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RESUMEN

Durante los afios 2002, 2003 y 2004 se liberaron un total de 38 ejemplares de corzo (23
hembras y 15 machos) en la Reserva Nacional de Caza de Ports (sur de Catalufia) con el objetivo
de analizar su viabilidad como paso previo a un programa de reintroduccién en esta zona. En
total 29 corzos fueron capturados en la reserva de Chizé (Landas, Francia) y 9 mds en la RNC
de Alt-Pallars (Lleida, Catalufia). El corzo desapareci6 de este macizo a finales del siglo XIX, de
forma similar a otras zonas del litoral mediterrdneo, como consecuencia de la reduccién de la
superficie forestal y la falta de gestién y conservacién de sus poblaciones. En Catalufia, desde
principios de la década de 1990, se han iniciado diferentes proyectos de reintroduccién de esta es-
pecie en las cordilleras litorales con vistas a la restauracién de la comunidad de ungulados salvajes.
A partir de 589 localizaciones de 30 de estos ejemplares se estimaron los patrones de dispersién,
la probabilidad de supervivencia y la tasa de mortalidad, y de esta forma se evalu la viabilidad de
la reintroduccidn. La seleccidn de recursos se calculé mediante regresién logistica y el resultado
predice la presencia de los corzos reintroducidos en el drea elegida.

Palabras clave: corzo, reintroduccidn, dispersién, supervivencia, seleccidon de los recursos

ABSTRACT

Survival, dispersion and resource selection of roe deer Capreolus capreolus

reintroduced in a Mediterranean habitat

During the years 2002-2004, 38 roe deer (23 females and 15 males) were released in the
National Hunting Reserve of Ports (southern Catalonia, Spain) with the aim to analyze their via-
bility as a first step before starting a reintroduction project in this area. A total of 39 individuals
were captured in France (Chizé State Forest) and 9 ones in Alt Pallars NHR (Lleida, Pyrenees).
Thirty individuals were released with a radio transmitter so that their movements could be mo-

nitored. Roe deer disappeared in these mountains at the end of 19th century, as it happened in
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other areas in the Mediterranean coast, and as a consequence of the decrease of forest surface and
the absence of hunting management. In Catalonia, from the beginning of 1990s, several projects
on roe deer reintroduction in the coastal mountains have been going on. In the present study,
dispersal patterns, survival probability, and mortality rate were estimated from 589 radioloca-
tions, and the viability of the reintroduction evaluated. Resource selection estimated by logistic

regression was calculated, our results predicting roe deer successful occurrence in Ports.
g g

Keywords: roe deer, reintroduction, dispersion, survival, resource selection

INTRODUCCION

Durante los dltimos 40 anos las reintroducciones de corzo Capreolus ca-
preolus han sido utilizadas en Catalufia como una medida de gestién en la re-
cuperacién de las poblaciones de la especie. Desde el afo 1970 hasta el 2007 se
han liberado hasta 537 corzos en 13 lugares diferentes, la mayorfa en las sierras
litorales (Lépez-Martin 2007). Aunque la especie se distribufa antiguamente por
la mayor parte de los macizos forestales, la caza sin gestién y la deforestacién de
algunas zonas por transformaciones de usos, habfan situado a la poblacién en una
situacién de casi desaparicién en Catalufia, entre los siglos XVIII y XIX (Rosell
y Carretero 1998). Las mismas causas han sido consideradas en otras zonas del
mediterrdneo occidental (Perco y Calo 1994, Maillard ez al. 1999). Actualmente,
las poblaciones de corzo en Espana y Europa se encuentran en expansion, de
forma similar a las de otras especies de cérvidos (Gill 1990), gracias a la regresién
de las causas que motivaron su desaparicién (Cederlund ez al. 1998).

El corzo se distribuye en la actualidad por la mitad norte de la Peninsula
Ibérica, con una poblacién aislada en las provincias de Cddiz y Mdlaga, que ha
sido descrita como un ecotipo de los ambientes mediterrdneos de esta zona (San
José 2008). De forma similar, en los paises de Europa occidental como Francia
(Dubray ez al. 1991, Gaudin et al. 1997), Italia (Perco 1981, Apollonio 2004)
y Portugal (Pereira y Pereira 1992) se encuentran poblaciones de esta especie en
ambientes mediterrdneos. Algunas de estas poblaciones se han visto favorecidas
por la translocacién de ejemplares (Bideau ez /. 1990, Calenge ez al. 2005, Ro-
balo 2005). Si bien la distribucién del corzo en Europa estd asociada a los me-
dios forestales, las poblaciones tienen sus méximas densidades en los ecosistemas
donde la pluviometria permite la presencia de bosques caducifolios y con prados

herbdceos asociados (Danilkin y Hewison op.cit.). La presencia/ausencia de agua
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resulta incluso un recurso limitante que ha sido tenido en cuenta en proyectos de
reintroduccidén en zonas dridas (Wallach ez 2/. 2005).

