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2. INTRODUCCIÓN 
 

2.1. Introducción 
 

El seguimiento de una población a intervalos regulares permite detectar cambios en la población 

con el tiempo. El seguimiento a largo plazo puede ayudar a distinguir entre las tendencias reales de 

aumento o disminución de una población y fluctuaciones a corto plazo debidas a variaciones climáticas o 

a acontecimientos naturales impredecibles (Primack y Ros, 2002). 

  

El seguimiento de una población, puede proporcionar información tanto sobre la estructura de 

edades de una población y sus parámetros demográficos, como de las características espaciales de una 

especie, lo que permite establecer estrategias de conservación (Primack y Ros, 2002).  

 

En la actualidad muchos especialistas consideran el término censo como una contabilización de 

todos y cada uno de los individuos de la población (prácticamente imposible de conseguir, aunque 

tampoco necesario), y defienden el uso de estima del tamaño o de la densidad de una población. 

Puntualizando este detalle, usaremos en alguna ocasión la palabra “censo”, para referirnos a estima, 

simplemente por comodidad y por no diferenciarlo de los trabajos de años anteriores. 

 

El arruí (Ammotragus lervia), es un ungulado alóctono originario del norte de África introducido 

como especie cinegética en Sierra Espuña en la década de los setenta. Su distribución y abundancia han 

sufrido variaciones durante los últimos cuarenta años.  

 

 

2.2. Objetivos 
 

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes: 

 

• Describir los parámetros demográficos de la especie en Sierra Espuña y Sierras periféricas, así 

como, evaluar su tendencia. 

 

• Realizar una estima poblacional precisa para Sierra Espuña que permita diseñar las estrategias 

más adecuadas para la gestión de la especie. 
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3. ÁREA DE ESTUDIO 
 

 

Este trabajo se ha desarrollado en las Sierras de Espuña, Muela de Alhama, Tercia-Chichar y 

Madroño-Cambrón Pedro Ponce (todas en la Región de Murcia).  Se han repetido los itinerarios que 

vienen realizándose desde hace más de una década. 

 

 

 

4. METODOLOGÍA 
 

4.1. Censo 
 El método propuesto para el censo de la población consiste en el recuento simultáneo y directo 

de animales observados mediante  itinerarios a pie o en vehículo, combinados con puntos fijos de 

observación en los que se permanece el tiempo que se estime necesario para localizar los arruís presentes 

en el campo visual del observador (Telleria, 1986).  

 

 El diseño de los itinerarios se realizó en base a los trabajos realizados con la especie en la ultima 

década y a datos sobre su distribución y viabilidad (Eguía & Pastor, 2003). Los itinerarios se han 

distribuido de manera uniforme por todo el Parque Regional de Sierra Espuña y Sierras periféricas, su 

trazado discurre por caminos y crestas, para optimizar la capacidad visual del observador y abarcar la 

mayor área de estudio posible. 

 

 Todos los itinerarios se realizaron con la ayuda de óptica de aproximación (prismáticos y 

telescópios terrestres de 8x, 10x y 20x-60x), por personal con experiencia en la distinción de sexo y edad 

de esta especie. El trabajo de campo se hizo coincidir con la época de celo que es el momento de mayor 

detectabilidad de todas las clases de edad y sexos. El censo se realizó el día 3 de octubre en Sierra Espuña 

y el 1 de octubre en el resto de sierras, con unas condiciones climatológicas favorables (día soleado, sin 

viento, ni nubes, ni lluvia), y con una duración de 5 horas (entre las 8:00 y las 13:00 h). 

 

 En total, se realizaron en Sierra Espuña 19 itinerarios (ver tabla 4.1) y  13 en el resto (ver tabla 

4.2).   El registro de los datos se realizó en una ficha de campo, en la que se recogen los parámetros 

temporales (día y hora), espaciales (lugar, altura y orientación), biológicos (sexo y edad), demográficos y 

etológicos (tamaño y tipo de agrupación), así como el estado sanitario (presencia de sarna) y otros datos 

de interés (ver Anexo). La edad y el sexo de los ejemplares observados se agrupo en diferentes categorías 

(ver Tabla 4.3). 
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Tabla 4.1. Itinerarios de censo en el periodo otoñal (Sierra Espuña). 

 

Nº Itinerario Tipo Fecha 

1 Casa Forestal de Mortí Coche 26/09/2018 

2 Barranco de Sisquilla Coche 26/09/2018 

3 Campix Coche 26/09/2018 

4 Sierra de la Carrasquilla A pie 26/09/2018 

5 Abuznel A pie 26/09/2018 

6a Trasvase-Carmona Este Coche 26/09/2018 

6b Trasvase-Oeste Coche 26/09/2018 

7 Garita del Turullón A pie 26/09/2018 

8 Solana de los Morrones Coche 26/09/2018 

9 Valle de leyva Coche 26/09/2018 

10 El Berro-Barranco de Brujas A pie 26/09/2018 

11 Llano de las Tres Carrascas A pie 26/09/2018 

12 Bco. de Valdelaparra A pie 26/09/2018 

13 Bco. de la Hoz A pie 26/09/2018 

14 Solana del Pedro López Coche 26/09/2018 

15 Cumbre del Pedro López A pie 26/09/2018 

16 Purgatorio – Malvariche Coche 26/09/2018 

17a Umbría de Espuña-Este Coche 26/09/2018 

17b Umbría de Espuña-El Bosque Coche 26/09/2018 

 

