo de funciones de error aplicables en casos en los que no lo es la distribución normal.  En síntesis,  un modelo  GLM se define por tres componentes: un predictor  lineal, una función  de error y una función de enlace. Un predictor lineal (PL) se define como la suma de los efectos de las variables explicatorias:

PL== a++bx++cy+...
en donde, a,b,c, ... son parámetros o constantes estimados a partir de los datos observados;  por otra parte, x, y, ... son variables explicatorias o independientes. Estas últimas, pueden ser de tipo continuo o categóricas. La función de error depende de la naturaleza de las variables respuesta. Para datos categóricos, del tipo de presen- cia/ausencia (+/-), la función de error binomial es la más adecuada y ésta ha sido la aplicada en nuestro caso. La función de enlace, el tercer componente  de un modelo GLM es el encargado  de trasladar los cambios de PL en la variable respuesta (dependiente). Entre las alternativas  posibles (logit, probit, etc.), la función más aplicada es la logística, que tiene la particularidad  de acotar los valores predictivos entre 0 y 1. Con este tipo de función de enlace, la probabilidad  de encontrar una cabra (respuesta +) es una función logística (en forma de S) cuando el predictor lineal es un polinomio de primer orden. En su forma más simple la función logística
se puede expresar como:
p= = (ePL) /  (1 + PeL)
en donde, p es la probabilidad de obtener una respuesta positiva  y e es la base de los logaritmos naturales.
1.4.2.7. Proceso de selección de variables, ajuste  y evaluación del modelo.
En primer lugar, ajustamos cada variable explicatoria al modelo. Para ello utilizamos los programas de Regresión no Lineal (SYSTAT 7.0) y Logistic Regression (BMDP:LR, DixoN, 1984). Cada variable testada y con contribución significativa  (al menos del 5%) eran incluidas en el modelo. Procedimientos tradicionales como el análisis escalonado paso a paso (tanto en procedimiento "Forward" como "Backward", facilitaron la preselección  de variables predictoras  y permitió reducir su número inicial (27) a sólo 10. No se han testado todas las contribuciones de los términos cuadráticos o cúbicos, aunque sí las de las variables más significativas.
Una de las suposiciones básicas de un análisis de regresión es la independencia de las observaciones y, la distribución de las observadas para la cabra montés, difícilmente puede soportar esta independencia, por lo que se han incluido  la Latitud  y la Longitud  en el modelo  (y/o sus interacciones) con el fin de analizar  la autocorrelación espacial. A continuación, se evaluó si las restantes variables explicatorias (excluidas Latitud y Longitud) permanecían  significativas.  Este procedimiento  es equivalente a extraer el efecto del componente espacial (LEGENDRE, 1993; BUSTAMANTE, 1997).
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Para el modelo seleccionado se calculó el porcentaje de clasificaciones correctas y si esta clasificación era significativamente  mejor que una al azar (Trrus  etal 1984). Además, en el ajuste definitivo se llevó a cabo un análisis de los residuos. Mediante Leveragel se midió la influencia de las observaciones  más discordante sobre el ajuste del modelo  y el estadístico h (HOSMER Y LEMESHOW,  1989).
1.4.3. Resultados.
1.4.3.1.  El hábitat de la cabra montés en Andalucía.
Una de los primeras interrogantes que se nos plantearon  fue: ¿ocupa la cabra montés cualquier tipo de hábitat? o, por el contrario, dentro de la superficie  de Andalucía,  ¿prefiere unos lugares más que otros?. Para ello se analizó separadamente la información de las áreas con y sin cabra montés.
La superficie total de Andalucía ocupada por la cabra montés  es de unos   9523 Km 2      (10,8% de Andalucía) distribuidos en 50 núcleos.  El tamaño  medio de núcleo es de 180 Km 2  .    De los 15416 Km 2    de espacios protegidos en Andalucía, cerca de la tercera parte (30,82%) está habitada por las cabras. El 49,8% de su hábitat queda incluido en espacios protegidos,  fundamentalmente parques naturales. En cuanto a la den- sidad, el 59,1% del área de distribución actual de la cabra montés  tiene una densidad  superior  o igual a 1
cabra/Km 2 .   También se observa que ocupan los lugares menos habitados y con menor superficie de edifica- ción.
Desde el punto de vista geofísico, prefieren las zonas montañosas  (altitud media 
1271 m.s.n.m.), con pendientes marcadas y bastante  quebradas. Geomorfológicamente, las áreas habitadas por las cabras monteses son estructuradas  (55,23% de la superficie), seguidas por las kársticas (19,36%) y las denudativas (16,57%).
La vegetación que se asocia a estos núcleos es mayoritariamente  de tipo arbustiva: matorral (56,79% de la superficie), seguido de matorral+arbolado (25,82%)  y arbolados  de coníferas  (12,29%).  Los cultivos sólo ocupan el 17,86% de su área de distribución,  frente al 46,9% que ocupan éstos en el resto de Andalucía (Figura 1.14). Si analizamos su distribución  respecto a la capacidad agrícola, observamos  que las zonas con
capacidad  agrícola excelente,  buena o moderada  no son prácticamente ocupadas,  quedando  relegadas  a las
tierras marginales y a las protegidas.
Hasta aquí hemos visto el área de distribución actual de la cabra montés, así como aquellos rasgos que la caracterizan y la diferencian del conjunto de los hábitats andaluces. En el siguiente apartado, analizaremos la contribución detallada de los diferentes componentes estructurales de su hábitat y elaboraremos a partir de ellos, un modelo predictivo de la distribución  potencial de la cabra montés en Andalucía.
1.4.3.2.  Modelo predictivo de la distribución geográfica.
Entre los numerosos modelos ajustados, se han seleccionado dos en función de los dos criterios seguidos:

