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SELECCION PRIMAVERAL DE HABITAT DEL CORZO
ANDALUZ (CAPREOLUS CAPREOLUS)EN UN BORDE
DE SU AREA DE DISTRIBUCION

JesUs DUARTE2, MIGUEL ANGEL FARFAN'? Y J. MARIO VARGAS?

RESUMEN

El corzo es un cérvido de pequefio tamarfio y hdbitos forestales que se distribuye por casi toda la
Peninsula Ibérica. Existen dos poblaciones, la que ocupa el centro y norte peninsular y que estda ac-
tualmente en expansién y la que ocupa la mitad sur y que se restringe principalmente a las sierras
andaluzas de Mélaga y C4diz. En este trabajo se ha estudiado el patrén de seleccién primaveral de
habitat del corzo en un borde de su actual drea de distribucién en la provincia de Mdlaga, utilizdn-
dose como drea de estudio un valle fluvial cercano a la Costa del Sol, una zona turistica muy po-
blada. Los resultados muestran que el corzo usa preferentemente en el drea de estudio las zonas
mas altas, alejadas de niicleos urbanos y de carreteras, en las que predominan los usos forestales y
especialmente la vegetacién de quercineas y frondosas, a pesar que la cobertura forestal domi-
nante es el pinar. Se comparan estos resultados con los obtenidos por otros autores en el drea cen-
tral de la especie en Andalucia y se discute el valor del habitat de los pequefios valles fluviales cos-
teros en el proceso dispersivo del corzo.
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SUMMARY

The roe deer is a small cervid species linked to forest habitats. This species is distributed throug-
hout most of the Iberian Peninsula, and there are two sub-populations. The northern population is
currently expanding its distribution range, and the southern one is restricted to the mountains of
Cadiz and Malaga (Andalusia). In this paper we present a study of the roe deer spring habitat se-
lection pattern in the bounds of its current distribution range in Malaga. The study area was a ne-
arby river valley to the Costa del Sol, a densely populated tourist area. Our results show that the
roe deer selects high altitudes, distant from population centers and roads, where forests are the
main soil uses and especially oaks are available. We compare these results with other authors' for
this species in Andalusia, and discuss the value of coastal river valley habitats for the dispersal
process of the roe deer.
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INTRODUCCION

El corzo (Caprelus capreolus L., 1758) es un cér-
vido forestal de pequefio tamafio con gran inte-
rés tanto ecolégico como cinegético. En la Pe-
ninsula Ibérica se ha considerado
tradicionalmente la existencia de corzo euro-
peo en la mitad norte peninsular y de un eco-
tipo diferente de la especie en las Sierras de
Cadiz y Mélaga (ARAGON et al. 1995) caracte-
rizado por tener menor peso y envergadura,
una coloracién gris dominante e invariable, au-
sencia de babero blanco en el cuello, dimor-
fismo sexual mds acentuado y crdaneo y mandi-
bula mds cortos y anchos como consecuencia
de una adaptacién a la xerofilia (SAN JOSE &
DORADO 2007). Desde un punto de vista ge-
nético las poblaciones de corzos del norte son
también significativamente diferentes de la de-
nominada subpoblacién sur, que incluye An-
dalucia, Extremadura, Toledo y Ciudad Real
(LORENZINI et al. 2003; ROYO et al. 2007).
Todo ello ha llevado a un grupo de investiga-
dores a proponer la catalogacién del corzo an-
daluz como la subespecie Capreolus capreolus
garganta Meunier, 1983 (SAN JOSE 2007).

En la mitad norte peninsular el corzo es una
especie en expansiéon (ACEVEDO et al. 2005)
que ocupa incluso hdbitats agricolas, diferen-
tes al hébitat forestal paradigma de la especie
(TELLERIA & VIRGOS 1997). Esta expansion
es un hecho también constatado en el resto de
Europa (BURBAITE & CSANYI 2009; MIL-
NER et al. 2006; WAHLSTROM & LIBERG
1995; WARD 2005). En Cadiz y Mélaga el
corzo ha ido ocupando progresivamente las
zonas contiguas a los bordes de su area de dis-
tribucion, sobre todo en las sierras occidenta-
les de Mélaga (DUARTE et al. 2008 y 2009) lo
cual se interpreta como signos de un proceso
de expansién de estas poblaciones (ANDER-
SEN et al. 2004). Actualmente en Andalucia
existe también interés por parte de la Admi-
nistracién publica con esta especie y se pro-
yecta el reforzamiento de poblaciones y la
reintroduccién en nuevas areas fuera de su
rango actual de distribucién en la comunidad
auténoma (JUNTA DE ANDALUCIA 2009).
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De cara a estos proyectos de reintroduccién re-
sulta necesario conocer los requerimientos y
condicionantes ecolégicos de la especie en su
habitat (SAN JOSE & DORADO 2007) para
poder valorar la idoneidad y potencialidad del
habitat de nuevas zonas para la especie. En el
norte peninsular COSTA (1992) y MARKINA
(1998) han estudiado en profundidad los patro-
nes de seleccién de habitat y uso del espacio del
corzo. Tradicionalmente los estudios existentes
sobre el héabitat del corzo andaluz se han lle-
vado a cabo en los nticleos centrales de su drea
de distribucidn, la sierra de C4diz (véase ARA-
GON et al. 1995; DELIBES 1996 y SAN JOSE et
al. 1997; y més recientemente BRAZA et al.
2004). Los hébitats estudiados se caracterizan
principalmente por la dominancia del bosque
de frondosas (especialmente el alcornocal),
aunque DELIBES (1996) en las sierras de Graza-
lema también valoré el hdbitat de coniferas
(pinar y pinsapar). MATEOS-QUESADA (2005)
ha mostrado como el corzo presenta sus mds
bajas densidades en los bosques de pinar. DELI-
BES (1996) apunta igualmente este aspecto y
considera que se debe a la marginalidad de este
tipo de bosque en el d&mbito de la sierra de
Cadiz. MATEOS-QUESADA (2005) relaciona
las menores densidades de corzo en las zonas
de pinar con la escasez de recursos tréficos en
este tipo de bosques, lo que provocaria el re-
chazo de este hdbitat en una situacién de dispo-
nibilidad de masas de frondosas. En las pobla-
ciones mds nortefias de corzo también se
aprecian diferencias de densidad segtn los
tipos de habitat forestal que ocupan (COSTA,
1992; MARKINA, 1998).