 

 
Tabla 4.2. Itinerarios de censo en las Sierras periféricas 

 

Nº Itinerario Tipo Fecha 

1 Solana Sª Muela A pie 25/09/2018 

2 Cumbre Sª Muela A pie 25/09/2018 

3 Oeste y Norte Sª Muela Coche 25/09/2018 

4a  Solana Sª Tercia Este Coche 25/09/2018 

4b Solana Sª Tercia Oeste Coche 25/09/2018 

5 Oeste Sª Tercia Coche 25/09/2018 

6 Norte Sª Tercia Coche 25/09/2018 

7 Este Sª Tercia-Chichar-Serrecica Coche 25/09/2018 

8 Solana Sª Madroño A pie 25/09/2018 

9 Madroño de Arriba Coche 25/09/2018 

10 Barranco de Ponce A pie 25/09/2018 

11 El Francés A pie 25/09/2018 

12 La Selva Coche 25/09/2018 
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Tabla 4.3. Categorías de edad y sexo de los ejemplares observados. 

 

Categoría Descripción 
m1 Machos entre 15 meses y 3 años   

m2 Machos entre 3 y 5 años  

m3 Machos entre 5 y 7 años  

m4 Machos más de 7 años  

hj: Hembra joven, edad entre 15 meses y 3 años  

ha: Hembra de mas de 3 años  

Ch: Chotos desde el nacimiento a los tres meses.  

Juv: Juvenil entre 3 y 8 meses.  

Sub: Subadulto entre 8 y 15 meses. 

Ind: Indeterminado, ejemplares que no se ha identificado sexo y edad. 

 

 

 

Una vez identificados los avistamientos de individuos o grupos duplicados, se preparó una base 

de datos que recogía la información sobre todos los grupos diferentes observados para su posterior 

análisis estadístico.  

 

Para estimar la densidad y la abundancia absoluta en Sierra Espuña, se empleó el programa 

Distance 6.0 basado en el método de muestreo de distancias (Buckland et al. 2001, Thomas et al. 2010). . 

El método asume una detectabilidad decreciente como función de la distancia perpendicular al transecto. 

Empleamos la distancias de observación de grupos para modelar la función de detección truncando el 

10% de las observaciones realizadas a más larga distancia. Las funciones que probamos para describir los 

grupos detectados fueron la half-normal (HN) y la hazard rate (HR). Además se probó la covariable 

modo de desplazamiento (MD) referida a si el itinerario se hizo andando o a pie. Para la selección del 

mejor modelo utilizamos el criterio de información de Akaike (AIC, Akaike 1973). En las sierras 

periféricas se ha realizado una comparación con censos de años anteriores (los itinerarios realizados no 

permiten cuantificar la población con suficiente precisión). 

  

La función de detectabilidad seleccionada nos permitió estimar la densidad de grupos en el área 

efectiva derivada del truncamiento de las observaciones. La densidad de arruí se estimó utilizando la 

media del número de individuos que componen los grupos avistados.  
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4.2. Parámetros estudiados 
 

Para realizar el estudio de la población de arruí presente en el Parque Regional de  Sierra Espuña 

se han utilizado los siguientes parámetros: 

 

• Abundancia mínima: definida como él número mínimo de ejemplares observados en una misma 

área geográfica y en un mismo día de muestreo. 

 

• Estima de abundancia mediante muestreo de distancias (para Sª Espuña) 

 

• IKA (Índice Kilométrico de Abundancia): definido como el número de individuos observados 

por kilómetro de itinerario recorrido (para Sª Espuña) 

 

• Estructura de edades: en este caso, se han utilizado las frecuencias de avistamiento de las 

distintas clases de edad, así como de los tres grupos genéricos (machos, hembras y jóvenes).  

 

• Sex-ratio: para su cálculo se han utilizado las observaciones realizadas durante las cuatro salidas 

previas, se expresa como el cociente entre hembras y machos.  

 

• Índice reproductivo: para su cálculo se han utilizado las observaciones realizadas durante las 

cuatro salidas previas, se expresa como el cociente entre crías (clases de edad Juveniles y 

Chotos) y hembras adultas. 

 

5. RESULTADOS PARA SIERRA ESPUÑA 
 

 

5.1. Abundancia Mínima 
 

 La abundancia mínima se corresponde con el número de ejemplares observados durante el 

censo. En este censo otoñal se han contabilizado 622 individuos para todo el Parque Regional. El 

esfuerzo realizado en cuanto a itinerarios, metodología, fechas y esfuerzo es muy similar al de años 

anteriores (desde 2003). 