Las poblaciones de Cataluna estdn conectadas con las restantes poblaciones
europeas a través de los Pirineos, habiendo un flujo constante y continuo de
ejemplares entre ambas vertientes. Tanto en Espana como en los otros paises de
Europa donde se encuentra, el corzo es una especie cinegética.

El objetivo principal de estos proyectos de reintroduccién es la recuperacién
de la comunidad de ungulados salvajes como parte integrante de la diversidad
perdida, y de forma secundaria recuperar una especie susceptible de ser aprove-
chada cinegéticamente de forma planificada y sostenible.

Los pardmetros que permiten valorar la adaptacién de los ejemplares rein-
troducidos (dispersién, mortalidad, supervivencia, uso/seleccién de los recursos,
natalidad, etc.) deberfan diferir cuando las condiciones del hdbitat se alejan del
éptimo, como es el caso de los medios forestales mediterrdneos (Virgés y Tellerfa
1998). El conocimiento de los rangos de variabilidad de estos factores ha de ayudar
en la toma de decisiones durante la planificacién de proyectos de reintroduccién
en zonas mediterrdneas. Los proyectos de reintroduccién que se han ido realizan-
do en Catalufia con el corzo durante los afios 90 del pasado siglo, se realizaron con
ejemplares translocados de reservas francesas, con vegetacién y orograffa diferente
a la de los macizos litorales mediterrdneos donde se les ha liberado. En pocos casos
se ha evaluado la capacidad de adaptacién de estos ejemplares.

En este trabajo se exponen los resultados de la fase experimental de evalua-
cién del proyecto de reintroduccién de corzos en la Reserva nacional de caza

(RNC) de Ports que aprobé de la Junta Consultiva de la reserva nacional.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La Reserva nacional de caza de Ports (13.097 Ha), se encuentra situada en
el macizo montafoso del mismo nombre (0°17’N, 40°45°E) en el NE de la Pe-
ninsula Ibérica (Figura. 1), donde la gestién de la fauna se realiza directamente
por el Depto. de Medio Ambiente y Vivienda de la Generalitat de Catalunya,
conjuntamente con la Generalitat de Valencia y el Gobierno de Aragén. En la

reserva y sus alrededores vive una poblacién de mds de 4.000 cabras montesas
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(Capra pyrenaica), con densidades que llegan a superar en algunas zonas los 25
ejemplares/km?. Esta especie se caza de forma regular como trofeo cinegético,
aunque recientemente el jabalf empieza a ser aprovechado mediante batidas rea-

lizadas por cazadores locales.

Aragén Catalunya

Br-

Figura 1. Vectores de dispersién
de los corzos radioseguidos desde
el lugar de la liberacién hasta el
centro aritmético de dispersién (a
partir de los 3 meses).

Dispersal vector of the monitored
© Punios d iberscén roe deer from their release site to the
T ancien O tioeric arithmetic center of settlement after

55 Reserva Nacional de Caza
] Provincia 3 months.

El relieve de la zona es abrupto, con profundos cafiones que contrastan con
el paisaje de las zonas limitrofes mucho mds suaves. Las altitudes oscilan entre los
300 y los 1.447 m. El suelo es de origen calcdreo. El clima es marcadamente me-
diterrdneo (veranos calurosos y secos e inviernos suaves) con influencia marina
que puede provocar precipitaciones en forma de nieve en invierno, sobre todo en

las zonas mds altas y en la vertiente norte. La temperatura media oscila entre los
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8°C (diciembre) y los 25°C (agosto) con precipitaciones repartidas entre prima-
vera (mayo) y otofio (octubre) que oscilan entre 700 y 850 mm anuales.

La vegetacién presenta diferencias entre la vertiente maritima mds himeda
y la occidental mds seca. En general predominan la cobertura forestal domina-
da por las coniferas de pino silvestre (Pinus sylvestris) y pino nigral (P nigra) y
de matorral mediterrdneo de coscoja y encina (Quercus sp.) en las zonas mds
bajas y en las vertientes sur de las laderas, con tendencia a ser sustituido por
matorral bajo.

Los corzos fueron liberados en un valle con orientacién sur en 3 puntos dis-
tantes 4 km entre los mds extremos. Dos de estos puntos se encontraban a 1.200
metros y el tercero a 506 m de altitud (Figura 1).