En el resto del drea de distribucién actual del
corzo en Andalucia, sobre todo en las sierras
de Mdlaga, los bosques de frondosas estan
bastante restringidos. Dejando al margen la
comarca del Valle del Genal y la Dehesa de
Bornoque en el Parque Natural de Sierra de las
Nieves, el paisaje estd dominado por las coni-
feras. Este hecho se acentta conforme mads
préximo al borde del drea de distribucién de la
especie, donde los hdbitats ocupados estdn
mds préximos a nucleos habitados de la costa,
los usos del suelo son méds urbanos y el medio
estd, en general, mds alterado. En este trabajo



Ecologia, N.° 23, 2010

se presenta una nueva contribucién al estudio
de la seleccion del hébitat del corzo con la pe-
culiaridad de haberse llevado a cabo en prima-
vera y en el borde de su actual drea de distri-
bucién, en una sierra de Mélaga donde los
pinares de Pinus pinaster son la cobertura fo-
restal dominante.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se ha llevado a cabo en el valle del
rio Guadalmina (36°32’N 5°04’W), término
municipal de Benahavis, cuya cuenca es el li-
mite natural entre Sierra Bermeja (Estepona y
Genalguacil) y las Sierras Palmitera y Real (Be-
nahavis e Istdn) en la provincia de Mélaga. Sie-
rra Bermeja es la prolongacion hacia el sur y el
oeste del valle del Genal y la Serrania de
Ronda. La depresion del rio Guadalmina se
enmarca en un relieve importante. Al este de
la zona de estudio se encuentran los picos de
Sierra Palmitera (Castillejo de los Negros,
1.362 m; Alto de las Mdquinas, 1.372 m y Enci-
netas, 1.473 m). En el flanco oeste la altitud es
menor (Montemayor, 579 m; Cerro Matrona,
588 m y Cerro de la Mora, 1.015 m).

El clima es mediterraneo templado subtropi-
cal, con temperaturas medias de 11,7 °C en
enero y 25 °C en Julio. La precipitacién media
anual varfa entre 0 y 1.068 mm y las nevadas
son raras (CAPEL-MOLINA 1981).

La litologia dominante estd basada en series
peridotiticas y serpentinicolas de origen igneo.
Estas rocas determinan un cardcter marcada-
mente dcido de los suelos y condicionan
mucho el tipo de vegetacién. Tan sélo se apre-
cian intrusiones de materiales calizos en el ex-
tremo sur (entorno de Montemayor, Cerro Ma-
trona y el cafién de las Angosturas del
Guadalmina), donde los suelos son bdsicos y
con una litologfa basada en materiales carbo-
natados (calizas, marmoles y dolomias) que
predominan sobre todo en las partes mads altas
del relieve. Las zonas bajas estdn constituidas

por una base de gneises, esquistos, filitas y
cuarcitas (GOMEZ-ZOTANO 2006).

La vegetacién dominante se encuadra en la
serie Pino pinastri-Querceto cocciferae serpentini-
cola, bermejense, termo y mesomediterrdnea
del pino negral o resinero (NIETO et al. 1991)
que se caracteriza principalmente por la domi-
nancia del pino resinero, normalmente acom-
pafiado de coscojares y aulagares. Los pinares
alcanzan coberturas medias y altas en las
zonas media y alta del valle. En las zonas bajas
aparece la serie Myrto communis-Querceto sube-
ris termomediterrdnea bética del alcornoque,
que presenta bosques de alcornoque acompa-
flados de quejigos, acebuches y algarrobos. El
matorral predominante es el madrofial y el
brezal en las zonas mas humedas y silicicolas,
y el jaral y las aromadticas en las solanas. La
zona de ribera del rio presenta bosques de sau-
ces acompafiados de adelfares y quejigos.