 

 En la actualidad, el arruí está presente en todo el Parque Regional formando una única población 

continua entre la Reserva de Caza y los cotos de Mula con independencia de los límites administrativos y 
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físicos (valla perimetral).  Parece presentar en el periodo otoñal una distribución contagiosa hacia las 

zonas mas altas donde se han observado mayor número de ejemplares, evitando los fondos de valle con 

mayor uso antrópico (uso público y agricultura), con un pinar mas denso y con menor disponibilidad de 

recursos alimentarios. 

 
Tabla 5.1.a Ejemplares observados en Parque Regional de Sierra de Espuña. 

ZONA Total m1 m2 m3 m4 hj ha ch juv sub ind 

Total Parque Regional 622 38 38 32 9 50 192 5 75 16 167 

 

 

 

 

5.2. Evolución de  la aportación de cada itinerario (2009-2018) 
 Durante el periodo 2009-2012 el número de ejemplares observados ha sido muy constante, 

observándose en 2014 un importante descenso en toda la superficie del área de trabajo. 

 
Tabla 5.2. Ejemplares observados en los censos 2009-2018. 

Itinerario 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 
CF Mortí/Bco sisqilla 6 7 26 31	
   10 24 6 29 30 

Campix-Alquerias 52 17 12 51	
   43 15 28 27 0 

Sierra de la Carrasquilla 33 0 0 1	
   20 4 33 0 0 

Abuznel - Bco del 
Amarguillo 16 0 15 26	
   29 8 32 29 15 

Trasvase - Moriana 17 10 6 11	
   0 13 0 0 0 

Garita del Turullón 0 66 20 15	
   44 41 2 26 2 

Solana Morrones 52 41 50 82	
   40 6 3 70 92 

Valle de Leyva 21 49 67 50	
   20 43 37 36 32 

El Berro - Bco Brujas 105 111 176 131	
   23 22 84 55 7 

Llano Tres Carrascas 248 231 340 235	
   95 137 178 13 96 

Valdelaparra 56 51 8 76	
   65 80 60 61 104 

Bco de la Hoz  9 0 0 0	
   0 0 32 27 48 

Solana Pedro Lopez 47 79 10 20	
   74 4 29 82 50 

Cumbre Pedro Lopez 126 64 22 69	
   119 95 136 35 52 

Purgatorio-Malvariche 23 36 71 55	
   25 5 20 18 55 

Umbría de Espuña 104 170 32 64 44 10 48 43 39 
Total Parque Regional 1032 984 990 1027 704 595 728 551 622 
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Evolución del tamaño de la población de Arruí de Sierra Espuña (1975-2018) 

  
En el gráfico puede verse el incremento ocurrido en la década de los 80 con los máximos 

alcanzados a finales de esa década y el declive provocado por la epidemia de Sarna. Posteriormente, la 

población volvió a crecer con una curva menos acusada hasta 2009, se estabilizó hasta 2012 y comenzó a 

decrecer de forma acusada en 2014. En 2015 continua decreciendo con un pequeño incremento en 2016, 

nuevo descenso en 2017 y nuevo incremento en 2018. 

 

 

 

5.3. Índice Kilométrico de Abundancia (IKA) 
 

 El Índice Kilométrico de Abundancia (IKA), relaciona el número de ejemplares observados por 

kilómetro de itinerario recorrido. Se trata de un índice muy utilizado para evaluar la evolución de una 

población teniendo en cuenta el esfuerzo. 

 

 Durante el presente censo otoñal, el IKA ha sido de 4,54 ind./km. para el total del Parque 

Regional de Sierra Espuña. 
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Tabla 5.3a. Índice Kilométrico de Abundancia (IKA). 

Zona 
Itinerarios 

Realizados 

Abundancia 

Mínima 

Distancia 

(Kilómetros) 

IKA 

(Ind./ Km.) 

P.R. Sierra Espuña 17 622 136,82 4,54 

 

 
 Tabla 5.3b. Evolución del Índice Kilométrico de Abundancia (IKA). 

Zona 
IKA  

2002 

IKA 

 2009 

IKA  

2010 

IKA 

 2011 

IKA  

2012 

IKA  

2014 

IKA 

2015 

IKA 

2016 

IKA 

2017 

IKA 

2018 

P.R. Sierra Espuña 3,3 6,9 6,55 6,71 6,96 4,79 4,20 4,94 3,74 4,54 

 

 

 La evolución del índice durante el periodo 2002-2009, parece indicar un aumento de la 

población en el Parque Regional, para el periodo 2009-2011 el índice de abundancia se mantiene en 

valores similares lo que indica que la población se mantiene estable y en 2014 (con el inicio de las 

acciones de control poblacional), el descenso del IKA, indica un importante descenso del tamaño de 

la población que se acentúa de forma importante en 2017 aunque vuelve a subir ligeramente en 

2018. 

 

 

 

 

5.4. Estima de densidad mediante muestreo de distancias 
En el conjunto de los 15 transectos se han observado 56 grupos con una media de 11.3 individuos por 

grupo. En total se han encontrado en los censos un total de 622 arruís La distancia de truncamiento ha 

sido de 1000 metros descartando la observación más alejada. Se han creado intervalos 10 de 100 metros 

cada uno, como medida para evitar posibles imprecisiones en las medidas de longitud de las 

observaciones. 