Origen de los corzos

De los 38 corzos liberados, la gran mayoria (29) procedian de la reserva de
Chizé en Francia. El resto se capturaron en la reserva nacional de caza de Alt
Pallars en Lleida. La reserva de Chizé es un espacio forestal de 2.614 ha gestio-
nado por el organismo de gestién forestal del estado francés (Office National de
Foret) situado en el oeste de Francia (46°10°N, 0°25°W). El clima es tipicamente
atldntico con influencia de las borrascas ocednicas. El bosque estd dominado
por especies caducifolias (Quercus spp., Carpinus betulus y Fagus sylvatica) y el
terreno es llano (Gaillard ez 2. 1993). La poblacién de corzo estd monitorizada
regularmente desde el aflo 1978 mediante técnicas de captura-recaptura. Duran-
te este perfodo se cuantificé un valor minimo de 20 ejemplares en el afio 1979 y
maximo de 550 en 1983, sufriendo desde ese afio una reduccién constante de-
bido a procesos denso-dependientes y al incremento de temperaturas en algunos
veranos (Gaillard ez 2/. 1998, Said et al. 2005).

Respecto a la segunda zona de origen, la Reserva nacional de caza Alt Pallars-
Aran (106.661 ha) se encuentra situada en el pirineo central (1°10°N; 42°37’E),
con un paisaje tipico eurosiberiano dominado por los bosques de coniferas (2
sylvestris y P uncinata) en el estadio subalpino y prados en el estadio alpino. Las
comunidad de ungulados es diversa, con poblaciones importantes de rebeco (Ru-
picapra pyrenaica), ciervo (Cervus elaphus), gamo (Dama dama), corzo (Capreolus
capreolus), muflén (Ovis aries) y jabali (Sus scrofa), que son controladas mediante

el aprovechamiento ordenado.
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Captura, transporte y seguimiento

Las capturas se realizaron mediante redes situadas en lugares controlados. Los
ejemplares capturados eran introducidos en cajones de madera y transportados a
cobertizos hasta el momento de su inspeccién. El control sanitario se realizé por
personal veterinario de la Ofice National de Foret que tomé muestras de sangre
para determinar las enfermedades comunes de declaracién obligatoria. Asi mis-
mo, se determing el sexo, la edad y la condicidn fisica. Por tltimo se les colocd
un crétalo identificador en una oreja y el collar radioemisor. Los ejemplares, en
grupos de 10 aproximadamente eran colocados en cajones individuales con hierba
y paja, y transportados en una furgoneta ventilada hasta el lugar de la liberacién.
Todos los ejemplares disponian de los permisos oficiales de transporte veterinario.
Desde el momento de la captura hasta su liberacién transcurrian 24 horas como
mdximo, si provenfan de Francia, y 6 horas si lo hacfan desde el Pirineo.

Para su localizacién posterior fueron dotados de emisores de radio VHF
(150 MHz), modelo TRT3 de Tinytronic, montados en collares de nylon. Todos
los emisores estaban dotados de un sensor de actividad y el peso total era de 210
g. La senal se intentaba localizar diariamente mediante triangulacién con una
antena Yagi de 4 elementos y con una antena nula montada en un coche.

Los datos obtenidos de las localizaciones de cada ejemplar fueron analiza-

dos mediante el programa LOAS (©Ecological Software Solution) y la extensién
Hawth’s Andlisis Tools (v 2.0) en ArcGis 9.2.

Dispersion

La dispersién de los corzos se estimé como la distancia en metros desde la
media aritmética de las localizaciones establecidas en la zona donde se establecié
cada ejemplar, y el punto desde donde fueron liberados. Tal y como Sempéré ez
al. (1986) y Calenge ez al. (2005) establecen, los corzos muestran un comporta-
miento de exploracién del nuevo hébitat hasta que se establecen definitivamente.
Este tiempo ha sido estimado en 3 meses (Rosell ez al. 1996, Calenge ez al. 2005).
A partir de las radiolocalizaciones obtenidas después de esta fecha se calculd el
centro aritmético y su distancia hasta el punto de liberacién.

Mediante el andlisis de modelo lineal generalizado se comprobé el efecto de la
edad (joven o adulto), afo de la liberacién, origen de los ejemplares y sexo, asi como

las interacciones entres estos factores y la distancia de dispersién (log-transformed).
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Uso y seleccion de recursos

Las preferencias de hdbitat se analizaron mediante la funcién de seleccién de
recursos propuesta por Manly ez a/. (2002) a partir del diseno tipo I calculando el
uso que realizaron todos los ejemplares conjuntamente respecto al drea de estudio.
La falta de datos suficientes de algunos ejemplares impidi6 la utilizacién de los di-
senos en los que se identificaba el uso de cada ejemplar. Para estimar la proporcién
del uso respecto a disponibilidad de recursos se utilizé el muestreo A de Manly er
al. (2002), en el cual las muestras de uso y disponibilidad son establecidas al azar
de forma independiente (Manly ez a/. 1993, Manly ez al. 2002, Thomas y Taylor
2006), ya que sélo se puede asegurar la presencia de un animal en un punto pero
no podemos certificar su ausencia. De esta forma permite la ordenacién de los
diferentes hdbitats segtin la probabilidad de seleccién (Keating y Cherry 2004).