1.- Robustez de la estima, generando un modelo rico  y variado en variables y  con la mayor capacidad predictiva. Su principal inconveniente es la mayor dificultad en comprender su significado biológico y en la

aplicación práctica del modelo (al estar constituido por numerosas variables, algunas difíciles de obtener o
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Figura 1.14. Tipos de vegetación existentes en: A) Andalucía y B) hábitat de la cabra montés.
medir). A este modelo se le ha llamado modelo saturado, por estar formado por el mayor número de varia- bles significativas (Figura 1.15).

2.- Simplicidad y facilidad de aplicación. Es menos robusto que el anterior, con menor capacidad predictiva, de fácil interpretación biológica y sobre todo constituido por un mínimo número de variables (2) muy asequibles a los responsables de su gestión. Lo hemos llamado modelo simple o simplificado (Figura 1.16).

Modelo  Saturado.
El coeficiente de la variable altitud, con respecto a su error estandard es muy grande (t-ratio = 12,395), indicando que es un buen predictor de la presencia de la cabra. Le siguen la pendiente del terreno (expresada
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Figura 1.15. Modelo predictivo (saturado) de ocupación del territorio en Andalucía para la cabra montés.
en grados),  la rugosidad del terreno,  el índice de valoración de la vegetación como refugio-alimentación- acogida, la distancia a las líneas de ferrocarriles  y el nivel "0" (sin protección)  del estado de protección  del área. Todas las variables  de la tabla contribuyen significativamente (p < 0,05). La interpretación de estos coeficientes es diferente de los de una regresión ordinaria. El coeficiente logit nos informa cuanto incrementa el logit para un incremento de una unidad  en la variable  independiente. Hay que tener cuidado  porque  la probabilidad de 0 ó 1 es una función  no linear del logit.
En la tabla siguiente  se resumen  los resultados  del análisis de la regresión  logística  en la que se ha utilizado la presencia/ausencia de cabra montés como variable dependiente.
Tabla 1.37.  Resultados del análisis de regresión  logística aplicados al modelo saturado.
[image: image15.jpg]Vawssie  Cowr.  ES.  Tmaio v [ Sur(95%) INE(95%)
Comst 6791 0534  -12712 0,000 5 : s
Aliad 0005 00004 12395 0000  1.005 1.006 1.005
Pendienie 0065 0017 3847 0000 1068 1.104 1033
Rugosidad 0048 0.019 402 00015 1049 1.089 1.009
Veg Val 0044 0042 3457 0001 1155 1253 1.064
FFCC_M 00003 00001 3182 0001 1000 1.000 1.000
Pror 10 0320 0145 2274 0023 0719 0.956 0.541