En la zona de estudio existe una importante
poblacién de rapaces reproductoras (dguila
real, dguila perdicera, dguila culebrera, dguila
calzada, halcén peregrino y btiho real, entre
otras). Entre los mamiferos destaca la presen-
cia de la nutria y el gato montés. El ungulado
mads abundante es el jabali. Estd presente tam-
bién la cabra montés, aunque en baja densidad
y muy localizada en las zonas altas. El ciervo
aparece de forma intermitente en las cabeceras
de los rios como ejemplares dispersantes pro-
venientes de la Reserva de Cortes de la Fron-
tera (Serrania de Ronda). No obstante, existe
un nudcleo muy pequefio de poblacién (menos
de 20 individuos) procedente de ejemplares
escapados de fincas de caza que estd asentado
en el entorno de un campo de golf.

El valle del Guadalmina limita al oeste con el
valle del rio Guadalmansa y al este con el del
rio Guadaiza. Ambos estan catalogados como
LIC y albergan una masa forestal importante
que conecta la comarca del valle del Genal y la
Sierra de las Nieves, respectivamente, con la
costa. El curso medio y alto del rio Guadal-
mina estd también catalogado como LIC y a su
vez todo valle estd incluido en el LIC de las
Sierras Bermeja y Real (ES6170010).
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Dentro del drea de estudio se escogi6 al azar
una superficie de 100 Km? en la que se sabia de
la presencia del corzo (véase figura 1). Esta su-
perficie se subdividi6 en cuadriculas de 1 Km?
que se utilizaron como unidades de muestreo.
Los muestreos se realizaron entre marzo y
junio de 2007. Los movimientos estacionales
entre hédbitats y zonas con diferente topografia
han sido ampliamente descritos para el corzo
a lo largo de su ciclo anual (BRAZA et al. 1994;
COSTA 1992; MARKINA, 1998). Sin embargo,
se trata también de un animal muy territorial,
por lo que la época mds adecuada para detec-
tarlo de forma estable en un mismo territorio
es la primavera, entre la paridera y el inicio del
celo, momento en el que hemos centrado este
estudio. La baja detectabilidad de la especie en
esta época se ha compensado con un alto es-
fuerzo de muestreo, intensivo y en un area de
tamafio relativamente pequefio.

El drea de estudio estaba situada al norte de la
autopista de peaje AP-7 y a escasamente 3,5 ki-
I6émetros de la costa.

Método de muestreo

En cada unidad de muestreo se han realizado
recorridos intensivos buscando rastros de cor-
zos (huellas y excrementos) a fin de determi-
nar la presencia o ausencia del ungulado y ob-
servaciones directas de animales. Para
complementar los datos obtenidos con los cen-
sos propios se realizaron también entrevistas a
la guarderia y cazadores de la zona a fin de ob-
tener citas que confirmasen los datos de pre-
sencia y evitasen sobre todo las falsas ausen-
cias en unidades de muestreo contiguas.

Para caracterizar el habitat se han considerado
en cada unidad de muestreo variables descrip-
tivas de tipo topografico, humanas, de vegeta-
ci6én y usos de suelo (ver tabla 1). Las variables
topograficas se han obtenido del mapa militar
de Espaiia a escala 1:50.000. Las humanas y
usos de suelo a partir de la serie de Ortografia
Digital de Andalucia a escala 1:5.000. Para las
variables de distancia se ha considerado el
centro geogréfico de cada cuadricula y se ha
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calculado la densidad de vias asfaltadas, carri-
les y cortafuegos como indice del grado de
fragmentacion del medio en cada unidad de
muestreo. Para estimar la frecuencia o cober-
tura de los usos de suelo se ha superpuesto
una reticula de 10x10 celdillas (aprox. 100 x
100 m., equivalentes a 1 hectdrea cada celdilla)
sobre cada unidad de muestreo. Ademas, para
cada unidad de muestreo se ha calculado la ri-
queza de usos o niimero de usos de suelo dife-
rentes, la diversidad y la dominancia. Para las
coberturas de vegetacion se realizaron itinera-
rios a pie en cada unidad de muestreo to-
mando 100 puntos al azar y anotando el tipo
de vegetacion existente conforme a las varia-
bles descritas en la tabla 1.

Tratamiento estadistico

El andlisis de seleccién de hdbitat ha consis-
tido en la comparacién de las unidades de
muestreo con presencias y ausencias de corzo
para comprobar la posible existencia de dife-
rencias en funcién de la vegetacién y las varia-
bles descriptivas del hdbitat. Se han utilizado
dos enfoques, uno univariante y otro multiva-
riante. La aproximacién univariante ha consis-
tido en comparar las unidades de muestreo
mediante la prueba no paramétrica de la U de
Mann Whitney (FOWLER, J. & COHEN, L.
1992). La aproximacién multivariante se ha ba-
sado en el uso de la regresion logistica por
pasos con entrada condicional de variables. Se
ha realizado un anadlisis previo para detectar
problemas de colinealidad entre las variables.
El anélisis ha consistido en realizar una matriz
de correlaciones, obteniendo el valor del coefi-
ciente de correlacién r de Pearson para cada
par de variables. A partir de este valor se han
calculado el coeficiente de determinacion (R?)
y los valores del Factor de Inflacién de la Va-
rianza (FIV) y Tolerancia (T). Estos tres esta-
disticos son los propuestos por KLEINBAUM
et al. (2007) para medir la posible colinealidad
entre variables. Estos autores consideran que
valores de R > 0,9, FIV > 10y T < 0,1 indican
colinealidad. En este estudio hemos adoptado
un criterio mds estricto (O'BRIEN 2007) que
establece colinealidad entre pares de variables
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Fig. 1. Localizacién del drea de estudio en el curso del rio Guadalmina en el municipio de Benahavis (provincia de Malaga, Anda-
lucia). Se detallan otros cursos fluviales préximos al drea de estudio.