El 4rea de estudio disponible se estimé como el limite ocupado por el mi-
nimo poligono convexo con el 95% (16.265 ha) de todos los puntos, y que
define la posibilidad real de hasta donde podian acceder los ejemplares liberados
durante el tiempo de estudio. La disponibilidad del hdbitat se estimé con un
ndmero igual de puntos que el ndmero de localizaciones (589) que se generaron
aleatoriamente dentro de estos limites. Los puntos al azar se generaron usando la
extensién Hawth’s Andlisis Tools (v 2.0) en ArcGis 9.2.

A partir de todas las radiolocalizaciones y de los puntos generados al azar se
cre6 un buffer de 100 metros alrededor para neutralizar el error de triangulacién,
evitando asi conclusiones erréneas respecto al uso y la seleccién del hdbitat en
animales en dispersién (Rettie y Messier 2000; McLoughlin ez a/. 2002).

Las unidades de muestreo se codificaron segun si fueron uso (valor 1) o
disponibilidad (valor 0), y se calcularon las proporciones de cada tipo de hdbitat
(11) extraidos de la cobertura de hébitats de Catalunya (DMA 2004) generada
a partir de la interpretacién y adaptacién del CORINE Biotopes (Tabla 1). A
partir del modelo digital de elevaciones del Institur Cartografic de Catalunya se
construyeron los mapas de altitud, orientacién de la pendiente e inclinacién de la
pendiente y se asignd el valor puntual de cada radiolocalizacién o del muestreo al
azar de la disponibilidad. Los valores de orientacién de la pendiente fueron recla-
sificados a 5 categorias con valor 0/1. Asi mismo, se calculé la distancia minima
a un curso de agua (topogrifico 1:50.000 Institut Cartografic de Catalunya) a

partir de este punto.
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TaBLA 1
Lista de variables usadas en el modelo de seleccién de hdbitat e informacién sobre la fuente
de los datos y la resolucién y tamafio de las unidades utilizadas.

List of variables used in the selection habitat model and the source of information and
the resolution and size of scale.

Variable Nombre Fuente Tamafio
celda (m)
. ., Modelo Digital de Elevacién
Altitud Elevacién (m) MDE 30
Pendiente Inclinacién de la pendiente
(grados)
. Orientacién en grados respecto
Orient_Norte
al norte entre 315° y 45°
Orienta_FEste  entre 45° y 135°
Orienta_Sur entre 135° y 225°
Orienta_Oeste entre 225° y 315°
Llano Sin orientacién
Dist_agua Distancia al agua (m) Base topografica 1:50.000 100
B_conif % bosque de coniferas Cartograffa de los habitats de 30
Catalunya
B_caduci % bosque caducifolios
B_esclero % bosques esclerofilas
Matorral % matorral
Abando % suelo abandonado
C_herba % cultivos herbdceos
C_lefo % cultivos lefiosos
Praderas %
Prados % prados
Roca % rocas
Tartera % tarteras

Mediante regresién logistica se calculé la funcién de seleccién de recursos
ESR utilizando el método de seleccién por pasos hacia adelante para todos los

ejemplares conjuntamente siguiendo la funcién:

w(i)= exp{Bx, + ... + B x }
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Donde w(i) es un valor proporcional de seleccién de la unidad de hébitat 7, y
los coeficientes 3, a B, son los coeficientes de las variables x a x que caracterizan
los valores de cada unidad de muestreo (Boyce y McDonald 1999, Manly ez 4.
2002; Johnson e al. 2006). El valor de esta funcién se interpreta como la pro-
babilidad de que un corzo utilice un drea en funcién de las variables estimadas.
Se utilizé el criterio de informacién de Akaike AIC para evaluar y seleccionar el
modelo de la FSR con mayor parsimonia (menor nimero de variables que expli-
can el mayor grado de variacién) (Anderson ez a/. 2000).

A partir de los valores de los coeficientes de la regresién logistica del mejor mo-
delo elegido se mapearon los valores de la funcién FSR en los limites de la reserva
nacional de caza mediante el mddulo Spatial Analyst 9.1 (celda de 30 m) de ArGis.

El valor estimado de probabilidad de uso en cada celda fue reclasificado a
valores de 1 a 4 basados en los percentiles de los valores del mapa de prediccién
obtenido. El 25% de los valores mds elevados se clasificaron con el valor 1 de pro-
babilidad elevada de uso, los que se encontraban entre el 50-75% se asignaron al
valor 2 de probabilidad de uso media-alta, los que se encontraban entre el 25-50%
se asignaron al valor 3 de probabilidad de uso media-baja y, por ultimo, el 25% de

los valores mds bajos se asignaron al valor 4 de baja probabilidad de uso.