56
La cabra montés en Andalucía
La columna  Oddratio  facilita una interpretacion cuantitativa más intuitiva  de cada coeficiente. La odd de la respuesta  viene dada por p / (1-p), donde p es la probabilidad de la respuesta  y la odd ratio es el factor multiplicativo por el cual cambia  la odd cuando  la variable  independiente incrementa una unidad. Cuando el límite inferior de la odd es mayor que 1', la variable representa  una genuina contribución- Si el intervalo de la odd ratio incluye  1.00, indica poco efecto en la predicción de la variable  dependiente. En nuestro caso y según este criterio, las variables con menor peso en la ecuación serían las dos últimas (distancia a los ferrocarriles y estado de protección del área).
Antes de descartar una variable, es conveniente comprobar las interacciones, en nuestro  caso, lo hemos  hecho con las más significativas, no observándose ninguna  mejora  en la capacidad predictiva del modelo.  La adición  de un término  cuadrático, tampoco  introdujo  ninguna  mejora.
Veamos ahora el modelo como un todo:  una forma de hacerlo es considerando el estadístico
Loglikehood Ratio (LR), este estadístico testa la hipótesis que todos los coeficientes, menos la constante, son
0. Es muy parecido al Test F en regresion linear.  La significación de LR (que se distribuye como un chi cuadrado, con el número de grados de libertad gl=n o  de covariantes en el modelo) no incluye la constante. En nuestro caso, Log Likelihood: -241.036. En los modelos se puede  comparar su significación mediante Loglikehood Test (G test). La diferencia entre nuestro modelo y uno constituido únicamente por la constante es altamente significativa. G= 2*[LL(N)-LL(0)]  = 692.739 con 6 gl Chi-cuadrado p-value = 0.000, (con gl=a la diferencia del n0 de parámetros estimados). El coeficiente Rho (Rho cuadrado de Mcfadden) es una
trasnformación de LR, intentando emular a R**2.  Toma  siempre valores entre 0 y 1; a mayor  Rho, los resultados son más significativos. Es más conservativo que R**2, de forma que valores  entre 0.2 y 0.4 se pueden considerar  como muy satisfactorios. También,  para el modelo saturado  que hemos ajustado,  Rho=
0.590. Podemos concluir, que el ajuste del modelo satisface los niveles de significación con creces.
Sin embargo, conseguir un buen ajuste de un modelo no quiere decir que su significación biológica también lo sea. Con el fin de evaluar la capacidad de descripción del proceso biológico para el que ha sido diseñado, es necesario comprobar su capacidad predictiva y ver en qué medida es capaz de describir la realidad.

La tabla siguiente resume  los valores  predicitivos del modelo  saturado. Es un resumen del poder clasificatorio del modelo. Las filas de la tabla muestran cómo las observaciones de cada uno de los niveles de la variable independiente  son adjudicadas  según las predicciones.  Se puede ver en la primera fila que de los
471 sitios con cabras, 396 son correctamente clasificados y 74,8 lo son incorrectamente.  De la segunda fila se observa que de los 383 sitios sin cabra montés, son correctamente  clasificados  308 e incorrectamente 74.
Tabla 1.38. Predicción de Presencia / Ausencia de cabra montés.
	PRESENCIA/AUSENCIA
	C.M.(+)
	C.M.(-)
	TOTAL