 

La detectabilidad se ha modelado usando las estrategias de años anteriores, utilizando la función de 

detección hazard rate (HR) y la covariable modo de desplazamiento (dividida en dos factores: transectos 

a pie y transectos en coche). Esto nos permite tener datos comparables entre los diferentes años. Para el 

cálculo de la función de detectabilidad se han usado los datos procedentes de 2014, 2015, 2016 y 2017, de 

esta manera el número de observaciones aumenta y la detectabilidad de los individuos se puede definir de 

una manera más precisa. 
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Los resultados obtenidos indican que la densidad de arruí es de 4.168 ejemplares por kilómetro 

cuadrado (IC 95% 2.03-7.94 individuos por km2). Estos resultados se traducen en una abundancia total en 

el parque de 746 arruís (IC 95% 363-1423 individuos). 

 

Según los informes que hemos estado dando durante los últimos años, estas son las estimas calculadas: 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 Si bien 746 es la cifra más probable, debemos advertir que en el censo de 

este año, la horquilla es proporcionalmente mucho mayor que en 2017, 2016 y 

2015. La incertidumbre puede ser debida a la variabilidad en el tamaño de grupo 

encontrada en este censo de 2018 (grupos entre 1 y 68 individuos), lo que ha 

favorecido estos resultados que deben tomarse con mayor cautela que en censos 

anteriores. 
 

 Algunos índices nos sugieren que, a diferencia de lo que nos muestran estos 

cálculos, el tamaño de la población de arruí de Sierra Espuña, se mantiene muy 

similar a la de 2017 e incluso ligeramente superior : 
 

a) el IKA en 2017 era 3,74 y en 2018 ha sido 4,54 

 

b) Aplicando el coeficiente de corrección , 1,69 (obtenido de los trabajos de censo con animales 

crotalados), el tamaño de la población en 2017 sería de 931 ejemplares y en 2018 de 1051. 

 

 

 Abundancia IC 

Otoño 2014 952 Hasta 1835 

Prim 2015 651 Hasta 1209 

Otoño 2015 601 Hasta 1077 

Otoño 2016 869 Hasta 1566 

Otoño 2017 844 Hasta 1168 

Otoño 2018 746 Hasta 1423 
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5.5. Estructura de edades 
Tabla 5.5a. Estructura de edades en Sª Espuña.  La tabla esta confeccionada únicamente con los ejemplares identificados (n=455). 

 

Genero Clase Observados % Observados % 

    

117 25,71 

 m4 9 1,98 

Machos m3 32 7,03 

 m2 38 8,35 

 m1 38 8,35 

Hembras 
ha 192 42,20 

242 53,19 
hj 50 10,99 

 Sub 16 3,52 

123 21,10 Jovenes Juv 75 16,48 

 Cho 5 1,10 

 

 

 

Gráficos de clases de sexo y edad encontradas en los censos de arruí en Sª Espuña en 2017 y en 2018. 

 

Se advierte una ligera tendencia a equilibrar la estructura de la población.  

 

 

5.6. Proporción de sexos o sex-ratio 
 En condiciones naturales y óptimas, el sex-ratio al nacimiento es una hembra por un macho (1:1) 

en la mayoría de los mamíferos (Caughley, 1977). El sex-ratio en el año 2017 para Sierra Espuña se 

encuentra, como es habitual, desplazado hacia las hembras, observándose 2,33 hembras por cada macho. 
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 Tabla 5.6a. Sex ratio. 

Zona Hembras  Machos Sex-Ratio 

P.R. Sierra Espuña 242 117 2,07 

 

 La evolución del sex-ratio hacia las hembras durante el periodo 2002-2018 se indica en la Tabla 

5.6b, y parece reflejar de forma mas precisa el aumento en la proporción de hembras, siendo mas 

significativo en el año 2010 que en el resto de la serie. No obstante, este año es el primero desde 2011 que 

parece haber bajado la desproporción. 

 
Tabla 5.6b. Evolución del Sex-ratio. 

Zona 2002 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 

P.Regional 1,41 1,78 2,88 1,98 2,27 1,89 1,95 2,16 2,33 2,07 

 

 En la primera parte de las Acciones de Control de la población de arruí en Sierra Espuña 

(2014 y 2015), se fue equilibrando el sex-ratio. Sin embargo en el siguiente bienio, volvió a 

desequilibrarse, para volver a mejorar en este último año. 

 

5.7. Índice reproductivo 
 

 Se expresa como el cociente entre chotos y juveniles del año frente a hembras adultas 

((cho+juv)/ha). 

 

El índice reproductivo para el otoño de 2018 en el Parque Regional es de 0,42 crías por hembra.  
 

Tabla 5.7a. Índice reproductivo. 

