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1.- Introduccion

El arrui o arrui (Ammotragus lervia Pallas
1777) es un ungulado de tamano medio,
con aspecto de cabra grande (Figura 1.1.),
que procede de zonas montanosas aridas
y semiaridas del desierto del Sahara y sus
estribaciones: Atlas, Hoggar (Ahaggar), Ti-
besti, Air y otras. Fue introducido en Sierra
Espuna (Murcia) en 1970 con la finalidad
de incrementar la diversidad de especies
cinegéticas de Espana. Desde entonces,
gracias a su frugalidad, su alto potencial
reproductivo y la proteccion de la Reserva
de Caza, la especie se ha adaptado perfec-
tamente y se reproduce con normalidad.

Sin embargo, a pesar de su buena adap-
tacion, la introduccion del arrui en Sierra
Espuna no ha sido aceptada con agrado
por unanimidad. Es indudable que su pre-
sencia debe ser considerada como una
oportunidad, tanto desde el punto de vista
econémico como desde el social e inclu-
so el ecolégico. Sin embargo, también es
obvio que sus poblaciones, como las de

cualquier otro ungulado, pueden provocar
efectos negativos sobre el medio, efec-
tos que es necesario minimizar y, en todo
caso, mantener dentro de unos limites ad-
misibles, en particular en Espacios Natura-
les Protegidos.

JConstituye el arrui una amenaza para
nuestros ecosistemas? La pregunta pare-
ce simple pero encierra una gran compleji-
dad y no es en absoluto inocente o banal,
sobre todo teniendo en cuenta la normati-
va actual sobre especies exdticas invaso-
ras. Desde nuestro punto de vista, la es-
pecie no es ni buena ni mala. Como otros
ungulados silvestres y domésticos, puede
provocar efectos positivos y negativos so-
bre los ecosistemas, y el balance final sera
favorable o desfavorable dependiendo de
como se maneje. En definitiva, la amenaza
no es la especie, sino los posibles efectos
de su gestion, como también sucede con
las autéctonas, que pueden provocar - y
de hecho provocan - danos de considera-
cién cuando sus poblaciones superan los
niveles admisibles. El caso del jabali (Sus
scrofa) constituye un ejemplo paradigmati-
co de esa situacion (Figura 1.2).

Figura 1.1.- Rebano de arruis en Sierra Espufa. A la derecha, con color mas oscuro y tamafo mayor, aparece
un macho adulto. El resto son mayoritariamente hembras y jévenes.



Desde el punto de vista ecoldgico, los
tres principales cargos que se imputan al
arrui son su caracter exético, su posible
competencia con otras especies de un-
gulados autoctonos y su efecto negativo
sobre la vegetacion (Rodriguez-Luengo y
Rodriguez-Pifero, 1987; Rodriguez-Pinero
y Rodriguez-Luego, 1992; Mayo y Castells,
1993; Ballesteros, 1998; Blanco, 1998;
Cassinello et al., 2004, 2006; Nogales et
al., 2006; Acevedo et al., 2007).

El caracter exético del arrui es innegable.
Sin embargo, aun siendo una circunstancia
que debe ser conocida y tenida en cuenta,
no tiene por qué implicar que la especie
deba ser proscrita por completo de nues-
tro territorio. Es un “inmigrante”, en este
caso legal, que probablemente pueda des-
empenar funciones u ocupar nichos eco-
l6gicos que quedan fuera del alcance de
nuestros ungulados autéctonos actuales.
En ese sentido brinda oportunidades que

pueden ser aprovechadas de forma racio-
nal; y también de forma racional debe ser
excluido - porque es facil su control - de
aquellas funciones que pueden ser des-
empenadas por especies nativas. Se trata,
simplemente, de utilizar el conocimiento
cientifico y el sentido comun para aplicar
medidas de gestion eficientes, racionales
y seguras, porque en gestion del medio
natural los planteamientos maniqueos o
“emocionales” rara vez conducen a resul-
tados satisfactorios. De hecho, tanto los
ataques injustificados (sin base cientifica)
a las especies exéticas como el apoyo a
ultranza a las nativas sélo por serlo han
sido considerados recientemente como
manifestaciones de nazismo o xenofobia
(Simberloff, 2003). En nuestro caso, tam-
bién son exéticas la oveja y la cabra que,
ayudadas por el hombre, desplazaron a
la mayoria de nuestros ungulados autoc-
tonos hace varios miles de anos y desde
entonces, como ingenieras de ecosiste-

Figura 1.2.- Hembra de jabali con dos rayones. Las poblaciones de jabali se han incrementado tanto en las
tltimas décadas que provocan problemas econémicos, de biodiversidad, sanidad e incluso seguridad en las
carreteras.



mas, han modelado nuestros paisajes y
contribuido a incrementar nuestros nive-
les de biodiversidad. También es ex6tica,
por ejemplo, la alfalfa, que, tras ser intro-
ducida primero por los griegos y mas tarde
por los arabes, se encuentra asilvestrada
en gran parte de Espana, y nunca se ha
cuestionado su presencia. Por otra parte,
los cambios en las especies de ungulados
nativos han sido drasticos en los Ultimos
milenios y, de ese modo, el exotismo es
un caracter que puede verse condiciona-
do por el tiempo. Asi, hoy se sabe que el
muflén de Cércega (Figura 1.3) no es sino
un descendiente de las primitivas ovejas
(Ovis aries) que quedo asilvestrado en las
islas mediterraneas hace pocos miles de
anos. Del mismo modo, el gamo (Dama
dama), que como otros muchos ungulados
desaparecié de la peninsula Ibérica al fi-
nal de las glaciaciones, fue reintroducido
en ella en la Edad Media. Algo parecido,
pero al contrario, ha sucedido con el bison-
te europeo (Bison bonasus), especie cuyo
Gltimo ejemplar nativo de Espana fue aba-
tido en Navarra en el siglo Xl y que ha sido
reintroducida en nuestro pais en 2010. En

definitiva, como afirman los prestigiosos
cientificos Blondel y Aronson (1999), una
amplia mayoria de las actuales especies
mediterraneas son colonizadoras y ello no
impide que la cuenca Mediterranea sea
considerada uno de los mas importantes
puntos calientes (hotspot) de biodiversi-
dad del mundo. Lo peligroso de las espe-
cies exodticas no es ése caracter, sino que
puedan convertirse en invasoras, para lo
cual, aparte de adaptarse y expandirse de
forma natural tras su introduccién, deben
provocar graves danos en la biodiversidad
nativa, la economia o la salud.

Con respecto al riesgo de que el arrui des-
place a otros ungulados silvestres autoc-
tonos, como ciervo y cabra montés (Cas-
sinello et al., 2004, 2006; Acevedo et al.,
2007), es obvio que las tres son especies
que pueden llegar a compartir habitat,
aunque cada una tiene preferencias muy
diferentes, tanto ecolégicas como de ali-
mentacion. Sus areas potenciales pueden
llegar a solaparse, aunque en una propor-
cién muy limitada. Lo que no se ha demos-
trado es que el arrui sea capaz de despla-

Figura 1.3.- Pequeno rebano de muflones (Ovis ammon musimon). Se trata de una especie descendiente las
primitivas ovejas (Ovis aries) que, procedente de las islas del Mediterraneo, donde quedo asilvestrada hace
varios miles de anos, ha sido introducida en muchos montes espanoles.



zar a nuestros ungulados autéctonos de
sus habitats tipicos. En cambio, si se ha
constatado que la cabra montés ha inva-
dido de forma natural algunas zonas ocu-
padas por el arrui en la Region de Murcia.
Por otra parte, el arrui se ha introducido en
bastantes fincas de caza de Espana, en las
gue comparte habitat con el ciervo, la ca-
bra montés, el muflén y otros ungulados y
en ningln caso se ha puesto en evidencia
ningun efecto de desplazamiento o incom-
patibilidad entre ellas. De hecho, en fincas
de monte mediterraneo denso, tipicas de
ciervo, el arrui suele permanecer en zonas
abiertas y tolera mal tanto el frio como la
humedad. Para finalizar, ni el ciervo ni la
cabra montés son capaces de colonizar
habitats semiaridos e incluso aridos a los
que el arrui puede adaptarse bien.

Con respecto a su efecto sobre la flora y
la vegetacion, también es evidente que
el arrui, como fitéfago que es, favorece a
muchas especies herbaceas, pero puede

Figura 1.4.- Macho adulto de arrui (Ammotragus lervia).

provocar efectos negativos sobre algunas
lenosas. Como sucede con otros ungula-
dos, silvestres y domésticos, para aprove-
char los efectos beneficiosos y minimizar
los problemas es necesario conocer sus
preferencias, sus pautas de seleccion de
dieta y su efecto sobre las distintas espe-
cies. Posteriormente, se debera adaptar la
densidad de individuos y la gestion del ha-
bitat al limite de danos que se pueda asu-
mir en cada caso: es la denominada carga
admisible o sustentable, que obviamente
es diferente en un Espacio Natural Prote-
gido que en uno que no lo es. Algo similar
puede decirse con relacion a los efectos
econémicos negativos que, en épocas de
ausencia o escasez de hierba verde (de
hambre), puede provocar en cultivos her-
baceos y lenosos adyacentes al monte,
sobre todo cereal y almendros. Se trata
de un problema que genera protestas de
algunos agricultores del entorno del Par-
que Regional de Sierra Espuna, pero que
se puede minimizar con un buen control




de las cargas, una adecuada gestion de
sus poblaciones y los recursos forrajeros
y una utilizacion racional de vallas tradicio-
nales y pastores eléctricos, como se hace
en otros Espacios Naturales Protegidos y
Reservas de Caza de Espana.

Una vez descrita la faceta del arrui como
posible amenaza, podemos afirmar que
existen también sélidos argumentos para
su defensa. En primer lugar, constituye un
recurso natural renovable de indudable in-
terés econdémico. Se trata de una especie
de caza mayor que goza de un alto aprecio
por parte de los cazadores, entre otros mo-
tivos precisamente por su rareza y escasez
(Garcia Morell, 2005, 2008); de hecho Sie-
rra Espuna es uno de los pocos sitios del
mundo donde se puede cazar el arrui en li-
bertad (Figura 1.4). Por otra parte, también
constituye un indudable atractivo para los
visitantes, de lo que es buena prueba que
sea el emblema del Parque. En definitiva,
el arrui debe ser contemplado como un
importante recurso econémico que puede
contribuir a proporcionar ingresos nada
despreciables en el medio rural, bien a tra-
vés del pago de derechos de caza o bien
- lo que a veces se ignora al hacer balan-
ces - mediante la atraccion de visitantes
y su contribucién al turismo rural. Desde
el punto de vista ecolégico también puede
desempenar un papel positivo. Puede sus-
tituir, al menos parcialmente, la labor de
ingenieria de ecosistemas que hasta hace
poco desempenaban los rebanos de ovino
y caprino, rebanos ya casi ausentes de la
comarca pero que eran esenciales para
modelar los paisajes, sustentar procesos
ecolégicos basicos y conservar tanto es-
pecies animales y vegetales como tipos
de habitats protegidos. Por otra parte, es
un ungulado que ha desaparecido de gran
parte de su area de distribucion original,
y que en el resto se encuentra seriamen-
te amenazado (Shackleton, 1997), lo que
ha llevado a la Union Internacional para

la Conservacion de la Naturaleza (UICN o
IUCN) a calificar su estado de conservacion
como Vulnerable (VU) (Hilton-Taylor, 2000).
En ese sentido, las poblaciones introduci-
das en Espana podrian ser consideradas
Ccomo reservorios naturales de la especie.

En definitiva, podemos afirmar que la pre-
sencia del arrui en Sierra Espuna consti-
tuye, sin duda, una oportunidad, pero una
oportunidad que también, si no se gestiona
adecuadamente, puede llegar a convertir-
se en amenaza. En esas condiciones, y en
el marco de un Espacio Natural Protegido,
como el Parque Regional de Sierra Espuna
(Consejeria de Medio Ambiente de la Re-
gion de Murcia, 1995), resulta imprescin-
dible disponer de la informacion cientifica
y técnica necesaria para poder analizar y
cuantificar su efecto sobre el ecosistema.
Sélo con esa sélida base sera posible di-
senar y adoptar medidas de gestion que
permitan aprovechar las oportunidades
que brinda la especie y minimizar sus posi-
bles efectos adversos. En concreto, resulta
imprescindible determinar la capacidad de
carga del Parque, la productividad cinegé-
tica de la especie y las medidas de gestion
agroforestal que conviene adoptar para
alcanzar el equilibrio sustentable que co-
rresponde a esa figura de Espacio Natural
Protegido.