Fig. 1. Location of the study area (Guadalmina river valley) in the municipality of Benehavis (Mdlaga province, south of Spain).
Other nearby river basins are detalied.
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Cédigo Variable

Topografia

Altmin Altitud minima (m)

Altmax Altitud méxima (m)

Altmed Altitud media (m)

RangAlt Rango de altitudes (m)

Abrupt Abruptuosidad (nGmero de veces que curvas de nivel cortan hipotenusa de la cuadricula)
Pendt Pendiente (rango de altitudes / hipotenusa de la cuadricula)

Humanas (infraestructuras y barreras)

DistPob Distancia minima a un nicleo de poblacién habitado (m)

DistCtra Distancia minima a carreteras (m)

DenCarr Densidad de carriles o vias no asfaltadas (carriles / Km?)

DenCtfg Densidad de cortafuegos (cortafuegos / Km?)

DenCtra Densidad de carreteras o vias asfaltadas (vias / Km?)

DenVias Densidad global de vias de comunicacién asfaltadas o no (vias / Km?)

Vegetacién

Pinar Cobertura de pinar (%, frecuencia de puntos de muestreo con pinar y matorral alto)

Quercus Cobertura de quercineas o frondosas (%, frecuencia de puntos de muestreo con arbolado no coniferas y mato-
rral alto)

Matbajo Cobertura de matorral (%, frecuencia de puntos de muestreo con matorral bajo y/o disperso)

Pastizal Cobertura de pastizal (%, frecuencia de puntos de muestreo con pastos)

Ribera Cobertura de vegetacion de ribera (%, frecuencia de puntos de muestreo adelfares, saucedas y mérgenes de ribera)

Usos de suelo

UsoFor Cobertura de suelo forestal (%, frecuencia de zonas con arbolado y matorral alto)

UsoUrb Cobertura de suelo con uso urbano (%, frecuencia de zonas con nicleos de poblacién habitados)

Usolnc Cobertura de suelo incendiado (%, frecuencia de zonas incendiadas < 10 afos, con matorral bajo o disperso)

UsoGlf Cobetura de suelo con campos de golf (%, frecuencia de zonas con suelo en forma de green o préximo a un
green)

UsoAgr Cobertura de suelo con uso agricola (%, frecuencia de zonas con presencia de cultivos o huertas)

NumUsos | Riqueza de usos (nUmero de usos de suelo diferentes en una unidad muestreo)

DivUsos

Diversidad de usos de suelo (indice de Shannon)

DomUsos

Dominancia de usos de suelo (Indice de Simpson)

Tabla 1. Variables usadas como descriptores del hébitat del corzo en la zona de estudio (Valle del Guadalmina, Malaga).

Table 1. Variables available to model the habitat used by the roe deer in the study area (Guadalmina river Valley, Malaga, south of

Spain).

con valores de FIV > 5. En los casos detectados
se ha eliminado del andlisis de regresién mual-
tiple una de las variables implicada (LOPEZ,
1998). Los estadisticos FIV y T se calculan
como:

FIV,=1/(1-R?)
T=1/FLV,

El anélisis mediante regresién logistica con-
sidera y minimiza, no obstante, la posible
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colinealidad de las variables obteniendo el
modelo mds parsimonioso posible (HOS-
MER & LEMESHOW 2000). La probabilidad
de presencia de ungulados en una cuadri-
cula determinada en funcién de sus caracte-
risticas de hdbitat, vegetaciéon y topografia
se obtiene a partir de la siguiente ecuacién
logistica:

P=¢v / (1+eY)
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donde e es la base de los logaritmos neperia-
nos e y es una funcién llamada predictor lineal
del tipo:

y=a+bx, +cx, +...+2x,

donde x;, X,,... X, es una seleccién de las va-
riables utilizadas. La primera variable que
entra en la ecuacién es la que explica la mayor
variacion de los datos. La segunda variable es
la que explica la mayor variacion una vez que
la primera variable se hace estadisticamente
constante, y asi sucesivamente (LAWLESS &
SINGHAL 1978 y 1987). De este modo, el
orden de aparicion de cada variable en el mo-
delo secuencial es esencial para interpretar el
predictor lineal, ya que cada nueva variable
complementa el efecto de las que ya estan in-
cluidas en el modelo. La bondad de cada mo-
delo logistico generado se compara mediante
su Criterio de Informacién de Akaike
(AKAIKE 1973).

Todos los valores medios se acompafan de su
error estdndar. El esfuerzo de muestreo se ha
medido como las horas-observador y kiléme-
tros-observador empleados. Los andlisis se
han realizado mediante el paquete SPSS 15.0.
Se detalla el esfuerzo de muestreo, medido
como total de horas empleadas y de kiléme-
tros recorridos y el nimero de observadores.