Zona 
Chotos y Juveniles 

(cho+juv) 

Hembras adultas  

(ha) 

Índice  

Reproductivo 

P.R. Sierra Espuña 80 192 0,42 

 

 El índice reproductivo (natalidad) puede depender de factores externos que condicionan los 

recursos disponibles y por tanto la capacidad de carga del medio, pero en poblaciones de ungulados 

silvestres, también dependen de la densidad (Alados & Escos, 1996).  

 
Tabla 5.7b. Evolución del Índice reproductivo. 

 

Zona 
Censo 

2002 

Censo 

2009 

Censo 

2010 

Censo 

2011 

Censo 

2012 

Censo 

2014 

Censo 

2015 

Censo 

2016 

Censo 

2017 

Censo 

2018 

P.Regional 0,79 0,58 0,49 0,66 0,70 0,19 0,84 0,58 0,52 0,42 
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Tras el periodo 2002-2010, donde se había producido una disminución del índice reproductivo 

de 0,79 a 0,49 crías/hembra, podemos ver que al inicio de las Acciones de Control, se produjo un 

descenso acusadísimo (en 2014) seguido de un incremento  (la mayor tasa encontrada en los últimos 15 

años) y, posteriormente una estabilización entre 0,42-0,58 para los tres últimos años. 

 

Es muy interesante comprobar que cuando la abundancia de la población se 

acerca a los 800 individuos (abundancia que encontrábamos en 2002) , la tasa de 

natalidad se incrementa notablemente (en 2002 encontramos una tasa de natalidad de casi 0,80 

y ningún año hasta este 2015 hemos vuelto a encontrar tasas de natalidad superiores a 0,70). Este 

incremento de la natalidad puede entenderse como un indicador del aumento de la disponibilidad de 

recursos (al haberse reducido el tamaño de la población, la disponibilidad de recursos tróficos/individuo 

es mayor y permite un incremento de la natalidad y una mayor supervivencia de los chotos). 

 

 
Evolución del Índice reproductivo de la población de Arruí de Sierra Espuña (2002-2018) 

  

La tasa de natalidad que resulta del análisis de los datos de este censo, esta fuertemente 

influenciada por el efecto del control poblacional (cuando éste se centra en animales no adultos, la 

tasa de natalidad resultante en otoño, es más baja de la que habríamos encontrado si no se hubiera 

llevado a cabo el control). 
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5.8. Estructura de la población.   
 Teniendo en cuenta los resultados de los apartados 5.4 y 5.5 y suponiendo igual detectabilidad 

para todos los individuos, la población de arruí de Sierra Espuña en Octubre de 2017, estará formada por 

las siguientes clases de sexo y edad (entre paréntesis los resultados obtenidos en el censo de 2016 y entre 

corchetes los de 2017): 

 

Clase de edad Nº de ejemplares 

M4 15 [25]  (35) 

M3 52 [60]  (63) 

M2 62 [50] (96) 

M1 62 [58]  (43) 

Had  315 [378]  (402) 

Hjov 82 [70]  (112) 

Sub 27 [8]    (55) 

Juv 123 [187]  (227) 

Cho 8 [8]    (7) 

TOTAL 746 [844]  (1040) 

 

 No obstante, deben tomarse estos resultados con cautela por el posible efecto de varias 

cuestiones insuficientemente valoradas (diferente detectabilidad de algunas clases de sexo y edad, 

diferente accesibilidad visual de los itinerarios, heterogeneidad de los itinerarios, etc.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  

 

 
Región de Murcia 
Consejería de Empleo, Universidades, Empresa              DIRECCIÓN	
  GENERAL	
  DE	
  MEDIO	
  NATURAL	
  
	
  y Medio Ambiente                                                         SUBDIRECCIÓN	
  GENERAL	
  DE	
  POLÍTICA	
  FORESTAL	
  
 

 

 
 

	
  
	
  	
  

  

 

 

 

17 
 

Censo de arruí, 2018, en las Sierras de Espuña, Muela de Alhama, Tercia-Chichar y Cambrón-Madroño 

5.9. Conclusiones   
 

 A la vista de los resultados obtenidos en este censo, podemos extraer algunas conclusiones: 

 

 

5.9.1)  La población de arruí de Sierra Espuña parece estar respondiendo al descaste 

incrementando el Índice Reproductivo.  Se pasó de una media de 0,52 chotos/hembra en 

los últimos seis años a 0,65 chotos/hembra en el trienio 2015-2017. Este pudo ocurrir 

por efecto del incremento de alimento disponible. En este año hemos encontrado un 

índice considerablemente menor pero quizás este reducido por la importante presión de 

control ejercida este año sobre los juveniles (casi el 20% de los individuos controlados 

en 2018, fueron juveniles). 

 

5.9.2)  La proporción de hembras/machos sigue estando desequilibrada a favor de 

aquellas. 