Como consecuencia de esa necesidad,
este trabajo pretende sintetizar la informa-
cién basica que ahora se posee sobre la
especie: la referente a su sistematica, eco-
logia y biologia y la relativa a los efectos,
positivos y negativos, que produce sobre el
ecosistema. Esa informacion procede de
la escasa bibliografia disponible a escala
mundial, de la adquirida durante décadas
por el personal del Parque Regional y la Re-
serva de Caza, que ha sido cedida amable-
mente para la realizacion de este trabajo,
y de los datos y observaciones recopilados
por los autores. Con ella pretendemos con-



tribuir a mejorar el nivel de conocimiento
actual sobre el tema, asi como hacer po-
sible que los visitantes del Parque y otros
interesados puedan acceder a él con faci-
lidad. Del mismo modo, esperamos contri-
buir a dar un pequeno paso en el conoci-
miento de las bases cientificas y técnicas
necesarias para planificar una gestion ob-
jetiva y racional, una gestion que permita
garantizar que la persistencia y mejora del
patrimonio del Parque Regional sea com-
patible con la presencia del arrui y su dis-
frute y aprovechamiento racional.









2. Descripcion de la espe-

cie

2.1. Descripcion general

El arrui es un ungulado de tamano medio,
con ejemplares adultos que llegan a alcan-
zar 100 cm de altura de cruz y 160 kg de
peso, en el caso de los machos, y algo mas
de 90 cm y 90 kg en el de las hembras
(Ogren, 1965; Haas, 1990; Garcia, 2001;
Cassinello et al., 2002 y datos no publica-
dos de la Reserva de Caza de Sierra Es-
puna). Su pelaje es de color pardo claro,
parecido a la arena. De hecho, la denomi-
nacién del género hace referencia a esa
circunstancia, ya que en griego “ammos”
significa arena y “tragos”, cabra. Lervia
parece responder al nombre de los ovinos
salvajes en el norte de Africa (Figura 2.1).

Probablemente su caracteristica mas lla-
mativa sea su vistosa “barba”, que con

algo de imaginacion puede recordar las tu-
nicas con las que los ndmadas bereberes
y beduinos protegen su cabeza y cuerpo.
En realidad no es una verdadera barba,
como las que tienen las cabras, porque no
se inserta en la barbilla, sino que se trata
de un mechén de pelos largos y sedosos,
mas largo y extenso en los machos y que
aumenta en ambos sexos con la edad, que
partiendo de la garganta llega hasta el pe-
cho y puede llegar a cubrir casi totalmente
las patas delanteras (Figura 2.1). Se ha
sugerido que puede desempenar una fun-
cion de proteger al individuo frente a las
tormentas de arena, porque se ha obser-
vado que los arruis que se ven afectados
por ellas se tumban en el suelo de espal-
das al viento e introducen la cabeza entre
las barbas (Mayo y Castells, 1993). Tam-
bién poseen una crin dorsal eréctil y una
cola relativamente ancha y larga que son
facilmente visibles cuando los ejemplares
se inquietan o se ven amenazados (Figura
2.2).

Figura 2.1.- Machos adultos de arrui (Ammotragus lervia). Se observa el color arenoso del pelaje, el cuerpo
robusto, la vistosa “barba” y los cuernos, juntos en la base y curvados hacia atras y adentro.



El dimorfismo sexual (diferencia entre ma-
chos y hembras) se centra en la corpulen-
cia, que es mayor en los machos. Por ella,
por el mayor tamano de los cuernos y su
color mas oscuro, es facil distinguir a los
machos adultos de las hembras adultas
(Figura 2.3), pero la diferenciacioén resulta
dificil en el caso de los jovenes.

Los dos sexos disponen de cuernos grue-
sos y robustos, curvados hacia atras, de
seccion triangular y con numerosas estrias
transversales, que van desgastandose con
el uso (Figura 2.3). En los machos adultos,
los cuernos superan con frecuencia los 60
cm de longitud, llegan a veces hasta los
80-90 y, como consecuencia de su grosor,
se juntan en la base, mientras que en las
hembras, debido a su menor tamano (los
maximos, tanto en longitud como en peri-
metro, son aproximadamente la mitad que
los de los machos), se encuentran mas
separados. En el caso de los machos, los
60 cm de longitud de los cuernos suelen
alcanzarse a edades superiores a los 7-8
afnos (Garcia, 2001), y los 80, que sélo se
registran con caracter excepcional y sue-

len marcar el paso del trofeo a la categoria
de medalla de oro, requieren un minimo
de 10 anos para ejemplares en libertad.
No obstante, a esas avanzadas edades,
es frecuente que el desgaste y los danos
provocados por los combates sean tan im-
portantes que compensen con creces el
crecimiento e impidan la consecucion de
esos trofeos, que si se pueden alcanzar
con ejemplares cautivos o en fincas donde
reciben alimentacion suplementaria y un
esmerado cuidado.

La cara es curiosamente estrecha y plana,
con grandes ojos de color amarillento y con
pupila alargada, horizontal, dispuestos de
forma lateral (Figura 2.4), como suele su-
ceder en las especies-presa, para que su
campo de visidbn sea mas amplio. En el
caso de las hembras, suelen aparecer dos
pequenas manchas o franjas supraorbita-
les de color blanquecino, a modo de cejas
(Figura 2.3).

El arrui no tiene glandulas preorbitales,
interdigitales ni inguinales, como las ove-
jas, pero si subcaudales (Valdez y Bunch,

Figura 2.2.- Macho de arrui en situacién de alerta. Se aprecian la crin dorsal erizada y la cola levantada.



Figura 2.3.- Rebafio de arruis (Ammotragus lervia) en la época de celo. A la izquierda, en la parte superior,
aparece un macho adulto, mas robusto, de color mas oscuro, con los cuernos mas gruesos y largos que las
hembras y sin las manchas supraorbitales blanquecinas (cejas) que si aparecen en ellas, sobre todo en las
mas viejas.

Figura 2.4.- Detalle de hembra adulta de arrui. Se aprecian las estrias transversales de los cuernos, la cara
estrecha y plana y los ojos amarillentos, de pupila horizontal y disposicion lateral.



1980; Cassinello, 1998a), debajo de la
cola, como las de las cabras, que les per-
miten comunicarse por el olor. De hecho,
esa es la principal via de intercambio de
informacién sobre dominancia y condicion
fisica, al menos en los machos. Por ello,
como hacen la mayoria de los caprinos,
para facilitar esa comunicacion, los arruis
también orinan directamente sobre zonas
de su cuerpo cubiertas por pelo largo (Co-
blentz, 1976).

2.2. Denominaciones y posicion
sistematica

El arrui, o muflon del Atlas, también es co-
nocido en todo el mundo como aoudad,
que es la transcripcion del nombre bere-
ber de la especie. También ese parece ser
el origen del nombre vulgar espanol: arrui
o arrui. En inglés, ademas, recibe el nom-
bre de Barbary sheep (oveja bereber) y en
francés, mouflon @ manchettes.

Es un mamifero ungulado, porque tiene
sus patas terminadas en unas: las denomi-
nadas pezunas, o unas de los pies (Figura
2.5); también es artiodactilo, porque esas
pezunas aparecen en namero par. Perte-
nece a la familia Bovidae, o de los bévidos,
animales con cuernos permanentes, a
diferencia de los cérvidos, cuyas cuernas
caen cada ano, y, finalmente, se integra
en la subfamilia Caprinae, en la que estan
incluidas cabras, ovejas, antilopes-cabra e
incluso el buey almizclero.

La posicion filogenética del arrui pare-
ce ser intermedia entre cabras y ovejas.
Como ya describimos en el apartado ante-
rior, existen aspectos morfoldgicos, biomé-
tricos e incluso de comportamiento (Kurty
Hartl, 1994) que avalan esa postura. Por
otra parte, los analisis de seroproteinas
e inmunoglobulinas lo vinculan mas a las
ovejas, pero los de hemoglobina (Huisman
et al., 1968; Manca et al., 2006) son mas
parecidos a los de las cabras. Todo ello ha

Figura 2.5.- Como sucede con otros caprinos, las pezunas del arrui le permiten desplazarse con facilidad por
roquedos y paredes donde buscan refugio frente a sus predadores.



llevado a algunos autores a asociarlo con
el género Ovis (Geist, 1971), mientras que
otros lo han relacionado mas con Capra
(Corbet, 1978). En la actualidad, se le con-
templa como un taxén de origen muy anti-
guo (eso parece claro), ancestro lejano de
ambos géneros, aunque probablemente
mas préximo a cabras que a ovejas, lo que
viene avalado por su posibilidad de pro-
ducir crias mediante cruzamiento con la
cabra doméstica (Capra hircus). De hecho,
en Sierra Espuna recibe habitualmente el
nombre de “cabra”. En el magnifico articu-
lo de revision de Cassinello (1998a) sobre
la especie se puede ampliar informacion
sobre la materia.

Se han descrito seis subespecies de arrui:

. A. I. subsp. angusi Rothschild,
1921: del macizo de Air y otras cadenas
montanosas del sur de Argelia y norte de
Mali, Niger y Chad.

. A. . subsp. blainei Rothschild,

1913: del noroeste de Sudan, cuenca del
mar Rojo y quizas, de forma mas puntual,
Chad y Libia.

. A. I. subsp. fassini Lepri, 1930:
de un area muy restringida, en la frontera
entre Tlnez y Libia, donde todavia persis-
te una pequena poblacion (Shackleton,
1997).

. A. |. subsp. lervia Pallas, 1777: del
Macizo del Atlas, en Marruecos, Argeliay
Tdnez, asi como los macizos de Air y Tibes-
ti. Los individuos introducidos en Espana
parecen pertenecer a esa subespecie.

. A. I. subsp. ornata Geoffroy Saint-
Hilaire, 1827: de zonas montanosas des-
érticas y las margenes del Nilo en Egipto.
Durante un tiempo se crey6 extinta (Hilton-
Taylor, 2000), pero recientemente se han
descubierto algunas poblaciones en el su-
reste y suroeste de Egipto (Wacher et al.,
2002).

. A. I. subsp. sahariensis Roths-
child, 1913: la de mas amplia distribucion:
sur de Marruecos, Sahara occidental, gran
parte de Argelia, sur de Tlnez, sureste
de Libia, norte de Mauritania y Mali y los
macizos de Tibesti y Air, llegando hasta la
frontera entre Chad y Sudan.

Tanto en Sierra Espuna como en Alicante
se han observado individuos que parecen
pertenecer a dos tipos morfologicos: uno
de color mas oscuro, con cuerpo corto y
macizo, y otro de color mas claro y aspecto
mas alargado y esbelto. Aunque no se ha
llevado a cabo ningln estudio cientifico so-
bre el tema, es posible que esa diferencia
responda a la presencia de varias subes-
pecies en nuestro pais.






3. Distribucion: mundial,
espanola y en Sierra Espu-
na.

Como sefnalamos en la introduccién, el
arrui es originario de las cadenas monta-
nosas del desierto del Sahara y sus estri-
baciones. Su area de distribucién, hoy muy
mermada por la fortisima presion cine-
gética a la que esta sometida la especie,
era muy amplia: desde Egipto, en el este,
hasta el Sahara y Mauritania, en el oeste,
y desde Marruecos y Argelia, localidad tipi-
ca, en el norte, hasta el Chad, pais del que
es especie emblematica, en el sur (Figuras
3.1y 3.2). En concreto, su presencia ha
sido citada en Marruecos, Argelia, TUnez
Libia, Egipto, Sahara occidental, Maurita-
nia, Mali, Niger, Chad y Sudan (Poilecot,
1991; Shackleton, 1997). Sin embargo,
sus poblaciones han sufrido una drastica
reduccion y fraccionamiento, que ha mer-
mado muy fuertemente tanto el area ocu-
pada por la especie (Brentjes, 1980; Gray,
1985; Manlius et al., 2003) como la densi-
dad de sus poblaciones, que en la mayoria
de los casos es muy baja.

Quizas como compensacion a la acelerada
desaparicién en sus territorios de origen,
la especie ha sido introducida al menos en

ATRAVAILY
Figura 3.1.- Escudo de armas de la Republica de

Chad. A la izquierda, se representa un ejemplar de
arrui.

Espana, el sur de los Estados Unidos de
América, Méjico, Italia y Alemania.

El arrui fue introducido en Espana en
1970. Primero lo fue en Sierra Espuna
(Murcia), donde se hizo una primera suelta
con 9 ejemplares (5 machos y 4 hembras)
procedentes del Zoologico de Casablanca
(Marruecos) y mas tarde otra con 20 (8
machos y 12 hembras), esta vez cedidos
por el Zoologico de Frankfurt (Alemania)
(Garcia Morell, 2005). Dos anos mas tar-
de, en 1972, y con individuos extraidos de
Sierra Espuna, se llevd a cabo una nue-
va introduccion, esta vez en la Isla de la
Palma. Como resultado de la ausencia de
predadores sobre los adultos, la gran ca-
pacidad de adaptacion de la especie y su
alto potencial reproductivo (prolificidad),
ambas poblaciones han incrementado sus
efectivos con gran rapidez.