Supervivencia y mortalidad

La supervivencia de los corzos reintroducidos fue analizada mediante el méto-
do Kaplan-Meier, calculando la probabilidad de supervivencia de cada individuo
en cada momento t, condicionada al hecho que haya sobrevivido al tiempo t
(Pollock ez al. 1989, Bland y Altman 1998). Los animales cuya muerte fue consta-
tada aparecen como evento mortalidad, y de los que desaparece la sefial de radio o
han perdido el collar son censurados en el cdlculo posterior de supervivencia. No
se consideran para el cdlculo de la supervivencia pero aumentan la varianza (Po-
llock ez al. 1989). Se compard la supervivencia entre sexos, edades, origen y afio de
liberacién mediante el test log Rank (Pollock ez al. 1989, Ganey ez al. 1998) que
permite comparar la curva de supervivencia a lo largo del tiempo de estudio.

Se estimaron las probabilidades de supervivencia a 365 dias después de la
liberacién y se dibujé la variacién de este valor a lo largo del tiempo de estudio.
Para cada grupo se calculd la probabilidad media de supervivencia, la mediana
del tiempo de supervivencia (tiempo en el cual sobrevive la mitad de la pobla-
cién) y el tiempo medio de supervivencia (media aritmética del tiempo).
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A posteriori, se analizé el efecto de cada factor sexo, origen, afo y edad sobre
la supervivencia de los ejemplares mediante un modelo de regresién de Cox (Po-
llock ez al. 1989), asi como con la distancia de dispersién. Se utilizé el programa

SPSS 15.0 (SPSS Inc.) para estos andlisis.

RESULTADOS

La mayor parte de los 38 corzos liberados fueron clasificados como adultos y
en el caso de las hembras la mayorifa grévidas. De los 30 que disponian de collar
radioemisor 10 eran machos y 20 hembras. Los ejemplares se liberaron durante 3
anos consecutivos. El primer afo (2002) se liberaron 16 ejemplares, el ano 2003
se liberaron 15 y en el afio 2004 se liberaron 6 mds. Mediante radioseguimiento
se obtuvieron un total de 589 localizaciones, con una media de 19,7 localizacio-
nes por ejemplar (rango 3-56), durante periodos que oscilaron entre 11 y 564

dias y un valor medio de 231 dfas.

Mortalidad y supervivencia

De los 30 ejemplares radioseguidos durante los 3 afios de estudio, 9 fueron
encontrados muertos (33,3%). De 8 ejemplares se perdié la sefial por causas des-
conocidas (29,6%) y 5 ejemplares perdieron el collar aunque éste fue recuperado
posteriormente (18,5%). Respecto a la causa de la muerte, 6 ejemplares sufrieron
politraumatismos, la mitad de ellos al haber sufrido caidas desde gran altura y la
otra mitad presentaban sintomas relacionados con la miopatia de captura (Mon-
tané et al. 2001). Los 3 restantes aparecieron con signos de haber sido cazados
ilegalmente. Los 6 primeros ejemplares murieron durante los 87 dias posteriores
a su liberacién, mientras que los que fueron encontrados por causas relacionadas
con la actividad humana murieron a partir del dia 220.

La probabilidad media de supervivencia a 365 dias para el total de ejem-
plares seguidos fue S= 0,72 (Err.Std= 0,09) (Figura 2), y un tiempo medio de
supervivencia de 285 dias (Err.Std= 28). No se encontraron diferencias respecto
a la tasa de supervivencia entre edades (juvenil/adulto), origen (Chizé/Pirineo)
y afio de liberacién (p>0,05). Respecto al sexo, las hembras (S= 0,86; Err.Std=
0,09) tuvieron una probabilidad superior a la de los machos (S= 0,56; Err.Std=
0,15) aunque la diferencia no llego a ser significativa (x* = 2,82; p= 0,09).
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No se detecté ningtin efecto significativo sobre la probabilidad de super-
vivencia de ninguno de los factores estudiados, por lo tanto sélo depende del

tiempo transcurrido desde la liberacién.
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Figura 2. Funcién de probabilidad de supervivencia estimada con el método Kaplan-Meier. Se
muestra en valor medio y los valores del intervalo de confianza al 95%.

Survival probability function estimated by the Kaplan-Meier method. The mean value (solid line)
and the 95% confidence interval (dot line) are drawn.

Dispersion

Los corzos reintroducidos con mds de 3 meses de seguimiento (n= 18) se
asentaron cerca de los lugares donde fueron liberados, con una distancia media
de 2,9 km (DStd= 3,68) (Tabla 2). La mitad de los ejemplares se situaron a 1,3
km y el 75% a menos de 2,6 km (Figura 1). Sélo dos ejemplares se situaron a més
de 10 km del lugar de liberacién. No se detectaron diferencias entre sexos (F
0,121; p= 0,74), edad (F1,18= 2,05; p= 0,19), origen de los ejemplares (F
2,97; p= 0,12), ni afo de liberacién (Fz,m: 1,435; p=0,28).