 

5.9.3)  Los resultados obtenidos son robustos si se comparan con los obtenidos en el 

censo otoñal de 2014: 

a) En aquel momento se estimó la población en 1050 individuos. 

b) Posteriormente se extrajeron 630 individuos en los descastes de 2014+2015.  

c) Se incorporaron entre 300 y 480 nuevos arruís (nacimientos en 2015) 

d) La población según estos cálculos estaría en otoño de 2015 entre 720 y 900 

individuos (cerca de los 930 estimados) 

e) Se incorporaron en 2016 entre 380 y 450 nuevos arruís (nacimientos en 2016) 

f) Se extrajeron desde el censo de 2015 hasta la primavera de 2016 un total de 353 

individuos 

g) La población según estos cálculos estaría en otoño de 2016 entre 850 y 990 

individuos (cerca de los 1040 estimados) 

h) Desde aquel censo, se han extraído 385 individuos 

i) Los nacimientos de 2017 deben haber aportado entre 220 y 400 nuevos arruís 
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j) La población debería rondar según los cálculos de extracción e incorporación, entre 

los 845 y los 1025 individuos. Con los datos del censo, se ha estimado la población en 

844 individuos. Este desfase puede responder a alguna sobreestima en años anteriores, 

al incremento de la presión cinegética en el entorno de Sª Espuña, al furtivismo o al 

efecto combinado de estas y otras causas. 

k) En 2018 se han extraído 343 individuos y se calcula que nacieron entre 300-340, 

luego la población debería situarse entre los 800-850 individuos (aunque ya se ha 

comentado más arriba que los cálculos han dado como resultado una cifra menor). 

 

 Será importante mantener el esfuerzo de censo para confirmar el descenso 

poblacional que se ha detectado en este año. 

 

 

5.9.4) Sin embargo, los resultados pierden robustez si se comparan con los obtenidos en 

el censo primaveral de 2015. Ya se explicó en aquel censo que existían dos problemas 

fundamentales para calcular la abundancia total en esas fechas: 

 

a) Por un lado la escasa detectabilidad de los machos fuera de la época de celo (como 

demuestra el hecho de que en ese censo de primavera el porcentaje sobre el total, de los 

machos avistados fue de tan solo 13 %, frente al 24% encontrado en otoño de 2014 o el 

22% encontrado en el presente censo de 2015). 

 

b) Por otro lado, una parte importante de los nacimientos no se habían producido en 

mayo (como lo demuestra el hecho de que en este censo otoñal de 2015 se han avistado 

casi 100 chotos de menos de tres meses y chotos de entre 3 y 5 meses) 

 

5.9.5) Como reflexión final podemos apuntar que los censos primaverales pueden 

aportar datos sobre la reproducción pero difícilmente sobre la abundancia total y que los 

censos otoñales parecen más adecuados para estimar ésta (con las precauciones y 

cautela apuntadas en los apartados 5.4 y 5.8 de este informe).  
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6. RESULTADOS PARA LAS SIERRAS PERIFÉRICAS 

 
 El método de censo empleado en las sierras periféricas es similar al descrito para Sierra Espuña 

aunque con un esfuerzo/superficie más variables (mayor en la Sierra de la Muela y menor en el resto 

de Sierras).  En total, se realizaron 3 itinerarios de censo o transectos en la Sierra de la Muela de 

Alhama, 5 en la Sierra de la Tercia-Chichar y 5 en las Sierras de Madroño-Cambrón-Pedro Ponce 

(ver tabla 6.1).    

 

 

6.1. Abundancia Mínima en las sierras periféricas 
 

Tabla 6.1. Itinerarios de censo y avistamientos (Sierras periféricas) en 2018 

 

Itinerario	
   M1	
   M2	
   M3	
   M4	
   Hj	
   Had	
   Sub	
   Juv	
   Cho	
   Ind	
   TOTAL	
  
Solana	
  Muela	
  

1	
   3	
   1	
   0	
   13	
   8	
   1	
   6	
   0	
   0	
   33	
  
Oeste-­‐Norte	
  Muela	
  

1	
   2	
   0	
   0	
   1	
   5	
   1	
   3	
   0	
   11	
   24	
  
Cumbre	
  Muela	
  

0	
   1	
   1	
   0	
   0	
   5	
   2	
   2	
   0	
   30	
   41	
  
TOTAL	
  SIERRA	
  DE	
  LA	
  MUELA	
  
DE	
  ALHAMA	
   2	
   6	
   2	
   0	
   14	
   18	
   4	
   11	
   0	
   41	
   98	
  
	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
Aledo-­‐Serrecica	
  

0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   1	
   0	
   1	
   0	
   0	
   2	
  
Este	
  Tercia	
  

0	
   4	
   1	
   0	
   1	
   13	
   1	
   1	
   0	
   0	
   21	
  
Solana	
  Tercia	
  

0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
  
Oeste	
  Tercia	
  

0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   4	
   1	
   2	
   0	
   0	
   7	
  