Con respecto a Sierra Espuna (Figura 3.3),
en el ano 1977, al censarse mas de 300
ejemplares, se concedieron los primeros
permisos de cazay a principios de la dé-
cada de los 90 se estimd que su pobla-
cion superaba los 2000 individuos (Garcia
Morell, 2005). Sin embargo, un brote de
sarna, detectado en 1992, provocé una
enorme mortalidad de individuos que diez-
mo la poblacioén, reduciéndola a unos nive-
les minimos hasta 1995, fecha en la que
se controld la epizootia (Gonzalez-Candela
y Leodn-Vizcaino, 1999; Gonzalez-Cande-
la et al.,, 2001, 2004). En la actualidad,
la poblacién de arrui de Sierra Espuna se
estima en alrededor de 1000 ejemplares.
Sin embargo, la presencia de la especie en
la peninsula Ibérica no se limita a Sierra
Espuna: ha sido introducida en diversas
fincas cinegéticas de, al menos, Cadiz, Ciu-
dad Real, Toledo (Castells y Mayo, 1993),
Alicante, Badajoz, Caceres, Granada, Ma-
drid y Valencia. En ellas, gracias a la buena
alimentacion y la esmerada atencion que
se les presta, se han abatido muchos de



Figura 3.2.- Area de distribucion original del arrui, rodeada por una linea azul. Como se puede observar, co-
rresponde a las cadenas montanosas del desierto del Sahara y sus estribaciones.

L

Figura 3.3.- Aspecto de las zonas mas abruptas y descarnadas del Parque Regional de Sierra Espuia a las
que el arrui se adapta con facilidad.



los mejores trofeos homologados en Es-
pana (URL: http://www.naturalezaycaza.
com/mejorestrofeos.php). Durante ese
tiempo, a pesar de las barreras que cons-
tituyen las redes de autovias y autopistas,
el area ocupada por la especie se ha ex-
pandido por diversas sierras de Almeria y
Granada, el sur de Alicante e incluso el ma-
cizo de Cazorla, Seguray las Villas (Alados
y Shakleton, 1997; Serrano et al., 20023,
2002b, 2003; Calabuig et al., 2005). En
algunos casos, cuando no existen barreras
infranqueables, o ha hecho de forma natu-
ral, hacia comarcas adyacentes. En otros,
muy NUMerosos, existen evidencias de que
su expansioén ha sido también artificial: por
suelta o escape de fincas con cerramiento
deficiente.

En la isla de La Palma, el arrui se ha asil-
vestrado perfectamente en la Caldera de
Taburiente, donde ha afectado de forma
negativa a la flora endémica, (Rodriguez-
Luengo y Rodriguez-Pifiero, 1987; Rodri-
guez-Pinero y Rodriguez-Luego, 1992;

Nogales et al., 2006) despertando fuertes
criticas por parte de sectores cientificos y
ambientalistas. Sin embargo, su erradica-

, I,d - - ﬂI:

¢ién no ha sido posible, tanto por el apoyo
por parte de los cazadores como porque
la mayor parte de su poblaciéon no puede
ser objeto de caza por estar ubicada en un
Parque Nacional (Figura 3.4).

El arrui fue introducido también en el me-
dio natural del sur de los Estados Unidos
de América, en concreto en Texas, Nuevo
México y California, en la segunda mitad
del siglo XX (Ogren, 1965; Bird y Upham,
1980; Dickinson y Simpson, 1980; Simp-
son, 1980), asi como en México (Alvarez
Romero y Medellin, 2005). Su adaptacion,
como en el caso de Espana, ha sido magni-
fica y permite su normal aprovechamiento
cinegético, aunque también ha planteado
problemas y cierto rechazo por su posible
competencia con otros ungulados nativos,
como el antilope berrendo y diversas espe-
cies de ciervos (Simpson, 1980; Simpson
et al., 1978; Krysl et al., 1980).

La introduccién de la especie en ltalia y
Alemania ha sido citada por Mayo y Cas-
tells (1993) y Cassinello (1998a), aunque
parece que sin éxito en el medio natural.

Figura 3.4.- Habitat del arrui en el Parque Nacional de la Caldera de Taburiente. Isla de La Palma (Canarias).






4. Ecologia

4.1. Habitat original

Como consecuencia de la gran amplitud
del territorio ocupado originariamente por
el arrui, también lo son, en cierta medida,
sus condiciones ecoldgicas. Sin embargo,
el denominador comiln son montanas de
topografia abrupta y gran pedregosidad,
a veces bastante elevadas (el Gran Atlas
supera los 4000 m de altitud, y el Atlas
Medio, el Tibesti y el Hoggar, los 3000). No
obstante, aunque llega hasta los 3000 m,
el arrui no suele superar los 2000 porque
parece ser una especie relativamente sen-
sible al frio, que en periodos de nevadas o
temperaturas muy bajas suele descender
de altitud o buscar orientaciones de sola-
na. Muy probablemente, tanto los preda-
dores como la intensa y creciente presion
antrépica hayan llevado al arrui a concen-
trarse en las zonas mas rocosas y de to-
pografia mas abrupta, donde encuentra
mas refugio y consigue reducir sus tasas
de mortalidad. De hecho, como ya comen-
tamos, la subespecie ornata, que se creia
extinta, ha sido encontrada recientemente
en zonas casi inaccesibles del sureste y
suroeste de Egipto (Wacher et al., 2002).

El clima es continental, con grandes oscila-
ciones térmicas y precipitaciones escasas
y mal distribuidas a lo largo del ano. En ese
sentido, podemos indicar que el ombrocli-
ma, o clima desde el punto de vista de la
humedad, suele oscilar entre el arido, con
precipitaciones minimas, en el que domi-
nan herbazales pre-desérticos o matorra-
les suculentos; el semiarido, con precipi-
taciones muy bajas y generalmente mal
distribuidas, que no permiten la existencia
del bosque (la vegetacién potencial es ar-
bustiva), y el seco, en el que las precipi-
taciones son algo mayores y la vegetacion
potencial es un bosque escleréfilo. Como
se puede comprender, el arrui esta per-

fectamente adaptado al calor y la sequia:
satisface buena parte de sus necesidades
con la humedad contenida en las plantas
de las que se alimenta (por eso busca a
veces las de caracter suculento, como las
chumberas) y es capaz de limitar al maxi-
mo sus pérdidas de agua, incrementando
la concentracion de urea en su orina.

Las rocas dominantes en su territorio de
origen son volcanicas o sedimentarias, ge-
neralmente de reaccién basica.

4.2. Habitat en Sierra Espuia

A pesar de la dureza climatica de Sierra
Espuna, las caracteristicas del habitat
para el arrui son mas favorables que las
de la inmensa mayoria de su territorio de
origen.

Como consecuencia del amplio rango de
altitudes (desde 300 a mas de 1500 m)
y orientaciones existente en la comarca,
los tipos o regimenes de temperaturas
(termotipos) son muy variados. Asi, son
relativamente calidos y libres o casi li-
bres de heladas (termomediterraneos)
en las zonas bajas: hasta 300-400 m de
altitud, dependiendo de la orientacion. En
las de altitud media, desde los 400 hasta
los 1000-1300 m, lo normal es que sean
ligeramente mas frios, con heladas even-
tuales de pequena intensidad en invierno
(termotipo mesomediterraneo). No obstan-
te, llegan a ser bastante frios y muy conti-
nentales en las mas zonas mas elevadas
(termotipo supramediterraneo), tanto que
en las cumbres mas altas la vegetacion ya
no es arbérea, sino de matorral.

Con respecto a la humedad, las zonas
basales, de sopié, reciben pocas preci-
pitaciones y tienen un periodo de sequia
muy prolongado. En algunas localidades
el ombrotipo es semiarido, lo que impide



la existencia de bosques y hace que la
vegetacion potencial sea de caracter ar-
bustivo. Si la humedad es algo superior
(ombroclima seco), la vegetacion potencial
ya es el bosque xerdfilo, generalmente de
pino carrasco (Pinus halepensis) o encina
(Quercus rotundifolia), mientras que en las
umbrias y zonas mas elevadas llueve algo
mas y el periodo de sequia no es tan largo
(ombrotipo subhimedo), lo que permite la
existencia de arboles marcescentes, como
quejigos y arces, aparte de los pinares.

Los sustratos litolégicos dominantes en la
zona son de caracter sedimentario y reac-
cién netamente basica: generalmente cali-
zas, pero también margas, arcillas, yesos y
mezclas de ellos.

En las zonas mas célidas y de ombroclima
semiarido, asi como en roquedos y teselas
de caracter edafoxerofilo, la vegetacion po-
tencial suele corresponder a comunidades
arbustivas, sobre todo del orden Pistacio-

Rhamnetalia alaterni. Los mas abundan-
tes son los coscojares mesomediterraneos
de las alianzas Asparago-Rhamnion oleoi-
dis o Rhamno-Quercion cocciferae, aun-
que también aparecen otros matorrales
permanentes semiaridos de la alianza Ge-
nisto-Phlomidion almeriensis (Figura 4.1).

Cuando el ombroclima es seco, el dominio
potencial corresponde, en los peores en-
claves (comunidades edafo-xeréfilas), al
pinar de pino carrasco (Pinus halepensis)
o negral (Pinus pinaster). Sin embargo, en
los mejores, la cabeza de las series de ve-
getacion corresponde a encinares basofi-
los de Quercus rotundifolia (Figura 4.2).

En nuestro caso, buena parte de la cubier-
ta forestal actual se debe a la modélica
labor de repoblacion forestal que hace
mas de un siglo inicid, con unas ideas in-
novadoras, una notable clarividencia y un
no menor entusiasmo el cartagenero D. Ri-
cardo Codornil y Starico, denominado por

Figura 4.1.- Genista spartioides, arbusto terméfilo (amante del calor) caracteristico, aunque escaso, en las
zonas mas calidas, semidridas y de menor altitud, de Sierra Espuia.



Figura 4.2.- Pinar de pino carrasco (Pinus halepensis) con algo de encina (Quercus rotundifolia) y especies de
matorral y herbaceas termdfilas tipicas, como romero (Rosmarinus officinalis), albaida (Anthyllis cytisoides),
romerina (Cistus clusii) o esparto (Stipa tenacissima), en zonas de altitud media y ombrotipo seco de Sierra
Espuna.

Figura 4.3.- Extensos pinares de pino carrasco (Pinus halepensis), pino resinero (Pinus pinaster) y pino salga-
reno (Pinus nigra), salpicados con encinas (Quercus rotundifolia) en el limite entre los pisos meso- y suprame-
diterraneo de la falda del Morrén de Sierra Espuia.



su labor de educacién y conservacion el
“apostol del arbol” (Morales, 1996). Aun-
que en ella, dada la profunda degradacion
de la comarca, se emplearon mayoritaria-
mente especies de pinos (fundamental-
mente Pinus halepensis, Pinus pinaster y
Pinus nigra), también se repobld con otras
muchas especies arbéreas y arbustivas, a
las que hoy dia se suman las que, gracias
a la mejora del medio, van apareciendo
por regeneracion natural (Figura 4.3).

En los escasos enclaves subhimedos,
generalmente en exposicion de umbria o
en las zonas de mayor altitud, la vegeta-
ciéon potencial corresponde a formaciones
boscosas de caracter marcescente o ca-
ducifolio, en concreto a acerales de Acer
monspessulanum y quejigares de Quercus
faginea subsp. alpestris (Figura 4.4), asi
como a pinares de montana, en nuestro
caso de Pinus nigra var. latisquama (mau-
retanica).

Finalmente, como ya indicamos, en las
mas altas cumbres existen manifestacio-
nes de matorral permanente por frio y se-
quia. A menudo son formaciones de para-
mera, de caracter paraclimacico, creadas
por siglos de cortas, incendios y pastoreo
(en Sierra Espuna la cabana ganadera de
ovinoy caprino ha sido muy numerosa has-
ta hace escasas décadas) y en la actuali-
dad estabilizadas por la dureza del climay
el suelo, a menudo descarnado por la ero-
siony con una fuerte costra caliza. En ellas
abundan arbustos de cierto tamano, como
sabinas moras (Juniperus phoenicea) y
enebros (Juniperus oxycedrus) (Figura
4.5), otros de tamano medio, como espi-
nos (Prunus prostrata) y, en las zonas mas
abiertas y desabrigadas, matas pinchudas
de aspecto almohadillado, como Erinacea
anthyllis y Hormatophylla spinosa (Figura
4.6). A ellas, se unen pastos de pequena
talla pero alta calidad para el ganado y la
fauna silvestre, como los crioturbados de

Figura 4.4.- Aceral supra-mediterraneo en fase de fo-
liacion en una umbria de Sierra Espuna.