Si se tiene en cuenta la localizacién mds distante de cada ejemplar, la distan-

1,18~

1,18~

cia media de los que superaron los 3 meses de seguimiento fue de 5,8 km (DStd

=4,5) con un valor mdximo de 18,8 km.
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TaBLA 2
Valores de dispersién media y tasas de mortalidad (%) obtenidos en proyectos
de reintroduccién de corzos en medios mediterrdneos.

Mean dispersal values and mortality rates (%) obtained in roe deer
reintroduction projects in Mediterranean habitats.

Pafs N Dispersién (km)  Tasa de mortalidad (%) Referencia
Francia 49 2,4 47 Calenge et al. (2005)
Ttalia 19 4,0 - Montanaro ez 2/ (2005)
Francia 13 3,0 15 Maillard ez al. (1999)
Espana 15 4,2 5 Rosell ez al. (1996)
Espafa 42 3,0 12 Rosell y Carretero (1998)
Espafia 18 2,8 33,3 Este estudio

TaBLA 3

Valores medios de las variables estimados en las zonas de uso (radiolocalizacién)
y las zonas elegidas al azar (disponibilidad).

Mean values obtained for the used areas (radiolocations) and the random simple points (availability).

Disponible Uso
Media ErrStd Media ErrStd ¢ Sig.
Pendiente 21,75 0,530 18,25 0,458 4,987 0,000
Altitud 893,07 11,042 823,90 10,794 4,477 0,000
Dist_agua 235,41 7,131 246,73 7,452 -1,098 0,273
B_conif 0,20 0,01 0,24 0,015 -1,737 0,083
B_caduci 0,01 0,002 0,00 0,001 1,064 0,287
B_esclero 0,11 0,01 0,11 0,01 -0,127 0,899
Matorral 0,36 0,02 0,34 0,02 0,823 0,411
Abando 0,01 0,002 0,00 0,002 1,282 0,200
C_herba 0,00 0,000 0,00 0,000 1,412 0,158
C_lefio 0,01 0,003 0,00 0,002 0,548 0,584
Praderas 0,00 0,001 0,01 0,002 -1,228 0,220
Prados 0,21 0,01 0,18 0,01 1,095 0,274
Rocas 0,08 0,01 0,08 0,009 -0,053 0,958
Tarteras 0,01 0,004 0,02 0,005 -1,110 0,267
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Uso del hibitat y seleccion de recursos

Se estimé un valor medio pendiente de 18° y una altitud media de 824
m a partir de los datos de uso de las radiolocalizaciones (n= 589) de todos los
ejemplares (Tabla 3), que fueron significativamente diferente a los valores de
los puntos elegidos al azar que describen la disponibilidad en la zona de estudio
(p<0,0001). Respecto a los valores de tipos de vegetacién analizados, fueron las
zonas de matorral con un porcentaje del 18% de la superficie, seguidas de los
bosques de coniferas con una proporcién media del 15% los hdbitats mds utili-
zados, aunque estos valores no difieren de los valores disponibles.

El mejor modelo seleccionado para la FSR incluyé el valor de la pendiente,
la altitud, la proporcién de bosque de conifera, las orientaciones norte y oeste
(Tabla 4). Los corzos liberados eligieron con una mayor probabilidad las zonas
con elevada cobertura de bosques de coniferas, reducida pendiente y moderada
altitud, a la vez que rechazan de forma importante aquellas zonas orientadas al
norte y al oeste.

La distribucién de los valores de FSR sobre el mapa (Figura 3) indica unas
zonas reducidas de alta probabilidad de uso (5,0% de la superficie de la zona de
la reserva nacional analizada). Estas zonas se caracterizan por altitudes medias de
1.063 m (DStd= 194), pendientes medias de 0,2° (DStd= 1,1) y una proporcién
media de bosques de coniferas de 0,90 (DStd= 0,18). Las orientaciones de estas
zonas fueron mayoritariamente clasificadas como llanas (96,2%) (Tabla 5).

Discusion

Mortalidad y supervivencia

La tasa de mortalidad obtenida durante este estudio es de las mds elevadas,
aunque se encuentra dentro del rango de valores de otros proyectos con reintro-
ducciones de corzo en hébitat mediterrdneo (Tabla 2). Los politraumatismos cau-
sados por caidas en pendientes pronunciadas son consecuencia del medio abrupto,
muy diferente al del origen de los ejemplares (Chizé, Francia). Una causa comin
de muerte de los corzos en Europa es la producida por accidentes de trifico en
carreteras (Madsen ez al. 2002) y que ha sido registrada en otros proyectos de re-
introduccién (Calenge ez 2/. 2005). En la RNC de Ports hay una ausencia de redes

viarias que pudiesen causar este problema, aunque hay que considerarlo como un
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problema a medio plazo si la reintroduccién es un éxito y se expande la poblacién

a zonas limf{trofes fuera del 4mbito de la reserva nacional.