RESULTADOS

En total se han invertido 561 horas-observador
de muestreos de campo, se han realizado 170
recorridos y se han recorrido 273,9 Km-obser-
vador buscando indicios de la presencia del
corzo en la zona. Con respecto al muestreo de
vegetacién se recorrieron 175 Km-observador
y se invirtieron 425,3 horas-observador. En
total se ha muestreado la vegetacién en 9.972
puntos diferentes, se han realizado 18 observa-
ciones directas de corzos y se han encontrado
53 indicios indirectos (excrementos y huellas)
de su presencia. En total, el corzo estd presente
en cuarenta unidades de muestreo diferentes
del drea de estudio (40% de la superficie total

muestreada). Todas las presencias han sido
confirmadas mediante entrevistas con los ca-
zadores de la zona.

En la tabla 2 se detallan los valores medios de
cada variable en el drea de estudio, asi como los
valores que presentan en las unidades de mues-
treo con presencia y ausencia de corzo. También
se detallan los resultados del test de la U de
Mann-Whitney comparando las unidades con
presencia y ausencia de corzo. Segtn los resul-
tados se aprecia que el corzo estd en las zonas
mads abruptas, de mayor altitud y con mayores
pendientes. Con respecto a las infraestructuras
y barreras las zonas donde estd presente se ca-
racterizan por estar alejadas de nticleos de po-
blacién y de carreteras y por presentar baja den-
sidad de carreteras y de vias de comunicaciéon
en general. La densidad de cortafuegos y carri-
les no aparece relacionada con la presencia del
corzo. Respecto a la vegetacion, el corzo selec-
ciona las zonas con alta cobertura de pinar,
quercineas o frondosas (acebuches y algarro-
bos, principalmente) y matorral alto como soto-
bosque, y evita las zonas donde domina el ma-
torral bajo. La vegetacién de ribera no aparece
relacionada con la presencia del corzo. En rela-
cién a los usos de suelo, el corzo esta asociado
preferentemente a las zonas con uso forestal y
evita las zonas urbanas, incendiadas y campos
de golf. El uso agricola o el namero de usos dis-
tintos en una misma zona no afectan a su posi-
ble presencia o ausencia, mientras que selec-
ciona positivamente zonas con baja diversidad
de usos.

El andlisis previo a la regresion logistica multi-
ple ha detectado la existencia de colinealidad
entre cinco pares de variables: altitud maxima-
altitud minima, rango de altitudes-abruptuo-
sidad, abruptuosidad-pendiente, cobertura de
pastizal-cobertura de suelo incendiado y do-
minancia-diversidad de usos de suelo. Se han
eliminado de andlisis posteriores cuatro varia-
bles: altitud méxima, abruptuosidad, pastizal
y dominancia de usos de suelo. Se han gene-
rado dos modelos mediante regresién logistica
que se detallan en las tablas 3 y 4. El primer
modelo relaciona positivamente la presencia
del corzo con la altitud, la cobertura de fron-
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Variable Global Con presencia de corzos | Con ausencia de corzos | U (44 4o) P
Altmin 252,40 = 17,38 358,25 * 27,92 181,83 + 17,04 439,0 | < 0,001 ***
Altmax 540,51 * 28,06 700,15 = 37,13 434,08 + 33,39 454,0 | < 0,001 ***
RangAlt 288,11 = 13,54 341,90 + 15,88 252,25 = 18,62 658,5 | < 0,001 **
Abrupt 14,72 + 0,62 17,37 £ 0,65 12,95 + 0,87 592,0 | < 0,001 ***
Pendt 0,203 + 0,009 0,242 £ 0,011 0,178 £ 0,013 658,5 | < 0,001 ***
DistPob 4056,5 + 173,4 4673,7 + 247,7 3645,0 = 223,3 775,0 0,003 **
DistCtra 1917,5 £ 165,5 2685,0 = 234,7 1405,8 + 202,9 600,0 | <0,001 **
DenCarr 16,890 = 1,032 16,800 = 1,641 16,950 + 1,337 1178,5 0,880 n.s.
DenCtfg 2,550 + 0,431 2,175 + 0,668 2,800 + 0,566 1080,5 | 0,310 n.s.
DenCtra 4,980 + 0,840 1,850 + 0,832 7,066 = 1,218 791,5 0,001 **
DenVias 24,190 + 1,325 20,250 * 1,966 26,816 = 1,707 881,5 0,025 *
Pinar 0,468 + 0,028 0,584 = 0,044 0,392 = 0,034 725,5 0,001 **
Quercus 0,088 + 0,015 0,138 + 0,034 0,054 + 0,009 849,0 0,012 *
Matbajo 0,311 + 0,026 0,211 £ 0,035 0,378 + 0,034 732,0 0,001 **
Pastizal 0,015 + 0,003 0,005 = 0,003 0,004 + 0,002 977,0 | 0,325n.s.
Ribera 0,038 + 0,005 0,045 = 0,009 0,034 = 0,007 1044,5 0,225 n.s.
UsoFor 0,557 + 0,029 0,723 = 0,037 0,446 + 0,035 520,0 | < 0,001 ***
UsoUrb 0,032 + 0,006 0,006 + 0,003 0,050 + 0,009 729,5 | < 0,001 **
Usolnc 0,016 + 0,004 0,005 + 0,004 0,024 = 0,007 977,0 0,014 *
UsoGlf 0,031 = 0,008 0,004 = 0,003 0,049 = 0,014 895,5 0,002 **
UsoAgr 0,013 + 0,003 0,005 + 0,002 0,017 + 0,004 1022,5 | 0,100 nss.
NumUsos 4,030 = 0,126 3,775 £ 0,177 4,200 = 0,172 961,5 | 0,084 ns.
DivUsos 0,902 + 0,035 0,782 = 0,050 0,982 = 0,047 796,0 0,004 **
DomUsos 0,519 0,018 0,583 = 0,027 0,477 = 0,022 765,0 0,002 **