Figura 4.5.- Formacion de sabinas moras (Juniperus
phoenicea) y enebros (Juniperus oxycedrus), acom-
panadas por pastos herbaceos xerdfilos de Helictotri-
chon filifolium en las cumbres de Sierra Espuna.

Figura 4.6.- Matorral espinoso almohadillado, de “co-
jines de monja” (Hormatophylla spinosa y Erinacea
anthyllis), en las cumbres de Sierra Espuna.



Festuca hystrix y Poa ligulata y los maja-
dales de Poa bulbosa, ambos incluidos en
la Directiva 92/43/CEE de Habitats (red
Natura 2000). A ellos se suman otros de
menor calidad, como los de talla baja de
Brachypodium retusum (cerverales), tam-
bién incluidos en la citada Directiva y los
mas altos y bastos de Helictotrichon filifo-
lium (lastonares). Todos ellos son consu-
midos con avidez por el arrui. De hecho, su
conservacion, obligada por la mencionada
normativa europea, requiere pastoreo, que
en este momento, dada la ausencia de ga-
nado en el Parque, s6lo puede deberse a
ese ungulado.

Para ampliar detalles sobre la vegetacion
de Murcia, recomendamos el trabajo de
Alcaraz et al. (1991) y el Manual de Inter-
pretacion de los Habitas Naturales y Semi-
naturales de la Region de Murcia (Baraza
y Lopez, 2008), también coordinado por el
Prof. Alcaraz, que se puede encontrar en la
pagina web de la Regién de Murcia: http://
www.carm.es/siga/enlacpub/publicacio-
nes/monograf/monografias.htm.
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5. Biologia

5.1. Reproduccion

Como otros bovidos, el arrui es una espe-
cie poliginica, cuyos machos pueden apa-
rearse con varias hembras. Su periodo de
gestacion es similar al de cabras y ovejas:
de 160 dias. Por el mismo motivo, el nu-
mero de crias por parto puede variar. Lo
normal es una, pero con cierta frecuencia
son dos y alguna vez llegan a ser tres. El
parto gemelar, o melliceo, se produce en
un 25-38% de los casos en Sierra Espuna,
mientras que los de tres son muy escasos:
alrededor de un 2% (Garcia, 2001; Garcia
Morell, 2005). Seglin Cassinello (1998a),
las hembras primiparas (las que paren por
primera vez) siempre producen una sola
cria.

Parece que existe un cierto dimorfismo
sexual al nacimiento, es decir, que los chi-
vos son ligeramente mas grandes que las
chivas, en el caso de madres dominantes
en el rebano. Del mismo modo, las chivas
procedentes de partos gemelares son mas
pequenas que las procedentes de parto
Ginico (Cassinello, 1997a). Con respecto al
esfuerzo que la madre emplea en produ-
cir cada cria, la inversién en las de sexo
masculino es superior a la necesaria para
las de sexo femenino; por eso la probabi-
lidad de supervivencia de las hembras es
superior a la de los machos. Sin embargo,
las hembras dominantes, que suelen tener
mejor condicion corporal, podrian sesgar
la relacion de sexos de sus hijos hacia los
machos (Cassinello, 1996, 2001; Hewison
y Gaillard, 1999).

Las hembras de arrui pueden tener dos
partos por ano, como las ovejas y las ca-
bras. Su corto periodo de gestacion y la
existencia de dos periodos estacionales
de oferta de hierba verde (primavera y oto-
no) lo permiten. Sin embargo, lo normal es

que la mayoria de partos sean de primave-
ra. Los de otono, aunque existen, son muy
escasos (los responsables de la Reserva
los estiman en menos de un 2% del total).
Esos casos pueden deberse tanto a hem-
bras que parieron en primavera y vuelven
a hacerlo en otono 0, mas probablemente,
a algunas que no entraron en celo en oto-
no y quedaron prenadas de forma tardia.

La madurez sexual, tanto de hembras
como de machos, suele alcanzarse, como
en otras especies de bovidos, durante el
segundo ano de vida, generalmente a los
18 meses, aunque ello depende del peso
y la condicion corporal del individuo, es-
pecialmente en las primalas: hembras de
uno a dos anos. En el caso de las hembras
en cautividad, se ha llegado a detectar la
madurez sexual a partir de los 9 meses,
y en el de los machos, a partir de los 14
meses (Cassinello, 1997a, 2002).

Gracias a su relativa precocidad sexual, a
la posibilidad de alumbrar varias crias por
parto y al hecho de poder hacerlo mas de
una vez al ano, las poblaciones de arrui tie-
nen un alto potencial de crecimiento, muy
superior al de los cérvidos. Por ello, si no
existe predacion sobre los adultos, no es
raro que el incremento anual de las pobla-
ciones pueda llegar al 30%; y ello obliga a
hacer un gran esfuerzo de caza o captura,
sobre todo de hembras y jovenes, si se de-
sea mantener estables esas poblaciones
(ver capitulo 9).

El periodo de celo habitual es el otono.
Suele comenzar pronto: a principios de
septiembre e incluso finales de agosto;
tiene su maximo desde mediados de sep-
tiembre a principios de noviembre y pue-
de prolongarse hasta principios de enero,
sobre todo en individuos jovenes o que
tenian baja condicién corporal a principios
de otono. De hecho, hemos observado re-
banos mixtos y comportamientos de celo



Figura 5.1.- Grupo de 37 ejemplares de arrui, con varios machos adultos, algunos jovenes y muchas hembras,

en la época de celo. Sierra Espuna.

hasta principios de enero. Como conse-
cuencia de ello, los partos se concentran
en marzo y abril, pero también se pueden
producir mas tarde. Los de otofio suelen
ser a principios de noviembre. Los retrasos
en el celo, que a menudo se deben a una
deficiente condicion corporal de las hem-
bras a finales de verano, no resultan de-
seables porque originan partos en épocas
de carencia de alimento de calidad, dificul-
tan el periodo de lactacion y el desarrollo
de las crias y provocan una considerable
pérdida de condicién corporal en las hem-
bras que, a su vez, hace que se repita el
proceso. Por otra parte, las crias con me-
nores pesos al nacimiento tienen menores
probabilidades de sobrevivir durante el
primer ano (Cassinello, 1997a, 1998a) y si
lo consiguen nunca llegaran a desarrollar
buenos trofeos, y todo ello debe ser tenido
en cuenta a la hora de llevar a cabo el con-
trol de las poblaciones: descaste (caza de
hembras) y caza selectiva.

Durante el celo, como sucede con otros
ovinos y caprinos, los machos adultos se
unen a los rebanos de hembras y machos
jovenes (Figura 2.3). Lo habitual es que lo
hagan en las zonas de mejores pastos de

otono, donde se concentran las hembras
y donde se llegan a formar rebanos muy
grandes (Figura 5.1), a veces de mas de
100 individuos, segln observaciones per-
sonales e informaciones de los celadores
de la Reserva de Caza de Sierra Espuna.

Como corresponde a su caracter poligini-
co, los machos adultos dominantes pelean
a topetazos por hacerse con el control de
los rebanos de hembras (Habibi, 1987a)
(Figura 5.2).

Figura 5.2.- Pelea de machos de arrui durante el pe-
riodo de celo.



Figura 5.3.- Macho de arrui en celo. Se puede apreciar el comportamiento habitual, consistente en fruncir el
labio superior, sacar la lengua y perseguir a las hembras receptivas.

El comportamiento durante el celo, tanto
de machos como de hembras, es similar
al de otros caprinos. Cuando el macho de-
tecta que una hembra ha entrado en celo,
se aproxima a ella, frunce el labio superior,
saca la lengua y la persigue (Figura 5.3)
hasta que, cuando ella esta receptiva, se
produce la cépula. Del mismo modo, es
normal que los primeros machos en apa-
rearse sean los mas vigorosos y corpulen-
tos, los dominantes, que suelen tener una
edad de entre 7 y 12 anos. De ese modo,
los dltimos en hacerlo son los mas jove-
nes.

Con las hembras sucede lo mismo: las do-
minantes, que son las que tiene acceso al
mejor alimento y las que por consiguiente
tienen mejor condicién corporal, son las
primeras en entrar en celo y por tanto en
quedar prenadas y parir. Por otra parte,
precisamente esa mejor alimentacién las
permite tener mayores porcentajes de par-
tos gemelares, e incluso trillizos. Esa cir-

cunstancia es facilmente visible durante el
mes de marzo y principios de abril, cuando
las Unicas hembras paridas, que ademas
suelen ir acompanadas de varias crias,
son las que guian a los rebanos (Figuras
5.4y5.5).

Durante el periodo de partos, es habitual
que la hembra que va a parir se separe
del rebafio pocos dias antes del alumbra-
miento para dirigirse a roquedos, pedrizas
u otras zonas de dificil acceso. Alli, tras el
parto, la hembra se come la placenta (se
afirma que para eliminar su olor, que po-
dria atraer a los predadores) y amamanta
a su o sus crias. Lo normal es que las deje
tumbadas e inméviles, a cubierto de algu-
na mata o arbusto, mientras ella pasta o
vigila en los alrededores, pero no excesi-
vamente cerca (Figuras 5.6 y 5.7). Cuando
la o las crias son capaces de correr con
facilidad, lo que sucede a los pocos dias,
la hembra se reintegra con ellas al rebano:
los “presenta en sociedad”. Es probable



Figura 5.4.- Rebano de hembras de arrui con crias de corta edad. Como se puede observar, el nimero de
chivos (7) es superior al de hembras dominantes (4), que son las que guian al rebafo.

Figura 5.5.- Hembra dominante de arrui con tres chivos, a mediados del mes de marzo. Sierra Espuia.




Figura 5.6.- Hembra de arrui recién parida, en el entorno de una pedriza de Sierra Espufia .

Figura 5.7.- Hembra de arrui con dos crias de corta edad (pocos dias) descansando al abrigo de matas de
Hormatophylla spinosa.



que ese comportamiento busque reducir
al minimo la predacion sobre los recién
nacidos, en nuestro caso, especialmente
la del zorro (Figura 5.8) y perros asilves-
trados y, en menor medida, aguila real,
bdho real (Figura 5.9) o jabali. ElI zorro
suele intentar aprovechar algin descuido
de la madre para atacar a un chivo, al que
mata o hiere, dandose inmediatamente a
la fuga. Cuando la madre se percata de
gue su cria esta muerta, termina por aban-
donarla, momento que aprovecha el zorro
para hacerse definitivamente con ella (Ye-
pes, com. pers.).

El periodo de lactacion puede durar unos
tres meses, hasta el verano (Figura 5.10).
Sin embargo, hemos observado que las
crias pueden empezar a pastar con gran
precocidad, a menudo antes de cumplir un
mes (Figura 5.11), como también describe
Habibi (1987b) en poblaciones de Nuevo
México y Cassinello (2001) para ejempla-
res en cautividad, indicando que empiezan
a hacerlo antes los machos que las hem-
bras y también antes las crias de madres
con menor rango jerarquico que, por no
tener acceso a alimentaciéon de calidad,
producen menos leche y de peor calidad.
Ello permite que tanto la madre como las
crias aprovechen con eficiencia el efimero
periodo de abundancia de hierba verde de
calidad de finales de primavera y, de ese
modo, acumulen las reservas que les se-
ran necesarias para superar el seco y duro
verano, en el que debido a la ausencia o
escasez de hierba verde se ven obligados
a consumir ramén (hojas y tallos de plan-
tas lenosas), mucho menos nutritivo que
la hierba verde. Durante ese periodo tanto
los chivos como las madres se comunican
mediante unos balidos de baja intensidad,
relativamente similares a los de ovejas y
cabras, denominados balidos de contacto.
Los de los chivos son mas agudos, mien-
tras que los de las madres son mas sordos,
y ambos se pueden escuchar con claridad

Figura 5.8.- Zorro (Vulpes vulpes) merodeando en
busca de una oportunidad entre grupos de hembras
de arrui recién paridas (Sierra Espuna).

Figura 5.9.- Buho real (Bubo bubo), predador poten-
cial de crias recién nacidas de arrui.

Figura 5.10.- Hembra de arrui con dos chivos de cor-
ta edad: uno mama mientras el otro espera su opor-
tunidad.

Figura 5.11.- Hembra de arrui con chivo de pocas se-
manas de edad que ya empieza a comer los duros
pastos de Helictotrichon filifolium.



durante los dias tranquilos de los meses
de primavera en las zonas mas abruptas
de la Sierra.