	cabra montés (+)
	396.146
	74.854
	471.000

	cabra montés (-)
	74.854
	308.146
	383.000

	PREDICCIÓN TOTAL
	471.000
	383.000
	854.000


La tabla siguiente  incluye una serie de resultados  analíticos  adicionales que nos informan  sobre la especificidad  y sensibilidad  del modelo. La suma de filas y de columnas es la misma porque el modelo tiene constante  (término  independiente).
Correctas: es la proporción de aciertos-éxitos predichos. Se define como el cociente  entre la entrada  de la diagonal  y el total de su columna  (396/471  = 0,841).
Total correctas: es la proporción entre la suma de los elementos de la diagonal en la tabla por el número total de observaciones (396+308/854 = 0,824).
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ÉÉxito ind. (succes ind.):  es la ganancia  que este modelo  tiene sobre uno puramente al azar que asigne la misma probabilidad de low (límite inferior)  a todas las observaciones en los datos. El modelo produce una ganancia de 0,290 sobre el modelo para las respuestas  (presencia  de cabras) y de 0,356 para las referencias (ausencia de cabras). Basándonos  en estos resultados, podemos pensar que este modelo es bastante bueno.
Correctas =  Sensibilidad para la respuesta (presencia de cabras) = 0,841, y
Correct = Especificidad, para las referencias (ausencia de cabras)= 0,805.
Tasa de Falsa Referencia: es la fracción de los predichos que deberían de haber respondido y no lo han hecho:
0,159.
Tasa de Falsa respuesta: es la fracción de los predichos que no responden (no cabras) que lo hacen (sí cabras):
0,195.
La bondad de ajuste cambia según la regla de agrupamiento Leverage  (1), es una medida de la in- fluencia  de una observación sobre el modelo  ajustado  y es h. Delbeta(1) es una medida  del cambio  en el coeficiente vector debido a la observación y su deltabeta. Delpstat está basado en los residuos al cuadrado y es su delta chisq. Deldstat es el cambio en la desviance y es su (deltad).
Como en la regresión  linear, los diagnósticos pretenden  identificar  los outliers y su influencia,  los plots de Pearson, deviance, leverage(1) dedstat, depstat frente a case, ayudan a resaltar los puntos inusuales. Algunos autores sugieren plotear: deltachisquared, delta-d, delta-beta  frente a prob y frente a h.
Tabla 1.39. Porcentaje de clasificación del Modelo Saturado.
C.M.(+) 
C.M.(-) 
TOJAL
	CORRECTAS
	0,841
	0,805
	0,825

	ÉXITO IND.
	0,290
	0,356
	

	SENSIBILIDAD
	0,841
	
	

	ESPECIFICIDAD
	
	0,805
	

	FALSOS C.M. (+)
	0,159
	
	

	FALSOS C.M. (-)
	
	0,195
	


Estudio de los deciles de riesgo: se genera una tabla en la que se hace una distribución de las probabi- lidades de observación en una serie de marcas de clase entre 0 y 1. Dentro de cada célula se distribuyen los 0 y los 1 observados y esperados, calculados como en la tabla de predicción. Los 1 esperados son la suma de los predichos con probabilidad 1 en la célula. En la tabla siguiente  se aprecia  que los totales observados son parecidos a los totales esperados, indicando un muy buen ajuste. Este análisis es confirmado por el estadístico Hosmer-Lemeshow, que se distribuye,  aproximadamente, como un chi cuadrado.
Tabla 1.40. Ajuste del Modelo Saturado.
	Test
	Estadístico
	p-value
	df