Tabla 2. Valores medios (+ error estandar) de las variables descriptivas del hébitat en las unidades de muestreo con presencia (n =
40) y ausencia de corzo (n = 60). También se muestran los resultados del test estadistico de la U de Mann-Whitney comparando las
unidades con presencia y ausencia de corzo. Las variables se nombran de acuerdo con los cédigos descritos en la tabla 1. ***: sig-
nificativo al 99%; **: significativo al 95%; n.s.: no significativo.

Table 2. Mean values (+ SE) of the variables used to model the habitat in the study area in sampling units with presence of roe
deers (n = 40) and abscence of this cervid (n = 60). There are also showed the results of the U-Mann Whitney test between both
sampling units. Variables are coded according to table 1. ***: significant at 99%; **: significant al 95%; n.s.: not significant.

2

Modelo Variables en el modelo AlC R? de Clasificacién
Nagelkerke

Con topografia Altmin (+), DistCtra (+), Quercus (+), UsoUrb (-) 90,413 0,566 75,0% - 86,7%

Sin topografia Bzzmw DistCra (+), Quercus (+), DenVias (1), | g4 919 0,551 72,5% - 88,3%

Tabla 3. Modelos de seleccién de hébitat generados mediante regresién logistica por pasos para el corzo. Las variables se nom-
bran de acuerdo con los cédigos descritos en la tabla 1y el signo indica el tipo de influencia que ese factor ambiental ejerce en la
presencia de corzo. El modelo topogréfico incluye todas las variables mientras que el modelo sin topografia descarta las variables
topogréficas y se restringe a usos de suelo, vegetacién y variables humanas. AIC = Criterio de Informacién de Akaike para el mo-
delo. La clasificacion hace referencia siempre al porcentaje de presencias correctamente clasificadas por el modelo respecto al de
ausencias.

Table 3. Roe deer habitat selection models generated by stepwise logistic regression. variables are coded according to table 1. The
variable sign show the influence of the environmental factor on the roe deer presence. The topographic model includes all the va-
riables whereas the non-topographic model only includes vegetation, soil uses and human-induced variables. AIC = Akaike In-
formation Criterion of the model. The classification always is refered to presences and abscenes percentage corrected classified.
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Variable Coeficiente (B) | SE Wald P

Modelo con topografia

Altmin 0,006 0,002 10,068 0,002
DistCtra 0,0004 0,0001 8.324 0,004
Quercus 11,953 4,931 5,876 0,015
UsoUrb -19,451 10,311 3,559 0,059
Constante -3,578 0,870 16,934 0,0001
Modelo sin topografia

UsoFor 3,353 1,156 8,422 0,004
DistCtra 0,00035 0,00017 4,417 0,036
Quercus 13,319 4,974 7,170 0,007
DenVias -0,052 0,028 3,442 0,064
UsoUrb -22,736 11,755 3,741 0,053
Constante -2,496 0,942 7,025 0,008

Tabla 4. Variables y sus coeficientes () seleccionadas en los modelos de regresion logistica por pasos para predecir la presencia
del corzo en las unidades de muestreo del drea de estudio (Valle del Guadalmina, Mdlaga). Las variables se listan de acuerdo con
su orden de entrada en el modelo y con los cédigos descritos en la tabla 1. Los valores de Wald y P corresponden con el test de

Wald y su probabilidad asociada.

Table 4. Variables and their coefficients (8) selected by stepwise logistic regression to predict roe deer presence in the study area
(Guadalmina river Valley, Mélaga, south of Spain). Variables are ranked according to their order of entrance in the model. Wald

shows the Wald test values.

dosas y la distancia a carreteras, y negativa-
mente con los usos urbanos de suelo. En el se-
gundo modelo se excluyen arbitrariamente las
variables topograficas del andlisis y el resul-
tado relaciona positivamente la presencia del
corzo en el drea de estudio con el uso forestal
del suelo, la cobertura vegetal de quercineas y
frondosas y la distancia a carreteras. Por el
contrario relaciona negativamente su presen-
cia con los usos urbanos del suelo y la densi-
dad de vias de comunicacién. En la tabla 5 se
anexa la matriz de correlaciones y de los esta-
disticos de deteccién de colinealidad de las va-
riables analizadas en los modelos logisticos.