Las chivas criadas por madres de mayor
edad alcanzan mayores pesos en la madu-
rez sexual, aunque no existan diferencias
de peso al nacimiento relacionadas con la
edad de la madre; es decir, parece que las
madres de mayor edad y rango social crian
mejor a sus hijos y pueden tener mayores
porcentajes de machos (Cassinello, 1996,
1997a,b; Cassinello y Alados, 1996; Cas-
sinello y Gomendio, 1996), y eso conviene
tenerlo en cuenta a la hora de programar
la gestion de las poblaciones, tanto a efec-
tos de descaste (caza de hembras) como
de caza selectiva (jovenes con desarrollo o
trofeo de muy baja calidad).

Como sucede con otros bévidos, la nutri-
cion durante el primer ano resulta esen-
cial para una adecuada formacion de los
cuernos, y los individuos que por mala
condicién corporal de la madre, escasez
de alimento herbaceo o nacimiento tardio
sufran deficiencias alimenticias en ese
primer ano, dificilmente podran corregir
esa situacion en el futuro y llegar a exhibir
buenos trofeos (Santiago et al., 2001). Por
ello, deben ser candidatos preferentes de
la caza selectiva.

5.2. Longevidad

En cautividad, con buena alimentacion y
atentos cuidados, no es raro que la lon-
gevidad del arrui alcance o supere lige-
ramente los 20 anos. Sin embargo, en el
campo suele ser inferior, especialmente
en los machos, tanto por el desgaste den-
tario, causa habitual del declive y la muer-
te de los individuos mas viejos, como por
la mortalidad no natural.

Como en otros caprinos, la edad de los in-

dividuos se puede estimar con cierta preci-
sién a través del nimero de medrones de
los cuernos (Gray y Simpson, 1985), como
sucede con la cabra montés o el muflon,
aunque en este caso, debido a su relieve
no muy marcado, no es posible hacerlo a
distancia e incluso puede resultar dificil de
cerca. También se puede conocer la edad,
hasta los 5 anos por el tipo y nimero de
piezas dentales de la mandibula inferior
(Ogren, 1965; URL: http://www.nsrl.ttu.
edu/tmotl/ammolerv.htm) vy, posterior-
mente, por su desgaste.

5.3. Predacion

Los principales predadores en sus territo-
rios de origen son el leopardo y el caracal
(Caracal caracal), un “pariente préximo”
de los verdaderos linces, que correspon-
den al género Lynx. En Sierra Espuna no
hay predadores que puedan afectar a los
adultos salvo los perros asilvestrados,
cuya incidencia es muy importante, aun-
que en especial sobre crias y jovenes. Sin
embargo, sobre las crias, ademas de ellos,
se ha descrito la predacion de zorro y agui-
la real, y probablemente pueda producirse
también la de buho real, que llega a predar
sobre jovenes rayones, y jabali, éste Ultimo
en las proximidades del parto o sobre indi-
viduos débiles o muy jovenes.

5.4. Etologia. Utilizacion del te-
rritorio.

La actividad del arrui, especialmente su
pastoreo, se suele concentrar en la ma-
drugaday el crepulsculo, evitando tanto las
horas mas célidas del dia, que suele dedi-
car a la rumia y el reposo, como la noche,
en la que suele ser menos activo, quizas
con la excepcion del verano. Sin embargo,
cuando el calor no aprieta, especialmente
en invierno, también esta activo durante



las horas centrales del dia. EI comporta-
miento en pastoreo puede calificarse de
intermedio entre el de ovejas y cabras: con
las primeras comparten la preferencia por
las hierbas, la forma de llevar a cabo los
“careos” (Figura 5.12) y la capacidad de
apurar hierbas de muy pequeno porte; con
las cabras, la relativa dispersién de los re-
banos y la forma de ramonear arbustos y
arboles.

La poblacién se estructura en grupos,
cuya composicion y distribucion territorial
varian de forma estacional y en los que
parece haber fuertes estructuras jerarqui-
cas, sobre todo en el caso de las hembras
(Cassinello, 1995, 1998a, 1998b, 2000,
2003). También parecen ser complejas las
relaciones espaciales entre los individuos
del rebano, que parecen basarse en el pa-
rentesco y la edad (Cassinello y Calabuig,
2008).

Durante la mayor parte del ano, con la ex-
cepcion del periodo de celo (septiembre-
diciembre), se forman dos tipos de grupos.
Los mas numerosos son los de hembras,

crias y jovenes, cuyo tamano, muy varia-
ble, suele oscilar entre 15y 50 individuos.
En ellos, como sucede con el ganado do-
méstico y otros caprinos silvestres, es
esencial el papel de guia y vigilancia que
desempenan las hembras de mayor edad
(Gray y Simpson, 1982), que suelen avisar
al resto de los peligros mediante un balido
o silbido sordo. Como es obvio, ese papel
de las hembras viejas o0 dominantes debe
ser tenido en cuenta a la hora de planificar
la actividad cinegética, en concreto, los
descastes, 0 caza de hembras. Los grupos
de machos adultos estan constituidos por
pocos individuos, normalmente de 5 a 15
(Figura 5.13). Los individuos mas viejos y
de mejor trofeo suelen tener caracter soli-
tario. En general, las areas de campeo de
los grupos de machos suelen ser mayores
que las de las hembras, y su distribucién
territorial varia de forma estacional, nor-
malmente dependiendo de la abundancia
de alimento y agua. En Sierra Espuna, el
reparto del territorio parece hacerse por
barrancos.

Figura 5.12.- Rebafio de hembras de arrui pastando en la zona de cumbres de Sierra Espuna. Se puede apre-
ciar un comportamiento relativamente similar al de las ovejas, tanto en la forma de realizar los “careos” como
en la capacidad de apurar el pasto.



Figura 5.13.- Pequeno grupo de machos de arrui de diferentes edades. Sierra Espuna.

Figura 5.14.- Macho adulto de arrui en su habitat natural de Sierra Espufa. En su testuz se aprecian las ci-
catrices provocadas por los combates de la época de celo, y en los cuernos, restos del barro extraido de los
“revolcaderos”.



Figura 5.16.- Revolcaderos de arrui en una fuerte pendiente pedregosa. Como se puede observar, a veces
pueden provocar pequefos problemas de erosion.




Durante el periodo de celo, como ya se
describié con anterioridad, los machos
adultos se unen a los rebanos de hem-
bras y pelean entre ellos a topetazos para
conseguir su dominio. De la intensidad de
tales combates son buena muestra las
cicatrices que exhiben con frecuencia en
su testuz los machos de mas edad (Figura
5.14). En esa época los rebanos son mu-
cho mas numerosos que durante el resto
del ano, y en Sierra Espuia no son raros
los que alcanzan el centenar de ejempla-
res, y se han llegado a observar grupos de
hasta 150 (comunicacion personal de los
celadores de la Reserva de Caza de Sierra
Espuna).

Fuera del periodo de celo, los machos de
mayor edad suelen buscar la tranquilidad,
formando grupos pequeiios, alejandose
de las zonas con mayor densidad de indivi-
duos y utilizando la cobertura de arbolado
(Yepes, com. pers.). Al no tener necesida-
des nutritivas especiales, como sucede
con las hembras (gestacion y lactacion),
pueden sustentarse con alimentos de me-
nor calidad y no necesitan salir a pastos
desarbolados y zonas abierta. Todo ello
hace que sean mucho mas dificiles de ob-
servar que hembras, crias y machos jove-
nes.

El arrui exhibe una gran facilidad para des-
plazarse por pedrizas y roquedos y llega
a acceder a paredes casi verticales, en
las que a veces busca refugio. Del mismo
modo, se ha descrito su notable capacidad
para superar obstaculos de gran altura o
longitud de un simple salto, lo que proba-
blemente le haya permitido traspasar sin
dificultades las barreras que delimitan el
Parque, e incluso las infraestructuras que
rodean Sierra Espuna. A pesar de ello, es
muy raro, casi excepcional, que intenten
superar los vallados cinegéticos saltando-
los. Lo normal es que aprovechen algin
hueco, a menudo abierto por el jabali,

para agrandarlo con sus cuernos y pasar
por él.

Con respecto a otras estrategias de de-
fensa frente a predadores, se ha descrito
(Haas, 1990) que, probablemente como
consecuencia de la escasez de vegetacion
en su habitat original, a menudo se limita
a quedarse inmovil, lo que le permite ca-
muflarse con su entorno y pasar desaper-
cibido.

Los arruis suelen abrir “revolcaderos” en
taludes y zonas de suelo suelto, que uti-
lizan con gran asiduidad (Figuras 5.15 y
5.16), llegando a veces a provocar peque-
nos problemas puntuales de erosién. Los
crean y los mantienen excavando con las
patas y cuernos, mientras utilizan estos Ul-
timos para lanzar la tierra extraida sobre
su espalda, para lo que suelen permanecer
arrodillados. Por ello, después de periodos
de lluvias, es muy frecuente observar que
en sus cuernos presentan restos de barro.

El arrui utiliza los arroyos y charcas de
agua para beber, pero muestra un especial
gusto por banarse e incluso rebozarse en
el lodo. Esa circunstancia es interesante y
debe ser tenida en cuenta tanto para ges-
tionar adecuadamente los puntos de agua
en su habitat como para evitar o minimizar
los problemas que puede provocar en ma-
nantiales especialmente sensibles.
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6. Alimentacion

6.1. Introduccion

Cuando se describe la alimentacion de
cualquier especie es conveniente hacerlo
analizando todos los detalles o aspectos
que la condicionan. Es imprescindible, por
ejemplo, tener en cuenta el entorno, tanto
geografico como temporal, que se contem-
pla. Evidentemente, la alimentacion del
arrui sera diferente en el macizo del Tibesti
que en Sierra Espuia, porque también son
diferentes la topografia, el clima, el suelo
y la vegetacion en ambos territorios. Del
mismo modo, es evidente que, por motivos
similares, la alimentacion de primavera di-
ferira de la de invierno, verano y otono; y
que, muy probablemente, sera también
distinta la alimentacion de las hembras
que la de los machos y los jévenes, por-
que diferentes son también su capacidad
de ingestion y sus necesidades nutritivas.
Por otra parte, no se debe cometer el error,
desgraciadamente frecuente, de identi-
ficar la alimentacién, o utilizacion de los
alimentos, con la preferencia de la especie
por los mismos. Los alimentos mas consu-
midos no tienen por qué ser los mas prefe-
ridos; es posible, y frecuente, que simple-
mente sean mas consumidos porque son
mas abundantes, o porque no hay nada
mejor en el entorno, y eso es particular-
mente importante cuando se analizan las
posibilidades de gestion del medio.

Por todo lo expuesto queremos iniciar este
apartado recordando que la informacién
que proporciona la escasa bibliografia refe-
rente a la alimentacion del arrui debe con-
templarse en su contexto particular, gene-
ralmente muy limitado (a menudo, machos
de la época de caza)y no debe extrapolarse
a otras situaciones, ni geograficas, ni esta-
cionales ni de sexo o edad. También por
eso, por la ausencia practicamente total
de datos sobre el tema en Sierra Espuna y

por la trascendencia ecolégica, econémica
y social del tema, trataremos de resumir
la informacion basica que por el momento
hemos recopilado sobre el tema.

6.2. Capacidad de ingestion

La capacidad de ingestion es un aspecto
esencial a la hora de determinar la capa-
cidad de carga de un ecosistema. Aunque
parezca una obviedad, es necesario poner
de manifiesto que los ungulados, en este
caso rumiantes, tienen una capacidad de
ingestion que esta limitada por el volumen
de su aparato digestivo y por la velocidad
de transito de los alimentos en su interior.
Del mismo modo, también necesitan sa-
ciarse y cubrir unos minimos de volumen
en su ingesta, porque su aparato digestivo
esta adaptado, por seleccion natural, para
aprovechar alimentos voluminosos y gene-
ralmente poco nutritivos. Por todo ello, y
por el tipo de alimentos que generalmen-
te consumen en el campo, es razonable
suponer que, como sucede con cabras y
ciervos, cada animal ingiere diariamente
alrededor de un 3 % de su peso vivo en
materia seca (alimento desprovisto com-
pletamente de humedad). No puede in-
gerir mas, porque “no le cabe”, pero tam-
poco va a ingerir menos, porque no va a
dejar de saciarse si dispone de alimento
a su alrededor. Con respecto a sus nece-
sidades nutritivas (energia, materias nitro-
genadas, minerales, etc.), lo que hace es
elegir su dieta para, con esas limitaciones
de ingesta, satisfacerlas o mejor posible.
Precisamente por ese motivo, no se pue-
de cometer el error, también frecuente, de
suponer que los animales van a obtener
determinadas Unidades Forrajeras (UF) o
gramos de Materias Nitrogenadas Diges-
tibles (MND) de un pasto simplemente
porque estén disponibles en él. Si el pasto
es muy nutritivo, no van a dejar de comer
cuando hayan satisfecho sus necesidades



nutritivas si todavia pueden ingerir mas: en
ese caso, ingeriran todo lo que puedan, cu-
brirdn en exceso sus necesidades y gana-
ran condicién corporal. Si, por el contrario,
el pasto es poco nutritivo, aunque coman
todo lo que pueden, no llegaran a cubrir
sus necesidades nutritivas, porque no les
cabe mas, y perderan condicion corporal.