TABLA 4
Resumen de los mejores modelos que la funcién de regresién logistica calculd a partir del
andlisis de los valores de uso (localizaciones) y disponibilidad (azar). Se muestran los valores de
los coeficientes de la funcién de regresién f, as{ como los valores del criterio de informacién de
Akaike AIC para cada modelo y la significacién (sig.).

Summary of the best models calculated in the logistic regression function from the use values (radio-
locations) and availability (random). The B coefficient value in the regression function is showed, as
well as the values of Akaike estimator for each model and the probability (sig.).

Modelo Variable B ErrSed Sig. Exp()  AIC X gl Sig.
1 Pendiente -0,024 0,005 <0,0001 0,976 1612,91 24,639 1 *
2 Pendiente -0,032 0,005 <0,0001 0,968 158502 54,536 2 *

Orient_Norte -0,744 0,139 <0,0001 0,475

3 Pendiente -0,037 0,005 <0,0001 0,964 1558,08 83471 3 *
Altitud -0,001 0,000 <0,0001 0,999
Orient_ Norte  -0,771 0,141  <0,0001 0,463

4 Pendiente -0,036 0,006 <0,0001 0964 153992 103,632 4 *
Altitud -0,001 0,000 <0,0001 0,999

Orient_Norte  -0,908 0,145 <0,0001 0,403
Orient_Qeste  -0,878 0,200 <0,0001 0,416

5 Pendiente -0,038 0,006 <0,0001 0,963 1535,65 109,906 5 *
Altitud -0,001 0,000 <0,0001 0,999
B_conif 0,433 0,173 0,0126 1,542

Orient_Norte  -0,925 0,145 <0,0001 0,397
Orient_Qeste  -0,878 0,201  <0,0001 0,416

*p <0,0001

La distribucién de las causas de mortalidad produce una funcién de pro-
babilidad de supervivencia tipica en proyectos de reintroduccién (Such ez al.
2007, Lépez-Martin et al. 2008), con un efecto negativo durante las primeras
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semanas posteriores a la liberacién. Este periodo es critico y se ve afectado por la
capacidad de adaptacién al medio, pero también pueden verse afectados por la
metodologfa de liberacién y manejo. El estrés producido por la captura, manejo
y traslado ha sido registrado en las actividades de translocacién de corzos (Ca-
lenge ez al. 2005, Nicoloso et al. 2005), relaciondndose en dltimo término con el
proceso patoldgico conocido como miopatia de captura (Montané ez /. 2001).
Aunque no es significativo, ninguno de los pocos ejemplares que se capturaron y
trasladaron desde el Pirineo (6) murié durante el periodo de estudio.

La actividad cinegética tipica de la RNC de Ports (cabra salvaje por rececho)
permite un ambiente tranquilo que evita las situaciones de estrés causada por la

presencia de perros de rastro como ocurre en el caso de las batidas de jabali, tanto
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Figura 3. Valores de probabilidad
de uso de habitat estimados para
los corzos en la RNC de Ports a
partir de la funcién de seleccién de
recursos.
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ante corzos reintroducidos (Calenge ez /. 2005) como pertenecientes a poblacio-
nes naturales (Gaudin 1991). Por lo que el efecto negativo de estas jornadas de caza

no deberfa haber repercutido sobre el comportamiento de los corzos liberados.

TabLA 5
Valores medios de las principales variables en cada una de las 4 categorias de probabilidad de
uso establecidas segtin la funcién de seleccion de recursos. Se han estimado estos valores a partir
de las capas de informacidn raster. La N indica el nimero de celdas de 30m.

Mean values of the most significative variables in the 4 categories of probability of use estimated from
the resource selection function choice. These values have been calculated from the raster information.
The value N is the number of 30 m cell raster.