Norte	
  Tercia	
  

0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
  
TOTAL	
  	
  SIERRA	
  TERCIA-­‐
CHICHAR	
   0	
   4	
   1	
   0	
   1	
   18	
   2	
   4	
   0	
   0	
   30	
  
	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
Solana	
  Madroño	
  

0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
  
Madroño	
  de	
  Arriba	
  

2	
   1	
   2	
   1	
   4	
   10	
   2	
   6	
   0	
   2	
   30	
  
Bco.	
  de	
  Ponce	
  

0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
   0	
  
El	
  Francés	
  

2	
   0	
   0	
   0	
   7	
   14	
   4	
   9	
   0	
   0	
   36	
  
La	
  Selva	
  

0	
   10	
   0	
   0	
   0	
   8	
   0	
   11	
   0	
   0	
   29	
  
TOTAL	
  MADROÑO-­‐
CAMBRÓN	
   4	
   11	
   2	
   1	
   11	
   32	
   6	
   26	
   0	
   2	
   95	
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La cobertura de censo es insuficiente para calcular la abundancia total. Los datos disponibles 

permiten no obstante elaborar un gráfico de abundancia relativa y observar la tendencia de estas tres 

subpoblaciones en los últimos 15 años (tiempo que llevamos replicando el esfuerzo de censo en estas 

sierras). 

 

6.2. Evolución de la población de arruí en las sierras periféricas 
 

 
Evolución comparativa de ejemplares contabilizados durante los censos en las sierras periféricas (2003-2018) 

 

Es importante recordar que el esfuerzo de muestreo se ha mantenido constante durante todos los 

años de estudio (2003-2018), luego los resultados obtenidos pueden dar una idea de la evolución de estas 

tres subpoblaciones en el periodo abarcado. 

 

Las oscilaciones encontradas sugieren numerosas hipótesis de gestión, disponibilidad de 

recursos, competencia interespecífica, efectos del control poblacional llevado a cabo en la subpoblación 

de Sierra Espuña desde finales de 2013, etc. 

 

A continuación se muestran por separado, los gráficos de avistamientos para cada una de las tres 

subpoblaciones y la tendencia de los mismos. 
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Evolución de ejemplares contabilizados durante los censos en la Sª de La Muela y Línea de Tendencia 

 

 
Evolución de ejemplares contabilizados durante los censos en la Sª de La Tercia y Línea de Tendencia 

 

 
Evolución de ejemplares contabilizados durante los censos en la Sª de Cambrón y Línea de Tendencia 
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 Los gráficos parecen mostrar que existe desde 2012 una tendencia regresiva de las 

subpoblaciones de Cambrón y, especialmente de La Tercia hasta 2015. No obstante, este año se han 

encontrado muchos más arruís en Cambrón, habrá que estar atento a la evolución de esta subpoblación.  

 

 La subpoblación de la sierra de La Muela, lleva 3 años viendo como el número de animales 

detectados aumenta, habiéndose casi duplicado este año el máximo histórico para esta zona desde 2003. 

 

 El esfuerzo de censo realizado en estas sierras es mucho menor que el realizado en Espuña, no 

solo en el número de años en los que se ha trabajado sino en la cobertura del mismo. En la siguiente tabla 

se muestran los resultados obtenidos desde 2003 hasta 2018. 

 

 

Sierra 2003 2008 2012 2014 2015 2017 2018 

Muela de Alhama 46 48 32 10 39 48 98 

Tercia-Chichar 29 64 122 51 35 76 30 

Cambrón-

Madroño 

41 110 115 77 63 34 95 

TOTAL 116 222 269 138 137 158 223 
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6.3. Estructura de edades, Proporción de sexos e Índice reproductivo  
Tabla 6.3a) Estructura de edades en la Sierra de la Muela de Alhama (n=57) 

Genero Clase Observados Observados %   

 m5 0 

10 17,54 

 m4 0 

Machos m3 2 

 m2 6 

 m1 2 

Hembras 
ha 18 

32 56,14 
hj 14 

 Sub 4 

15 26,32 Jovenes Juv 11 

 Cho 0 

 

Sex-ratio (hembras/machos):       3,20  (en 2017= 3,10) 

Índice reproductivo (Juv+Chot/hembras ad.):   0,61  (en 2017= 0,39) 
  

El índice reproductivo es elevado y la proporción de sexos muy desequilibrada a favor de las 

hembras (muy similar a la encontrada en 2017). 

 

Tabla 6.3b) Estructura de edades en las Sierras de la Tercia-Chichar (n=30) 

Genero Clase Observados Observados %   

 m5 0 

5 16,67 

 m4 0 

Machos m3 1 

 m2 4 

 m1 0 

Hembras 
ha 18 

19 63,33 
hj 1 

 Sub 2 

6 20,00 Jovenes Juv 4 

 Cho 0 

 

Sex-ratio (hembras/machos):       3,80 (en 2017 = 2,21) 

Índice reproductivo (Juv+Chot/hembras ad.):   0,33 (en 2017 = 0,40) 
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El índice reproductivo es bajo (similar al encontrado en 2017) y la proporción de 

hembras/machos muy desequilibrada a favor de las hembras. 