Por todo lo expuesto, es razonable supo-
ner que, como ya dijimos, las poblaciones
de arrui consumen diariamente un 3% de
su peso vivo en Materia Seca (MS). Asi, un
individuo de 100 kg de peso ingerira al dia
aproximadamente 3 kg de MS de pasto, y
una poblacién de 1200 individuos, con un
peso vivo total de unos 73.500 kg, como la
que actualmente puede tener Sierra Espu-
na, ingerira cada ano 804.825 kg de MS.
Si se divide esa cifra por la extension del
Parque (17.804 ha), el consumo estimado
es de 45,2 kg de MS por hectarea y ano.
Para apreciar la pequena magnitud de esa
cifra, basta decir que la carga ganadera
admisible que se ha estimado para los
pastos forestales de la Regi6on de Murcia
(Correal et al., 2007) consume diariamen-
te entre 91y 274 kg MS/ha-ano (2,0 a 6,1
veces mas); que, por ejemplo, el consumo
de los ciervos en una finca con una den-
sidad de 35 reses/100 ha (normal en la
Espana mediterranea) es de unos 270 kg
de MS/ha-ano (6,0 veces superior) y que
el de una dehesa mediterranea tipica es
de unos 1100 kg de MS/ha-ano (24,3 ve-
ces superior). En ese sentido, se puede
afirmar con rotundidad que el consumo de
pastos, en cantidad, de la poblacién actual
de arrui esta claramente por debajo de la
produccion aprovechable del Parque Regio-
nal. De hecho, hasta hace pocas décadas
la Sierra sustentaba una carga muy supe-
rior de ganado menor: cabras y ovejas. Sin
embargo, como veremos a continuacion,
ello no implica que esa poblacion tenga
que estar también dentro de lo admisible
si se analiza su efecto sobre la vegetacion

y se tiene en cuenta el caracter de Parque
Regional del entorno. En definitiva, a efec-
tos de calculo de carga admisible, no se
puede considerar a los ungulados silves-
tres como ganado, y mucho menos en el
marco de un Espacio Natural Protegido.

6.3. Necesidades nutritivas

Las necesidades nutritivas de los anima-
les se pueden dividir en dos grandes ca-
tegorias. La primera corresponde a las de
mantenimiento, que son las imprescindi-
bles para que el animal se mantenga vivo y
se desplace, y por ello estan directamente
relacionadas con el peso vivo del animal o,
mas concretamente, con su peso metabo-
lico, que es el peso elevado a 0,75 (P%75).
Por otra parte, estan las de produccion,
que son las que se derivan de alguna ac-
tividad especial, como en nuestro caso es
la gestacion o la lactacion en las hembras
y el crecimiento en los jovenes. En el pri-
mer caso, son funcion del tamano del feto
(normalmente son significativas en el dlti-
mo tercio de la gestacion); en el segundo,
de la cantidad y calidad de la leche que
se produce y, en el Gltimo, como es obvio,
del ritmo de crecimiento en peso de los
chivos.

Como se puede suponer, no se han llevado
a cabo estudios especificos sobre las ne-
cesidades nutritivas del arrui. No obstante,
por su “parentesco” con el género Capra,
creemos que se pueden utilizar, con una
finalidad orientativa, las ecuaciones o ta-
blas disponibles para el ganado caprino
(INRA, 1990; Falagan, 1995, Daza et al.,
2004). De ese modo, si se desea, es posi-
ble prever y cuantificar los periodos de ba-
che alimenticio y adoptar medidas de ges-
tién orientadas a paliar esas deficiencias y,
de paso, a reducir el impacto del ramoneo
sobre la vegetacion lenosa (ver capitulo 8).
Como se puede observar en la Figura 6.1,



aunque a escala anual el consumo de pas-
to debido a la poblacion de arrui de Sierra
Espuna esta muy por debajo de la produc-
cion, no sucede lo mismo a escala mensual
a causa de la heterogénea distribucion de
la produccion de hierba verde a lo largo del
ano. Asi, es evidente que durante todo el
verano y la parte mas fria del invierno el
pasto herbaceo verde falta o escasea, y
ello conduce a que el pastoreo se centre
en el ramén. Esto, por una parte provoca
efectos indeseados en la vegetacion leno-
say, por otra, reduce el aporte de energia
y Materias Nitrogenadas Digestibles a las
reses, que suelen perder condicion cor-
poral en esos periodos, ya que tienen que
utilizar las reservas energéticas almacena-
das en forma de grasa para conseguir la
energia que no les aporta el pasto.

6.4. Consumo o utilizacion de
alimentos

Como afirmamos anteriormente, el consu-
mo o utilizacién de los alimentos por parte
de una especie depende de muchos facto-
res, entre ellos de su disponibilidad en el
entorno y de las necesidades del animal.
Del hecho de que una especie animal con-

Figura 6.1.- Distribucion mensual de la oferta de hier-
ba verde del Parque Regional de Sierra Espuna y ne-
cesidades de energia (UFl) y Materias Nitrogenadas
Digestibles (MND) de su poblacién de arrui. Se puede
apreciar la existencia de un largo periodo de bache
alimenticio en verano y otro, de menor duracion, en
invierno.

suma muchos tipos y especies de plantas
no puede deducirse que no sea selectivo,
como se ha afirmado del arrui, y mucho
menos si vive en un entorno tan inhospito
como el que casi siempre ocupa la espe-
cie. De hecho todos los ungulados silves-
tres espanoles, y en especial los medite-
rraneos, consumen una enorme variedad
de especies vegetales, y casi todos pue-
den encuadrarse en la categoria de los de-
nominados ramoneadores oportunistas:
especies que prefieren consumir hierba
verde pero que, si no disponen de ella, son
capaces de ramonear con bastante inten-
sidad.

Desde el punto de vista de su efecto so-
bre la vegetacion, es necesario poner de
manifiesto las profundas diferencias que
existen entre el consumo de las plantas
herbaceas y las lenosas. Asi, mientras los
pastos herbaceos mejoran con el pasto-
reo, porque sus especies mas nutritivas
estan perfectamente adaptadas a él, a los
lenosos no les sucede lo mismo, y dejan
de regenerarse y se degradan cuando son
utilizados (ramoneados) con cierta inten-
sidad (MacNaughton, 1979; San Miguel,
2001; Garcia-Gonzalez, 2008). Por ello,
habida cuenta del caracter de Parque Re-
gional de Sierra Espuna y de la necesidad
de preservar su vegetacion, nos centrare-
mos especialmente en el consumo o utili-
zacion de las plantas lefiosas, porque es
evidente que los pastos herbaceos de talla
baja no sélo no se degradan con un pasto-
reo razonable (recordemos los consumos
citados por hectarea), sino que lo necesi-
tan para persistir.

Para el estudio de la dieta de los ungulados
silvestres suelen utilizarse dos métodos: el
analisis ruminal (del rumen, o panza) en
animales abatidos durante cacerias, o el
microhistologico, que consiste en el es-
tudio de las cuticulas de las plantas que
aparecen en sus deyecciones o también a



veces en el rumen. También puede servir
de complemento la observacion directa en
el campo, aunque no permite precisar, en
el caso de hierbas y pequenas matas. En
Sierra Espuna no se ha llevado a cabo nin-
gln estudio detallado sobre el tema aun-
que la experiencia directa ha permitido ir
adquiriendo informacién de gran interés.
Para complementarla, hemos evaluado el
efecto del ramoneo sobre las principales
especies lenosas por medio de inventa-
rios realizados en toda la superficie del
Parque, en los que, para cada especie, se
estimaba el grado de ramoneo, o utiliza-
cién, adscribiéndolo a una escala de O (sin
tocar) a 5 (toda la materia verde consu-
mida) (Figura 6.2). Ese es el método que
emplean habitualmente los investigadores
especializados en el tema y el que acaba
de incorporarse en 2009 al Inventario Fo-
restal Nacional de Espana.

Si exceptuamos a las especies que han
aparecido sélo de forma eventual en los
inventarios, por los sesgos que pudieran
introducir, algunas de las especies mas
intensamente consumidas en Sierra Es-
puna, con sus correspondientes valores
medios de ramoneo, han sido las siguien-
tes: Rhamnus alaternus (aladierno) (3,8),
Prunus dulcis (almendro) (3,5), Coronilla
juncea (coronilla) (3,0), Lithodora fruti-
cosa (hierba de las siete sangrias) (2,9),

Figura 6.2.- Hierba de las siete sangrias (Lithodora
fruticosa) mostrando un grado de ramoneo de 4: muy
fuerte, pero todavia con hojas verdes.

Staehelina dubia (pincelitos) (2,2), Prunus
prostrata (sanguino) (2,0) y Viburnum tin-
us (durillo) (2,0).

6.5. Preferencias. Seleccion de
dieta

Como ya indicamos con anterioridad, para
conocer las preferencias de una especie
con relacion a distintos tipos de alimentos
no basta con conocer la utilizacion que
hace de ellos; también es necesario co-
nocer su disponibilidad. De hecho, la pre-
ferencia se suele definir como el cociente
entre utilizacion y disponibilidad de un re-
curso.

Para conocer las preferencias alimenticias
del arrui sobre las plantas lefiosas de Sie-
rra Espuna, se ha empleado un algoritmo
que, para cada inventario y cada especie,
compara la utilizacién que el arrui ha he-
cho de la misma (grado de ramoneo) con
su disponibilidad (grado de abundancia).
En ese sentido, se pueden agrupar las
especies lenosas en cinco grandes cate-
gorias, segun su grado de preferencia por
el arrui. Son las siguientes, con algunas
especies caracteristicas:

J Grupo 1. Especies siempre recha-
zadas. Consumidas muy por debajo de su
disponibilidad: Genista valentina (palain),
Juniperus phoenicea (sabina mora).

. Grupo 2. Casi siempre rechaza-
das. Cistus albidus (estepa blanca), Juni-
perus oxycedrus (enebro de miera), Pista-
cia lentiscus (lentisco), Phlomys lychnitis
(matagallo), Pinus halepensis (pino carras-
co) (Figura 6.3).

. Grupo 3. Medianamente prefe-
ridas. Consumidas de forma aproxima-
damente proporcional a su abundancia.
Artemisia campestris glutinosa (abrétano,
ajenjo), Cistus clusii (romerina), Dorycnium



pentaphyllum (escobilla), Erinacea anthy-
llis (cojin de monja), Quercus coccifera
(coscoja), Rhamnus lycioides (espino ne-
gro), Satureja obovata (ajedrea), Thymus
vulgaris (tomillo).

. Grupo 4. Casi siempre preferidas.
Consumidas por encima de su disponibili-
dad. Quercus rotundifolia (encina), Rosma-
rinus officinalis (romero), Staehelina dubia
(pincelitos).

U Grupo 5. Muy preferidas. Casi
siempre recomidas. Lithodora fruticosa
(hierba de las siete sangrias).

También, aunque no han sido menciona-
das en los grupos descritos por su escasa
aparicion en los inventarios de campo, he-
mos constatado la intensa apetencia del
arrui por especies relativamente escasas
y de alto valor ecolégico (muchas catalo-
gadas), como espantalobos (Colutea arbo-
rescens), madrono (Arbutus unedo), arce
de Montpellier (Acer monspessulanum),
madreselva (Lonicera splendida), durillo
(Viburnum tinus), zarzamora (Rubus sp.) y
otras.

Mencién especial merecen algunas espe-
cies ligadas a antiguas casas o cortijos
presentes en el monte, que son frecuenta-
das por el arrui, sobre todo en épocas de
escasez o carencia de hierba verde, y que
0 no aparecen en los inventarios o sélo lo
hacen de forma esporadica por su depen-
dencia del hombre. Es el caso, por ejem-
plo, de las chumberas o tuneras (Opuntia
ficus-indica), que parecen ser buscadas
con avidez por el arrui, sobre todo cuando
maduran sus frutos o en épocas de sequia
(su contenido en humedad es muy alto)
(Figura 6.4). Algo parecido sucede con el
almendro y el olivo, que también parecen
ser muy preferidos por el arrui, y, en menor
medida, con avellanos, naranjos, limone-
ros e incluso nisperos.

Figura 6.3.- Aunque los pinos son casi siempre recha-
zados por el arrui y los dafos en ellos son minimos, a
veces son objeto de ramoneo.

Chumbera intensamente ramoneada

Figura 6.4.-
por arrui. Sierra Espuna.