DISCUSION

La principal diferencia entre los dos modelos de
seleccién de hdbitat generados radica en la in-
fluencia de la topograffa sobre los resultados.
Ambos modelos ofrecen resultados similares y
aunque clasifican un porcentaje de presencias
de corzo y seleccionan variables (no topografi-
cas) similares, la bondad de ajuste y validez del
modelo topografico es mayor. La altitud es la
primera variable en entrar en modelo, por lo

que el peso del factor topografico en la interpre-
tacién de los resultados es alto. Los factores de
influencia humana y vegetacién serfan los si-
guientes en la jerarquia del modelo topografico.
Sin embargo, en el modelo sin topograffa la im-
portancia del factor topogréfico es sustituida
por el uso de suelo (forestal), manteniéndose la
jerarquia de los siguientes factores.

Topografia

De acuerdo con SAN JOSE et al. (1997) el corzo
selecciona zonas de baja altitud y segin
LOPEZ-MARTIN et al. (2009) evita zonas con
topograffa abrupta y elevadas pendientes. Los
resultados del presente estudio confirman la
importancia de la topografia en la selecciéon de
habitat del corzo y muestran también una apa-
rente contradiccién a este respecto con los re-
sultados de otros autores, ya que indican que
el corzo selecciona en el drea de estudio las
zonas mds elevadas y con mayores pendien-
tes. Este patrén se puede entender conside-
rando que el drea de estudio no es tan abrupta
como las sierras del interior de Cadiz o de
otras zonas mediterrdneas. Se trata de monta-
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fias con laderas de suave pendiente y cotas
maximas que apenas superan los 1.400 metros.
Tampoco es comparable la densidad de pobla-
cién de la zona costera occidental de Mélaga
con la del interior de las sierra de Cadiz. Te-
niendo en cuenta la distribucién de la especie
en la Peninsula Ibérica, los valores méaximos
de altitud y pendiente encontrados en el drea
de estudio estdn dentro de los rangos medios e
incluso considerados bajos por otros autores
en otras zonas (LOPEZ-MARTIN et al. 2009;
SAN JOSE 2007; SAN JOSE Y DORADO 2007).
Asi pues, el factor topografico lo que parece
indicar, en un drea de estudio muy poblada, es
el uso de las zonas mds inaccesibles.

Vegetacion

Aunque se ha sugerido el rechazo por parte del
corzo de los bosque de pino (MATEOS-QUE-
SADA 2005) la especie estd presente habitual-
mente en este tipo de masas forestales (DELI-
BES 1996; LOPEZ-MARTIN et al. 2009;
TELLERIA & VIRGOS 1997). No obstante, es
cierto que selecciona preferiblemente masas fo-
restales de frondosas, donde la complejidad es-
tructural y la diversidad de especies, sobre todo
de los estratos arbolado y arbustivo, es mayor
(SAN JOSE et al. 1997). Por otra parte, BRAZA
et al. (1994) ha demostrado la importancia de las
quercineas y el sotobosque asociado a este tipo
de bosques en la dieta del cérvido. De ahi que
no resulte de extrafiar que, incluso en una pro-
porcién de disponibilidad mucho menor que
las coniferas, el corzo seleccione este tipo de ve-
getacion cuando estd disponible, como se
muestra en los resultados de este estudio. En el
modelo sin topografia la variable de uso de
suelo forestal es la primera en entrar. Esta varia-
ble incluye tanto la vegetacién forestal de coni-
feras como la de frondosas. El uso forestal en el
drea de estudio se restringe a las zonas menos
pobladas y més alejadas de la costa, por lo que
resulta 16gico que esta variable sustituya en el
modelo sin topografia la influencia del factor
topografico. Posteriormente el modelo selec-
ciona la variable de vegetacién de quercineas,
matizando la importancia de este tipo de vege-
tacién en el patrén encontrado, y ello pese a ser
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mucho menos disponible que la vegetacién de
coniferas. En el modelo topogréfico la variable
de uso forestal estd ausente, pero no asi la de
vegetacién de quercineas.

Otro de los patrones de seleccién mds sefiala-
dos por otros autores para el corzo es el uso
tanto de zonas agricolas como de pastizal, nor-
malmente formando mosaicos con las zonas
forestales (ACEVEDO et al. 2005; FARFAN et
al. 2009 TELLERIA & VIRGOS 1997). En este
estudio el corzo se muestra indiferente a este
tipo de vegetacion y hdbitats, si bien es cierto
que son realmente poco frecuentes y estan
muy localizadas en el drea de estudio, no lle-
gando a formar en ningtn caso mosaicos ex-
tendidos. Aunque no se ha considerado como
un factor a estudiar en este trabajo por ser
poco representativo, cabe destacar que en al
menos tres unidades de muestreo del drea de
estudio se habian realizado manejos de hébitat
para la caza menor consistentes en rozas de
matorral y siembras de especies pratenses. En
todas esas zonas se detectd la presencia del
corzo de forma reiterada.