	Hosmer-Lemeshow*
	7.477
	0.486
	8.0

	Pearson
	734.954
	0.998
	847.0

	Deviance
	482.072
	1.000
	847.0
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Los tres tests (H-L, Pearson,  Deviance) llevados  a cabo para medir el ajuste entre probabilidades esperadas y observadas confirman la ausencia de diferencias significativas, pudiendo concluir que el modelo propuesto describe con alta presición, sensibilidad y especificidad la distribución actual de la cabra montés en Andalucía. La figura 1.15 describe gráficamente las predicciones del modelo. Se puede observar claramente la coincidencia y precisión de las áreas de distribución actuales de la cabra montés (polígonos)  y las que predice el  modelo. Para hacer más comprensible el modelo  gráfico  y con el fin de hacer observables los niveles probabilísticos, se ha constituido una paleta  de colores  (del rojo: probabilidad 1 de distribuirse un cabra según el modelo, al blanco: probabilidad cero de encontrar una cabra).
La robusta capacidad predictiva de este modelo, permite, no sólo aplicarlo para predecir la situación actual de la cabra montés en Andalucía sino también inferir qué otras áreas o territorios andaluces, sin cabras, tienen capacidad de acogida, clasificándolos probabilísticamente entre 0 (malo) y 1 (muy buenos). La delimi- tación espacial, clara y contundente  que el modelo hace del territorio, su nivel de resolución  (0,25 Ha) y el buen ajuste a la situación actual, le convierten en una herramienta  extraordinariamente útil para la conserva- ción y la gestión  de la cabra montés  no soló en Andalucía sino también  en el resto de España,  si bien esto último habría que comprobarlo  en el terreno y quizás necesitaría pequeños ajustes.
Modelo reducido o simplificado.
Es un modelo  de inferior  capacidad predictiva que el que acabamos de describir  pero que tiene la ventaja de su asequibilidad  (Figura  1.16). El número de variables que participan en él se ha reducido de seis a sólo dos y  además son de fácil adquisición (altitud  y pendiente). El criterio seguido para la exclusión  de variables ha sido que su contribución  al modelo sea inferior al 2%. Una desventaja adicional de este modelo con respecto al anterior es que, aunque la reducción del porcentaje de clasificación, como consecuencia de la extracción de variables, sea baja (menos  de un 2%), su contribución, desde un punto de vista biológico y biogeográfico es de mayor cuantía.  La comparación entre las representaciones gráficas  de la distribución potencial de la cabra montés en Andalucía  así lo evidencian.
La tabla siguiente muestra los resultados del análisis de regresión logística en la que se han utilizado la presencia/ausencia de cabra montés como variable dependiente  y  la altitud  y  pendiente del terreno  como variables independientes.
Tabla 1.41. Resultados del análisis de regresión logística aplicados al modelo simplificado.
	VARIABLE
	COEF
	S.E.
	t-ratio
	p
	OddsRatio
	Upper
	Lower

	CONSTANT
	-5.790
	0.407
	-14.218
	0.000
	-
	-
	-

	SLOPE_DEG
	0.110
	0.013
	8.191
	0.000
	1.116
	1.145
	1.087

	ALTITUD_M
	0.005
	0.000
	13.618
	0.000
	1.005
	1.006
	1.005


El cociente de la variable independiente, altitud  con respecto a su S.E., es muy grande,  t-ratio  =
13,618, mostrándose como buen predictor  de la presencia/ausencia de cabra montés.  La segunda  variable considerada  en el modelo, pendiente del terreno (expresada en grados), también lo hace de una forma signi- ficativa  (t-ratio =  8,191). Los estrechos intervalos  de confianza,  con valores no incluyentes,  aunque próxi- mos, de la unidad también confirman  la significativa contribución de esta variable al modelo reducido.  La
mejora de este modelo con respecto a otro en el que únicamente participara el término independiente  (cons- tante), es decir que todos los coeficientes menos la constante fueran cero, es altamente significativo (2* [LL(N)- LL(0)] = 640,854, con 2 gl Chi-sq ,p = 0,000. La versión modificada de este Log Likehood, el coeficiente de McFadden's Rho-Squared = 0,545, también lo confirma.
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Figura 1.16 Modelo predictivo (simplificado) de ocupación del territorio en Andalucía para la cabra montés.
Al evaluar su capacidad predictiva, tabla de predicción, observamos que de los 471 puntos muestrarios con presencia de cabras monteses,  386 son correctamente  clasificados y  84 lo son incorrectamente. De los
383 puntos muestreados  sin cabras monteses,  son correctamente clasificados  por el modelo  298 e incorrec-
tos, 84.
Tabla 1.42. Predicción de Presencia /  Ausencia  de cabra montés.
	
	
	

	
	PRESENCIA/AUSENCIA
C.M.(+)
C.M.(-)

	
	cabra montés  (+)
386.714
84.286

cabra  montés (-) 
84.286
298.714

PREDICCIÓN TOTAL
471.000
383.000

	
	
	