Con respecto a las especies herbaceas,
la ausencia de estudios especificos de
alimentacion del arrui impide conocer con
precision sus pautas de seleccion de dieta.
Sin embargo, su observacion en campo si
permite comprobar con claridad su carac-
ter marcadamente pastador, su evidente
preferencia por la hierba, incluso basta y
dura (los denominados lastones), frente el
ramon. También permite conocer qué tipos
de comunidades herbaceas son las que
mas le atraen, lo que puede ser ratifica-
do por otro indicador habitual en este tipo
de estudios: la densidad de heces. Como
sucede con las ovejas, los tipos de pastos
preferidos son los majadales de Poetalia
bulbosae, los pastos de calidad de las zo-
nas altas y pedregosas (Festuco-Poetalia
ligulatae) y los cerverales de Brachypo-
dium retusum, todos ellos perpetuados



por el pastoreo y protegidos por la Directi-
va 92/43/CEE “Habitats” (Figuras 8.1, 8.2
y 8.3). En el caso de los dos primeros, las
especies dominantes, como Poa bulbosa
0 Poa ligulata (Figura 6.5), a pesar de su
corta talla, poseen una excelente calidad
nutritiva y una magnifica capacidad de re-
brote, que se ve favorecida por la defolia-
cion debida al pastoreo. Por eso, se ven fa-
vorecidas por su propio aprovechamiento
y sblo cuando éste existe forman céspedes
densos y de alta calidad.

Figura 6.5.- Poa ligulata: pequefia graminea de bue-
na calidad como pasto que se ve favorecida por el
pastoreo.

También, a pesar de su dureza, son muy
seleccionados los lastonares de Helicto-
trichon filifolium, muy abundantes en el
Parque, sobre todo en las zonas altas. De
ellos consumen tanto las partes mas altas
de las hojas, como los bulbos de la base,
donde se acumulan la humedad y las sus-
tancias de reserva (hidratos de carbono)
de la planta. Estos Gltimos los extraen en-
ganchando pequenas macollas y tirando
de ellas con la lengua (Figura 6.6), un com-
portamiento muy similar al que utilizan los
esparteros para colectar las “manas” de
las atochas.

Otro comportamiento, habitual en ove-
jas y cabras, que hemos comprobado en
el arrui es la avida busqueda de plantas
herbaceas de calidad que se desarrollan
bajo la proteccion de matas lefosas, bien

aprovechando las mejores condiciones de
humedad y nutrientes que obtienen en ese
micro-habitat o bien beneficiandose de la
proteccion fisica que les proporciona la
planta lenosa frente al diente de los her-
bivoros. Se trata de una relacion denomi-
nada “facilitacion”, que se puede observar
con claridad en matas pinchudas o de baja
apetecibilidad, que aprovecha con eficien-
cia el arrui. En todo caso, tanto los datos
numéricos obtenidos mediante los inven-
tarios como nuestras observaciones de
campo parecen dejar claro que el arrui es
una especie preferentemente pastadora:
que prefiere comer hierba verde de cali-
dad a ramonear. No obstante, cuando la
hierba verde falta o escasea, tiene capaci-
dad para ramonear con cierta intensidad,
aunque parece centrar su atencién mas
en matas (plantas lefosas de baja talla)
que en arbustos y arboles.

Como se puede comprender, el tamano de
la poblacién de arrui no afecta a sus prefe-
rencias por las diferentes especies vegeta-
les. Sin embargo, si modifica los niveles de
ramoneo que exhiben las plantas lenosas.
Por ello, parece muy razonable que uno de
los principales criterios para determinar
la carga admisible en el Parque Regional
sea, precisamente, ese grado de ramoneo
sobre las especies lenosas mas abundan-

Figura 6.6.- Helictotrichon filifolium: macolla extraida
de una planta por el arrui para consumir la parte ba-
sal mas tierna, donde se acumula la humedad y las
reservas nutritivas.



tes 0 mas sensibles. Y todo ello teniendo
en cuenta que una buena gestion del habi-
tat (por ejemplo, mejora de pastos o de ni-
mero, distribucion y calidad de puntos de
agua) puede minimizar esos efectos (San
Miguel et al., 2000) y que en el caso de es-
pecies muy escasas se puede recurrir a la
proteccion individual de sus poblaciones.

En la isla de La Palma el arrui parece
comportarse como una especie eminente-
mente ramoneadora. Ello se debe, proba-
blemente, tanto al tipo de habitat , en el
que el verdor de las especies herbaceas es
muy efimero, como a la época en que se
llevaron a cabo los escasos estudios rea-
lizados sobre el tema (Rodriguez-Luengo y
Rodriguez-Pifero, 1987; Rodriguez-Pinero
y Rodriguez-Luego, 1992). La especie mas
consumida fue una jara (Cistus symphyfo-
lius), cuyas hojas, frutos y semillas llega-
ron a suponer un 58% de la dieta. También
consumieron con intensidad otras dos le-
guminosas arbustivas (Teline stenopetala
y Adenocarpus viscosus) y ya, en peque-
nas proporciones, otras especies, como
Pinus canariensis, crasulaceas (Aeonium
sp.) y criptégamas, muchas de ellas endé-
micas y poco adaptadas a su defoliacion.
Por ello, su efecto sobre la vegetacion del
Parque Nacional ha sido calificado de ne-
gativo.

El comportamiento alimenticio del arrui en
California (Gray y Simpson, 1980; Johns-
ton, 1980) y Nuevo México (Ogren, 1965)
parece muy similar al que exhibe en Sierra
Espuna: es preferentemente pastador pero
ramonea con cierta intensidad en verano,
época en la que la escasez de hierba verde
le conduce a hacerlo para satisfacer mejor
sus necesidades nutritivas (la hierba seca
es un alimento de muy baja calidad nutriti-
va, inferior a la del ramon).







7. Sanidad

Como cualquier otro ungulado silvestre, el
arrui puede plantear problemas sanitarios
de cierta relevancia. Por una parte, puede
verse afectado por parasitos y enfermeda-
des que para el ganado no plantean pro-
blemas serios, pero para él pueden ser
muy graves, como ha sucedido reciente-
mente con la sarna (enfermedad de la piel
causada por el acaro Sarcoptes scabiei)
que, procedente del ganado doméstico,
diezmo6 sus poblaciones de Sierra Espuia
en el periodo 1991-1995 (Calama, 1996;
Gonzalez-Candela y Leén-Vizcaino, 1999;
Gonzalez-Candela et al., 2001, 2004).
Como se pudo comprobar, afortunada-
mente, a pesar de la gravedad puntual de
la situacién, una poblacién animal diezma-
da por una parasitosis o enfermedad pue-
de recuperarse con rapidez en un periodo
de tiempo relativamente corto: en nuestro
caso, menos de una década. En ese sen-
tido, como también sucedié con la cabra
montés en las Sierras de Cazorla y Segura,
las enfermedades pueden comportarse
como factores de regulacién de las pobla-
ciones. Sin embargo, por otra parte, la fau-
na silvestre puede comportarse como un
reservorio de enfermedades capaces de
provocar epizootias (epidemias en pobla-
ciones animales) e incluso zoonosis (en-
fermedades de los animales que pueden
transmitirse al hombre) de alta gravedad.
Algunas de las mas peligrosas son las dis-
tintas variantes de la tuberculosis (diferen-
tes especies del género Mycobacterium),
cuya prevalencia empieza a ser alta en fin-
cas de caza mayor con altas densidades
de reses y suplementacion habitual. Tam-
bién son frecuentes los casos de brucelo-
sis (también denominada fiebre de Malta),
paratuberculosis, enfermedad de Aujeszky
o lengua azul, patologias muy dificiles de
erradicar precisamente por ese caracter
de reservorio de la fauna silvestre y por la

dificultad de aplicar tratamientos curativos
en ese tipo de animales (Gortazar et al.,
2006). Afortunadamente, parece que el
arrui no plantea, por el momento, proble-
mas en ese sentido y que, probablemente
por su frugalidad, es un ungulado relativa-
mente resistente a parasitos y enfermeda-
des (Pence, 1980).

En todo caso, conviene recordar que la
prevalencia de parasitosis y enfermedades
esta directa e intensamente relacionada
con las cargas puntuales o altas concen-
traciones de individuos, que incrementan
drasticamente el riesgo de contagio. De
hecho, una de las primeras medidas que
se suelen adoptar cuando aparece una
parasitosis o enfermedad infecciosa en
poblaciones de animales silvestres es tra-
tar de reducir sus densidades poblaciona-
les. Asi se ha hecho, por ejemplo, con la
queratoconjuntivitis infecciosa y la sarna
en las poblaciones de rebeco (Rupicapra
pyrenaica). Por ello, porque es mejor pre-
Venir que curar y por razones de conserva-
cion de la vegetacion y el suelo, conviene
que la gestion, tanto del habitat como de
la especie, se oriente a conseguir que la
carga de reses se reparta de la forma mas
homogénea posible por toda la superficie
del Parque. En ese sentido, se deben evi-
tar las concentraciones puntuales excesi-
vas, como las que suelen producirse, por
ejemplo, cuando los puntos de agua o de
reparto de alimento suplementario son
muy escasos.

Para finalizar, queremos hacer hincapié
en la necesidad de llevar a cabo un con-
trol del estado sanitario de la poblacion de
arrui de Sierra Espuna, control que puede
realizarse tanto a través del analisis de los
ejemplares abatidos como de observacio-
nes de campo.






8. Efecto sobre el ecosis-
tema

8.1. Efecto sobre la vegetacion

Como sucede con otros pastadores, el
efecto del arrui sobre la vegetacion herba-
cea es, en general, favorable: el pastoreo
permite conservar los pastos herbaceos
evitando o retrasando su invasion por la
vegetacion lenosa, mejora la cobertura de
la hierba e incrementa tanto su produccion
como su calidad. De hecho, un alto por-
centaje de las especies caracteristicas de
esas comunidades no sélo toleran el pas-
toreo sino que lo necesitan: dependen de
él. Sélo en el caso de las hierbas de mayor
talla y renuevos situados a cierta distancia
sobre el suelo (caméfitos) el efecto puede
llegar a ser negativo si el pastoreo es muy
intenso. En concreto, se puede afirmar que
el pastoreo es imprescindible para la con-
servacion de al menos tres de las comuni-
dades herbaceas incluidas en la Directiva
92/43/EEC “Habitats” y presentes en el
Parque: los majadales de Poetalia bulbo-

sae (Figura 8.1), los pastos crioturbados
de Festuco-Poetalia ligulatae (Figura 8.2)
los cerverales de Brachypodium retusum
(Figura 8.3). En ese sentido, habida cuen-
ta de la ausencia de ganado doméstico en
el Parque Regional, el arrui constituye, en
la actualidad, la principal “herramienta”
de conservacion de tales comunidades.

A pesar de lo afirmado anteriormente,
creemos que merecen mencion especial
al menos tres casos: los herbazales de la
microrreserva de los Pozos de la nieve, al-
gunas especies rupicolas de las zonas de
cumbre, como Erodium saxatile (Figura
8.4) y los cultivos herbaceos de propiedad
particular. En el primer caso, aunque las
principales especies que han motivado el
establecimiento de la proteccion, Achillea
millefolium o Phalaris coerulescens, estan
muy bien adaptadas al pastoreo, y muy
probablemente lo necesiten para persistir,
seria conveniente realizar un seguimiento
que permita garantizar que su situacion
actual de proteccion es verdaderamente
eficaz, y no contraproducente. El caso de
Erodium saxatile y otras plantas rupicolas

Figura 8.1.- El pastoreo del arrui permite perpetuar los pastos de mayor calidad, en este caso los majadales
de Poa bulbosa, protegidos por la Directiva 92/43/EEC “Habitats” (red Natura 2000).



Figura 8.2.- Pastos herbaceos basofilos crioturbados de Festuco-Poetalia ligulatae, perpetuados durante si-
glos por el pastoreo del ganado menor y hoy protegidos por la Directiva 92/43/EEC “Habitats” (red Natura
2000). Su conservacion requiere pastoreo, que en el Caso de Sierra Espuna sélo realiza el arrui.

Figura 8.3.- Pastos herbaceos basofilos de Brachypodium retusum, protegidos por la Directiva 92/43/EEC
“Habitats” (red Natura 2000) y perpetuados en Sierra Espuia por el pastoreo del arrui.




de la zona de cumbres que parecen ser
muy apetecidas por el arrui es diferente,
porque pueden verse afectadas si sus po-
blaciones son escasas y no poseen estra-
tegias de defensa. Afortunadamente, su
propio caracter rupicola (amante de las
rocas) y casmofitico (plantas que viven en
las grietas de las rocas) reduce el riesgo
de afeccion grave. Con respecto a los culti-
vos herbaceos, si pueden verse afectados
de forma muy negativa por el pastoreo,
como sucede a veces con los de cereal de
propiedades particulares incluidas en el
Parque Regional o en sus aledanos, que
sufren las visitas del arrui especialmente
en periodos de bache alimenticio y pueden
generar problemas de cierta relevancia.