 

Tabla 6.3c) Estructura de edades en las Sierras del Madroño-Cambrón (n= 93) 

Genero Clase Observados Observados %   

 m5 0 

18 19,35 

 m4 1 

Machos m3 2 

 m2 11 

 m1 4 

Hembras 
ha 32 

43 46,24 
hj 11 

 Sub 6 

32 34,41 Jovenes Juv 26 

 Cho 0 

  

Sex-ratio (hembras/machos):       2,39  (en 2017 = 5,50) 

Índice reproductivo (Juv+Chot/hembras ad.):   0,81  (en 2017 = 0,57) 
  

Muy elevado índice reproductivo (ya en 2017 era alto) y un sex-ratio menos desequilibrado a 

favor de las hembras que en años anteriores y que en las demás sierras periféricas. 

 

 

6.4. Evolución temporal de la Proporción de sexos  
 

6.4.1. Evolución del Sex-ratio en las Sierras periféricas 
 

Sierra 2003 2008 2012 2014 2015 2017 2018 

Muela de Alhama 8,00 2,00 1,67 1,00 1,90 3,10 3,20 

Tercia-Chichar 2,40 1,63 3,94 1,42 4,75 2,21 3,80 

Cambrón-Madroño 1,64 0,93 2,36 1,95 1,43 5,50 2,39 
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 Tanto en la población de la Sierra de la Muela (con fuertes oscilaciones) como en la de la Sierra 

de la Tercia-Chichar (siempre con valores elevados de este parámetro) la proporción de hembras/machos 

ha estado muy alejada de lo aconsejable para la especie (= 1). Sin embargo, la población de las Sierras de 

Cambrón-Madroño, se ha encontrado siempre en valores muy similares y ligeramente por encima del 

óptimo excepto en el censo de 2017. En el presente censo de 2018, hemos vuelto a encontrar en la Sierra 

de Cambrón, el sex-ratio menos desequilibrado para el conjunto de las sierras periféricas. 

 

 

6.5. Evolución temporal del Índice reproductivo en las sierras 

periféricas 
 

Sierra 2003 2008 2012 2014 2015 2017 2018 

Muela de Alhama 0,58 0,48 0,42 0,50 0,50 0,39 0,61 

Tercia-Chichar 0,33 0,68 0,54 0,33 0,66 0,40 0,33 

Cambrón-Madroño 0,54 0,49 0,54 0,24 0,80 0,57 0,81 
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 Las tres subpoblaciones mostraron índices muy similares durante el periodo 2003-2012 y a partir 

de entonces Tercia-Chichar y Cambrón-Madroño mostraron un acusado descenso (similar al de Sierra 

Espuña en el mismo periodo y quizás motivado por la sequía de 2013 y 2014) seguido de un importante 

aumento del índice (quizás favorecido por el incremento de la disponibilidad de recursos). En el último 

trienio, Tercia ha bajado (media del trienio 0,46) ,  Muela se ha mantenido en un 0,50 de media, mientras 

que Cambrón ha experimentado una muy importante subida manteniendo una media para el trienio de 

0,73 juveniles+chotos/hembra adulta. 
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ANEXO 

1) Fichas de censo 
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FICHA PARA CENSO DE ARRUI  (CENSO OTOÑAL) 

Fecha:_______________  Zona:___________________ 

Itinerario:_________________________________ 

Hora inicio:_____________ Hora fin:_____________ 

Observador/es:__________________________ 

Otros (climatología, visibilidad, interferencias, 

etc):____________________________________ 

 

INSTRUCCIONES 

Cada columna es para un solo grupo. En caso de error, tachad la columna entera y pasad a la 

siguiente.  Indicad en el plano la localización de cada grupo con su nº correspondiente. En 

la casilla “Lugar” indicad el topónimo más cercano a la localización del grupo. Identificar bien 

las clases de edad y sexos. Utilizad el tiempo necesario e incluso haced un acercamiento si 

no pueden verse de otra forma. En caso de duda, es preferible colocar los ejemplares en la 

casilla “Ind” (Indeterminados). 

 

1) LO MÁS IMPORTANTE ES CONTAR EL NÚMERO DE EJEMPLARE 

 

2) LO SEGUNDO MÁS IMPORTANTE ES UBICAR CORRECTAMENTE 

EL NÚMERO DE GRUPO EN EL MAPA QUE SE OS ENTREGARÁ (con 

la hora de avistamiento) 

 

3) SI SE PUEDE HAY QUE DISTINGUIR LAS EDADES NO ADULTAS 
(ver fotos) 
CHOTOS= animales muy pequeños con cuernos casi inaparentes 

JUVENILES = animales pequeños, con cuernos como la oreja o un poco mayores 

SUBADULTOS = tamaño medio con cuernos claramente mayores que la oreja  

 

4) SI SE PUEDE, DISTINGUIR TODO EL RESTO DE EDADES  
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 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 

Lugar       

Hora       

Distanc        

Dirección        

M1       

M2       

M3       

M4       

M5       

Hjov       

Had       

Sub       

Juv       

Cho       

Ind       

Ch y JUV       

TOTAL       

 

 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10 Grupo 11 Grupo 12 Grupo 13 

Lugar        

Hora        

Distanc         

Dirección        

M1        

M2        

M3        

M4        

M5        

Hjov        

Had        

Sub        

Juv        

Cho        

Ind        

Ch y JUV        

TOTAL        

 