La proporción de aciertos o éxitos predichos por el modelo es superior al 80%. En cuanto a la ganacia que este modelo tiene sobre otro generado al azar que asigne la probabilidad más baja del límite inferior de confianza a todas las observaciones, el modelo  predice  una ganacia  de  0,270 para la presencia de cabras monteses y de 0,331 para la ausencia. De nuevo podemos ver que es un modelo bastante bueno. La sensibi- lidad para detectar la presencia de cabras es del 0,821 y la especificidad (capacidad para predecir la ausencia de cabras monteses)es de 0,805. La proporción de falsas referencias, es decir la fracción del conjunto de sitios de muestreo en los que se observan cabras  monteses y el modelo  los clasifica  como ausencia es    0,179.  La proporción de falsas respuestas, es decir las clasificaciones que el modelo predice con presencia  de cabras monteses (estando éstas ausentes) es 0,220.
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Tabla 1.43. Porcentaje de clasificación del Modelo Simplificado.
	CORRECTAS
	C.M.(+)
0,821
	C.M.(-)
0,780
	TOTAL

0,8025

	EXITOIND.
	0,270
	0,331
	

	SENSIBILIDAD ESPECIFICIDAD FALSOS C.M. (+)
	0,803
0.,179
	0,780
	

	FALSOS C.M. (-)
	
	0,220
	


Al estudiar los deciles de riesgo, analizando el ajuste entre la distribución de las probabilidades de predicción  del modelo y las observadas, de nuevo y al igual que en el modelo anterior,  se observó un buen ajuste (ver los Test de H-L, Pearson y Deviance). En ningún caso se encontraron diferencias significativas entre las distribuciones observadas y las esperadas, pudiendo concluir de nuevo la bondad del modelo ajusta- do (en este caso el reducido  o simplificado) para su aplicación  en la predicción  de las áreas geográficas de interés ecológico potencial para la cabra montés en Andalucía. Los comentarios anteriormente descritos para el modelo saturado son igualmente válidos para este modelo.
Tabla 1.44. Ajuste del Modelo Simplificado.
	Test
	Estadístico
	p-value
	df

	Hosmer-Lemeshow*
	5.541
	0.698
	8.0

	Pearson
	646.581
	1.000
	851.0

	Deviance
	533.957
	1.000
	851.0


De nuevo, la bondad del modelo ajustado (en este caso el reducido o simplificado) permite su aplica- ción en la predicción de las áreas geográficas de interés ecológico potencial para la cabra montés en Andalucía. Este modelo reducido, satisface con creces los niveles estadísticos de significación tanto de ajuste del modelo como de la contribución de las variables. Sin embargo, al representar gráficamente las predicciones del mode- lo, (Fig. 1.16) a pesar que la pérdida explicativa, con respecto al modelo saturado es muy pequeña (un 2%)su significación biológica  es más sensible  que la estadística (comparar los dos modelos  gráficos). El modelo saturado, con la inclusión de un mayor número de variables, tiene una mayor definición espacial y una mayor potencia de clasificación, por lo que recomedamos su aplicación siempre que sea posible. El modelo simplifi- cado debería de aplicarse solo en aquellos casos en los que la información relacionada con las variables inclui- das en el modelo saturado no se encuentre disponible.
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1.5. CONCLUSIONES - RECOMENDACIONES.
Se han catalogado 34 enclaves montañosos en Andalucía con presencia de cabra montés, que albergan un contingente total de unos 30.000 ejemplares. La población del Parque Natural de Sierra Nevada, con una densidad media en torno a los 7 ejemplares/Km 2 , y un tamaño absoluto de alrededor de 16.000 ejemplares es la más importante. No obstante, destacan los núcleos del Parque Natural de la Sierra de Grazalema y de la Reserva Nacional de Caza de Tejeda-Almijara por presentar densidades medias superiores a 10 ejemplares/Km 2 .
La vegetación asociada a las áreas con presencia de cabra montés, con una altitud media de 1.270 m, es principalmente  de tipo arbustiva (matorral). En dichas áreas la densidad media de habitantes (30 habitan- tes / Km2) es menor de un quinto de la media general para el territorio  andaluz (168 habitantes  / Km 2).