Probabilidad de uso
Variable Baja Media-Baja Media-Alta Alta
Altitud 853,6 858,6 914,4 1063,7
DesvStd 237,9 276,8 282,2 194,4
Pendiente 28,89 19,11 3,57 0,21
DesvStd 9,36 591 5,89 1,10
B_conif 0,23 0,31 0,26 0,90
DesvStd 0,39 0,43 0,41 0,18
Matorral 0,28 0,27 0,23 0,02
DesvStd 0,42 0,42 0,39 0,09
N 153.997 61.928 26.967 12.840

Dispersion

La distancia media de dispersién de los corzos desde el lugar elegido para su
liberacién a las zonas donde se asentaron al cabo de tres meses fue inferior a los
valores obtenidos en proyectos similares en Catalunya donde la vegetacién era
similar y los ejemplares también provenian de la misma zona de Francia, tratdn-
dose asimismo de los valores mds bajos obtenidos en otras zonas de Europa con
hdbitat mediterrdneo (Tabla 2).
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La presencia de barreras como canales y carreteras han sido anotadas como
una limitacién a la capacidad de dispersién de esta especie (Bideau ez /. 1990,
Rosell ez al. 1996). Sin embargo, en la RNC de Ports la topografia abrupta ha
sido sin duda el factor limitante que reduce estos movimientos (Calenge ez 4.
2005). La presencia de profundos cafones y escarpadas pendientes ha impedido
que los corzos se asentasen en zonas mds alejadas y que ‘a priori’ pudieran ser
6ptimas par sus necesidades (Figuras 1 y 3). Unos pocos ejemplares llegaron a
sortear estas barreras, aunque algunos han muerto en estos intentos al caer al
vacio desde alturas considerables.

Machos y hembras se han visto afectados de la misma forma por la condicién
de la topografia, por lo que no han podido constatarse diferencias de dispersién
entre sexos, tal y como previamente se habia observado para esta especie en lu-
gares donde no habia este impedimento topogrifico (Dubray ez a/. 1990, Rosell
y Carretero 1998). El resultado final de la localizacién de las zonas de asenta-
miento serd consecuencia en esta zona tan abrupta de la eleccién adecuada del
lugar de liberacidn. Si bien se impide la excesiva dispersion de los ejemplares y la
pérdida de cohesién de la poblacién, la limitacién en la dispersién puede impedir
un reparto equilibrado de los recursos y un aumento de la competencia territorial

entre machos (Boisaubert y Boutin 1993).

Seleccion recursos

Los resultados obtenidos en cuanto a la seleccién de recursos se basan en
el uso que han hecho los corzos translocados desde una zona con vegetacién y
orograffa diferentes a la de destino y, por lo tanto, no han de ser tomados como
la seleccién que realizarfan ejemplares de una poblacién ya establecida. Sin em-
bargo, si que han de ser tenidos en consideracién para estimar cémo eligen las
nuevas condiciones.

Asi, y pese a esta consideracién, los corzos liberados tienen una alta pro-
babilidad de distribuirse en los hdbitats forestales de pino. Resultado que entra
dentro de lo habitual en poblaciones de corzo naturales en la Peninsula Ibérica
(Delibes 1996). Los bosques de coniferas en Ports, en las altitudes medias que
los corzos eligieron, estarfan constituidos por asociaciones de pinares submedi-
terrdneos de laricio y silvestre (Violo-Quercetum faginae pinetosum sylvestris)

y pinares humedos de silvestre y gayuba (Arctostaphylo-Pinetum catalaunicae),

159



Galemys 21 (n° especial), 2009

los cuales rednen condiciones adecuadas para esta especie. Asi encuentran la
cobertura vegetal como defensa, y la fuente de alimento que necesitarfan en
forma de especies vegetales consumidas en otras zonas de la Peninsula Ibérica
(Fandos ez al. 1987), y que a la postre han de permitir el crecimiento natural de
la poblacién (Boutin ez al. 1991, Van Laere et al. 1996, Nilsen ez al. 2004).
Buscando estos sectores mds favorables, los corzos eligieron las zonas con pen-
diente menos pronunciadas, buscando la orografia a la que estaban acostumbra-
dos. De la presencia del hébitat ptimo depende en gran medida la viabilidad de

la poblacién reintroducida al favorecer el éxito reproductor y la productividad.

Recomendaciones para el éxito de la reintroduccion

De acuerdo con los resultados obtenidos, la reintroduccién de corzos en el
macizo de Ports se podria llevar a cabo con una seguridad de éxito razonable.
Pese al cambio radical en el hdbitat y paisaje que los ejemplares han encontrado
en la zona elegida, con contrastes acentuados en la orografia y la composicién
del medio forestal, la tasa de mortalidad de los ejemplares translocados se con-
sidera dentro de lo limites viéndose muy influenciada por el manejo durante la
captura y transporte. Estos efectos se deberfan reducir para aumentar la probabi-
lidad de supervivencia durante las primeras semanas. Superado este periodo los
ejemplares han sabido adaptarse a las nuevas condiciones seleccionando las zonas
mds parecidas al medio original. Estas zonas de alta probabilidad de seleccién se
encuentra en una reducida proporcién en la zona de reintroduccién y ademds
estdn separadas por barrancos y barreras de dificil franqueo por los corzos. Se
recomienda establecer nuevos puntos de liberacién en estas zonas que aseguren
la fidelidad al terreno a la vez que homogeneizar la distribucién de la poblacién

fundadora favoreciendo la dispersién.
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