Usos de suelo e influencia humana

ARAGON et al. (1995) destaca la asociacién de
los nticleos de poblacién de corzo con dreas de
baja densidad de poblacién humana. Los resul-
tados del presente estudio confirman este as-
pecto, como ya se ha discutido en relacién al
factor topografico, ya que las dreas a menor alti-
tud y con mayor uso urbano y similar (campos
de golf, por ejemplo) aparecen como evitadas
en el patrén de seleccién encontrado, igual que
las zonas con cierto grado de disturbio (incen-
diadas). Estas ultimas zonas se caracterizan en
el drea de estudio por la presencia sobre todo de
suelo desnudo o cubiertos de matorral espinoso
debido a las especiales caracteristicas de los
suelos de litologfa peridotitica, escaseando el
pastizal. Los resultados también muestran que
el corzo prefiere las zonas maés alejadas de los
ntcleos de poblacién. El drea de estudio se sittia
a menos de diez kilémetros de zonas con una
alta densidad de poblacién, como son los gran-
des ntcleos turisticos de la Costa del Sol. En
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este marco los corzos, como ya se ha apuntado,
seleccionan las zonas topograficamente mas in-
accesibles, alejadas y en las que ademds domina
el uso forestal (con una media de un 72% de co-
bertura). Los resultados de la seleccién de
zonas con baja diversidad de usos de suelo con-
firman la importancia para el corzo de la exis-
tencia de manchas forestales, donde no haya
otro tipo de usos del suelo, y que en el drea de
estudio se encuentran aisladas.

ROSELL et al. (1996) apunta la importancia de
las barreras, especialmente las infraestructuras
viarias, en los desplazamientos y movimientos
dispersivos del corzo. Los resultados del pre-
sente estudio también apuntan este aspecto.
Una mayor distancia a carreteras y una menor
densidad de vias asfaltadas en las zonas selec-
cionadas por el corzo indican que efectiva-
mente evita en el drea de estudio este tipo de
barreras. Sin embargo, la existencia de corta-
fuegos y carriles no asfaltados le resulta indi-
ferente, confirmando que en el drea de estudio
el corzo tolera un cierto grado de fragmenta-
cién del medio y la existencia de barreras débi-
les (TELLERIA & VIRGOS 1997).

El papel del habitat
en la dispersion del corzo

Actualmente el corzo estd presente en Malaga
en practicamente todos los pequefios valles flu-
viales préximos a la costa desde las cuencas del
Guadiaro y Genal hasta la del Guadalhorce
(DUARTE et al. 2008). Todas estas cuencas pre-
sentan caracteristicas de hdbitat similares a la
del drea de estudio y se sittian en el borde meri-
dional del drea de distribucién actual de la es-
pecie en Andalucia. La influencia del clima en
la distribucién del corzo ha sido apuntado por
ARAGON et al. (1995). La especie selecciona las
zonas més frias y himedas dentro de su drea de
distribucién. En el caso de los Alcornocales de
Cédiz estas caracteristicas se dan en los canu-
tos. Pero fuera de este &mbito y en zonas mas
secas y orientales la especie también estd pre-
sente. De hecho ACEVEDO et al. (2005) destaca
que durante el proceso dispersivo el corzo es
capaz incluso de ocupar zonas aparentemente

hostiles con periodos de sequia estival. En este
estudio no se han tenido en cuenta pardmetros
climéticos pero por su localizacién geografica y
cercania al mar el drea de estudio es una zona
mas templada y calida que la sierra de Cadiz.
Una hipétesis posible para explicar estas pe-
quefias poblaciones de corzo es que estas cuen-
cas fluviales pueden implicar la existencia de
unas micro-condiciones de humedad y tempe-
ratura que, en cierta manera, compensen un
clima en general mds célido. La humedad am-
biental serfa, ademds, mds pronunciada en
cotas bajas y medias cercanas a la costa. Cabe
afiadir que esta hipétesis se ve reforzada por el
hecho de que las tinicas masas forestales dispo-
nibles y necesarias para la presencia del corzo
estdn precisamente en esos valles fluviales, que
suelen gozar ademds de figuras de proteccién
legal y no sufren tanta presion urbanistica y fre-
cuentacién humana como el resto de la costa.

Por otra parte, tanto en el proceso dispersivo
como en los hébitats preferentemente usados
por el corzo, la existencia de masas de agua y
fuentes naturales es importante (SAN JOSE
2007; TELLERIA & VIRGOS 1997). Los valles
fluviales costeros antes citados, incluido el del
drea de estudio, se caracterizan porque en sus
cursos medios y altos los rios tiene agua todo
el afio y existen numerosas fuentes y regueros
de agua atin en verano. La vegetacién de coni-
feras es usada por los corzos durante sus pro-
cesos dispersivos (LOPEZ-MARTIN et al.
2009) y los pinares suelen ser los bosques do-
minantes en estos valles fluviales, existiendo
en los piedemontes pequefias manchas de al-
cornocal, quejigar y algarrobos. También se ha
destacado que en el proceso dispersivo es im-
portante la ausencia de barreras e infraestruc-
turas humanas, asi como la existencia de una
topografia suave (CALENGE et al. 2005).
Todas estas consideraciones apuntan a que
estos valles fluviales cumplen con las caracte-
risticas necesarias para funcionar como corre-
dores para la especie, permitiendo que colo-
nice zonas, aunque sea de habitats subéptimos
para la especie (ACEVEDO et al. 2005; AN-
DERSEN et al. 2004), desde los nticleos corce-
ros mds relevantes en Malaga, como son el
Valle del Genal y la Sierra de las Nieves.
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