Alrededor de la mitad del área de distribución de  Capra pyrenaica en la Comunidad Autónoma de Andalucía no está incluida en la red de espacios protegidos. Las actividades humanas: urbanizaciones, infraestructuras, agricultura, ganadería,  silvicultura, incendios,  etc., provocan  una continua  disminución y fragmentación  del hábitat óptimo para la especie y, por tanto, una fragmentación  de sus poblaciones.  En este sentido  podríamos considerar la distribución de la cabra montés  en Andalucía conformada por 1 ó varias metapoblaciones.  Esta distribución es producto de una expansión propia de la especie y de diversas introduc- ciones y reintroducciones  de la misma.
El modelo de gestión actual de la especie, basado en el aprovechamiento selectivo y sistemático  de trofeos, tiende a generar varios problemas en las poblaciones  de cabra montés:
- eventual sobreabundancia (densidades elevadas), favorecida por la generalizada ausencia de predadores;
-  desequilibrio en la estructura de sexos a favor de las hembras y también de la pirámide de edades;
- empobrecimiento genético de las poblaciones debido a la eliminación sistemática de los mejores trofeos. Estos problemas  demográficos pueden incrementarse en ocasiones  por una sobreexplotación de la
especie. En estas circunstancias los problemas demográficos pueden confluir con problemas genéticos (incre-
mento de la endogamia y disminución del polimorfismo genético), lo que podría provocar  una cadena de extinción en la(s) población(es) implicada(s). No olvidemos, desde otro punto de vista, que a mayor densidad de hospedadores  mayor es la probabilidad  de contacto  y de transmisión de parásitos, en especial de Sarcoptes scabiei.
Otro factor importante  a tener en cuenta en el manejo o gestión de las poblaciones  de cabra montés en Andalucía es la presencia de otras especies, especialmente domésticas, en la mayor parte de las áreas donde se distribuye este ungulado. Es conocida la competencia por el espacio  y el alimento entre la cabra montés y el ganado doméstico, especialmente ovino, además de la que eventualmente puede exhibir en relación a otros ungulados silvestres  simpátridos. Los problemas que se derivan  del uso de los pastos de alta montaña  por parte de un excesivo número de animales domésticos se concretan en: una profunda alteración del hábitat, en especial de la cubierta vegetal (generalmente,  caracterizada  por un elevado porcentaje de endemismos);  una potencial disminución  de la condición  corporal  y "fitness", en general, de la cabra montés; y, sobre todo, un incremento sustancial de la probabilidad de transmisión de parásitos y otros agentes  infectocontagiosos, como se verá en capítulos siguientes.
Las actividades turísticas y deportivas, además de la caza furtiva de la cabra montés, son otros factores que inciden en las poblaciones  de este ungulado.
En base a los resultados  obtenidos en el presente estudio, teniendo en cuenta no sólo la distribución y abundancia de la especie en Andalucía, sino también los factores que inciden en la conservación de esta especie y del hábitat que utiliza, y siguiendo los criterios de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN),  proponemos el status de VULNERABLE para  Capra pyrenaica en Andalucía.
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Por todo esto proponemos  una serie de
RECOMENDACIONES:
• Análisis de la capacidad ecológica del medio en las distintas áreas de presencia de la cabra montés y adecua- ción de las densidades de herbívoros silvestres. Complementariamente se recomienda una revisión de los planes de aprovechamiento  ganadero de las diferentes áreas y reajuste de las cargas pastantes.
• Adecuación de los parámetros poblacionales: sex-ratio y estructura de edades mediante caza selectiva. Revi- sión de los planes de aprovechamiento  cinegético para la especie.
• Control de la introducción de ungulados  exóticos en general y, de forma específica,  en espacios naturales con presencia de cabra montés.
• Control de las translocaciones de cabra montés entre distintas poblaciones.
• Seguimiento  y monitorización de los parámetros demográficos y del status sanitario  de las poblaciones andaluzas de cabra montés.
• Realización de estudios complementarios sobre la especie: especialmente de uso del espacio y movimientos de dispersión.
• Manejo y conservación del hábitat que utiliza la cabra montés, contemplando, incluso, acciones de regene- ración de la vegetación.
• Delimitación  e inventario de las áreas que constituyen corredores ecológicos para la especie y que pueden permitir la interconexión entre diferentes  núcleos. Dotación de cobertura legal para las zonas de este tipo, especialmente las que se incluyan en espacios públicos. La importancia de estos corredores debe- ría incorporar su uso potencial por otras especies silvestres.
• Delimitación  y catalogación  de corredores potenciales actualmente  interrumpidos.
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