La problematica de la vegetacion lenosa
es muy diferente. En general, el nivel de
danos por ramoneo del arrui sobre la vege-
tacion lenosa es bajo a escala de Parque
Regional: muy inferior al de la inmensa
mayoria de fincas de caza mayor e inclu-

¥,

so al de la mayoria de Parques Naturales
y Nacionales que cuentan con ungulados
autoctonos en la Espana mediterranea. No
obstante, se detectan problemas puntua-
les con especies escasas y muy apeteci-
das, y a menudo protegidas o catalogadas,
como arce de Montpellier (Acer monspes-
sulanum), melocotonero silvestre (Coto-
neaster granatensis), madreselvas (Loni-
cera splendida), que se “refugian” en el
interior de sabinas y enebros (facilitacion)
(Figura 8.5), espantalobos (Colutea arbo-
rescens), zarzas (Rubus sp.), madrono (Ar-
butus unedo), durillo (Viburnum tinus) o la
escasisima Fumana fontanesii, protegida
por la figura de una microrreserva (San-
chez y Guerra, 2005), que a pesar de su
baja apetecibilidad podria verse afectada
por el arrui, aunque sus poblaciones pare-
cen estar aumentando. Del mismo modo,
se han observado problemas puntuales
de sobrepastoreo en zonas de concen-
tracion de reses, sobre todo comederos y
bebederos, aunque también antiguos cor-

Figura 8.4.- Erodium saxatile, especie herbacea rupicola (de roquedos) que parece ser bastante apetecida por

el arrui en la zona de cumbres de Sierra Espunia.



tijos abandonados. Afortunadamente, son
problemas de magnitud moderada que se
pueden minimizar o evitar controlando es-
trictamente las cargas de ungulados y lle-
vando a cabo una buena gestion de pastos
(herbaceos y lenosos) y puntos de agua.

Una situacion que merece atencion espe-
cial es la de las fajas auxiliares de pistas y
otras areas cortafuegos. Se trata de zonas
de diversas formas (las fajas suelen ser
lineares, de 30-50 m de ancho, mientras
que las areas cortafuegos pueden tener
diferentes formas y tamanos) en las que
se reduce el combustible forestal con va-
rias finalidades: la principal es reducir el
riesgo de incendio, pero también minimi-
zar la superficie que pudiera verse afecta-
da por una catastrofe o permitir el acceso
de medios de control en caso de existencia
de una. Los tratamientos selvicolas que
se realizan en ellos (cortas, podas y des-
broces) son selectivos y suelen afectar a
los estratos de matorral y arbustivo y en
menor medida al arb6reo, aunque respe-
tan algunos pies (generalmente arboles o
arbustos de alto valor) que minimizan el

Figura 8.5.- Madreselva (Lonicera splendida), espe-
cie muy apetecida por el arrui que se “esconde” en el
interior de una sabina mora (Juniperus phoenicea).
Se trata de una relacion de facilitacion, ya que la
sabina no se ve afectada por la madreselva, pero le
brinda proteccion frente al ramoneo.

Figura 8.6.- Area cortafuegos a ambos lados de la
carretera principal que atraviesa Sierra Espuna en el
primer ano tras su apertura. Se aprecian el ences-
pedamiento de Brachypodium retusum y, en menor
medida, el rebrote de algunos arbustos de alto nivel
evolutivo y buena calidad de ramén.

impacto ambiental y paisajistico (Cabezas
etal., 2007). En esas zonas, el tratamiento
induce la aparicion de un fuerte rebrote,
tanto de las especies lenosas que tienen
capacidad para hacerlo como de las herba-
ceas, en especial Brachypodium retusum.
La consecuencia es un fuerte incremento
de pasto de cierta calidad para el arrui,
que por ello tiende a concentrarse en esas
zonas y que, de ese modo, contribuye a
mantener esas fajas, a reducir el riesgo
de incendio y a abaratar el elevado coste
de los tratamientos (al reducir su frecuen-
cia), a la vez que se asegura un alimento
apetecible y nutritivo (Figura 8.6). De ese
modo, se crea una relacion de mutuo be-
neficio entre el arrui y la selvicultura pre-
ventiva de incendios. Probablemente, las
Unicas limitaciones sean la necesidad de
garantizar que los resalvos (pies arboreos
0 arbustivos respetados por el tratamiento
de desbroce y resalveo) sean lo suficien-
temente vigorosos como para resistir el
ramoneo del ungulado y el riesgo de acci-
dente y furtiveo que puede suponer la pre-
sencia habitual de los ungulados junto a
las carreteras. Por ello, es recomendable



llevar a cabo actuaciones similares tam-
bién en otras zonas del monte, en especial
eligiendo un diseno que permita reducir el
riesgo de incendio y facilitar su combate,
en caso de que aparezca (red de areas
cortafuegos).

8.2. Efecto sobre la fauna sil-
vestre

El efecto del arrui sobre la fauna silvestre
del Parque puede ser calificado de favora-
ble. Muy probablemente, los dos aspectos
gue merecen mas atencion son la diversi-
ficacion de las estructuras por el pastoreo
y el aporte de alimento a los necréfagos.
En el primer caso, la actividad como fit6fa-
go del arrui diversifica las estructuras ve-
getales, crea pequenos claros de pastizal
y mantiene los ya existentes, en los que
recicla nutrientes y dinamiza la actividad
biolégica mediante sus deyecciones, a la
vez que abre moderadamente las forma-
ciones arbustivas y el sotobosque de las
arbéreas. De ese modo, favorece a espe-
cies que requieren esa diversidad, como
la mayoria de los invertebrados, reptiles,
mamiferos y aves. Con respecto a los ne-
créfagos, los estudios realizados al res-
pecto (Cabezas y Diaz, 2003) ponen de
manifiesto que las carronas que puedan
proceder de la actividad cinegética o de la
mortalidad natural contribuyen a propor-
cionar alimento a necrofagos protegidos,
como el aguila real (Aquila chrysaetos) y
el alimoche (Neophron percnopterus), es-
pecie en peligro de extincién desde 2004
segun la UICN. También a otras de interés
especial, como el buitre leonado (Gyps ful-
vus), que esta volviendo a asentarse en
Murcia, el cuervo (Corvus corax) o, incluso,
el quebrantahuesos (Gypaetus barbatus),
antiguo poblador de Sierra Espuna y hoy
reintroducido en la Sierra de Cazorla (Guil,

c.p.).

No existe efecto sobre otros ungulados au-
téctonos porque no los ha habido, al me-
nos durante siglos, en el Parque.
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9. Gestion de poblaciones
9.1. Introduccion

Como senalamos en la introduccién, aun-
que creemos que el arrui, como especie,
no supone una amenaza para el Parque,
si puede plantear problemas, y serios, si
no es objeto de una gestién adecuada. El
planteamiento de esa gestion debe ser si-
milar al que se utiliza para el aprovecha-
miento de cualquier otro recurso natural
renovable de caracter forestal, que no pue-
de desvincularse de la gestion del ecosis-
tema en conjunto, y menos cuando éste es
un Parque Regional. Por consiguiente, pa-
rece razonable seguir los planteamientos
basicos de la Ordenacion Forestal. Asi, lo
primero es llevar a cabo un Inventario que
permita adquirir un conocimiento suficien-
te del monte: estado legal, estado natural,
estado de los recursos y servicios y estado
socio-econémico. Un segundo hito debe
ser el establecimiento, claro y con orden
de prioridad, de los objetivos, siempre mul-
tiples, que debe perseguir la gestion, en
nuestro caso obviamente condicionados
por las figuras de Parque Regional y Reser-
va de Caza. Finalmente, contando con las
bases cientificas y técnicas necesarias, lle-
ga la hora de decidir: de planificar cdmo se
deben alcanzar los objetivos establecidos.
En el caso de las poblaciones de arrui, hay
que adoptar decisiones al menos sobre los
siguientes aspectos:

eTamafo poblacional maximo sustenta-
ble: carga admisible, o capital productor.

e Estructura ideal (normal) de la poblacion:
por sexos (relacién de sexos) y clases de
edad.

* Método de aprovechamiento (de caza)

¢ Posibilidad, o cupo anual de animales

que hay que extraer: renta del capital. En
este sentido hay que tener en cuenta dos
cuestiones fundamentales. La primera es
que la posibilidad, como su nhombre indica,
es la cantidad de recurso que se puede ex-
traer; pero en el caso de la caza mayor se
trata no sélo de una posibilidad, sino de
una obligacién, porque si no se extrae esa
renta la poblacion superara el limite esta-
blecido como admisible. La segunda cues-
tibn es que es imprescindible establecer
matices sobre esa renta, e indicar con cla-
ridad qué tipo de animales (sexo y clases
de edad) han de ser extraidos para cumplir
los objetivos de estructura poblacional a
los que nos referimos con anterioridad.

¢ Otras cuestiones: periodos de caza, sis-
temas de adjudicacion de derechos, com-
pensacion por danos, etc.

9.2. Carga admisible

La determinacion de la carga admisible
es uno de los problemas clasicos de la
ordenacion del pastoreo en los montes, y
en especial del que corresponde a la caza
mayor. Aunque el concepto parece claro,
es muy frecuente que los procedimientos
utilizados para estimarla no sean los mas
adecuados y produzcan, como consecuen-
cia, resultados erroneos. Ademas, el error
suele ser para mal, porque sobrestima la
capacidad sustentadora del monte y ello
suele producir impactos considerables
sobre el ecosistema. Si, por el contrario,
el error fuese de subestimacion, no se
producirian danos de importancia en el
monte, aunque se estaria infrautilizando
su potencial productivo. En este apartado
trataremos de aclarar algunos conceptos
relacionados con este tema.

La carga admisible es, como su propio
nombre indica, la que el monte puede sus-
tentar de forma indefinida sin que produz-



ca impactos o procesos de degradacion
irreversibles, es decir, sin que resulten gra-
vemente afectados su estructura, compo-
sicion o procesos ecologicos basicos. De
ese modo, una carga sera no sustentable,
0 no admisible, si produce danos de esa
naturaleza en cualquiera de esos aspec-
tos.

A pesar de la aparente sencillez de la de-
finicién, existen muchos matices que con-
viene analizar. Por ejemplo, una carga de
ungulados puede ser no admisible porque
el monte no dispone de los recursos nece-
sarios para satisfacer sus necesidades de
alimento. Sin embargo, si se recurre a la
suplementacion, la carga podria ser sus-
tentable. Del mismo modo, si sélo hubiera
un punto de agua en el monte, los ungula-
dos se verian obligados a concentrarse a
su alrededor durante el periodo de sequia
estival y podrian provocar graves danos
en la vegetacion y el suelo de su entorno,
con lo que la carga no seria admisible. Sin
embargo, si se habilitasen mas puntos de
agua estratégicamente distribuidos por el
monte, la carga se repartiria de forma mas
homogénea, los danos se reducirian y esa
misma carga podria ser sustentable. La
primera conclusion es, por consiguiente,
que la carga admisible no lo es con carac-
ter absoluto: puede verse modificada, para
bien o para mal, por la gestion, tanto de
las poblaciones de ungulados como del
resto del sistema (alimento, agua, etc.). Lo
admisible, en realidad, no es la carga, sino
la carga con su gestion asociada.

Otra cuestion importante es que la carga
admisible depende del régimen de protec-
cion del monte. A igualdad de caracteris-
ticas ecologicas y productivas, el nivel de
exigencia debe ser superior en un Espacio
Natural Protegido que en uno que no lo es,
y mas en un monte publico que en uno de
propiedad privada.

Para finalizar, es necesario recordar que
una carga de ungulados puede ser no ad-
misible por motivos de muy diferente natu-
raleza. Puede no serlo, por ejemplo, porque
no dispone de suficiente alimento, o por-
que, disponiendo de suficiente alimento,
éste es de baja calidad y no satisface sus
necesidades nutritivas: energia, proteinas
0 minerales, por ejemplo. También puede
no serlo porque, aun disponiendo de su-
ficiente alimento, esta provocando danos
irreversibles en la regeneracion natural del
arbolado, o en los arbustos 0 matas que
mas le gustan, o en algunas especies de
flora que estan protegidas por alguna nor-
mativa. Del mismo modo, puede no ser ad-
misible porque supone un riesgo sanitario
(enfermedades infecciosas o parasitosis)
para otras especies faunisticas o para la
ganaderia de fincas adyacentes, situacion
grave y cada vez mas frecuente en Espana
(Gortazar et al., 2006). También porque
es incompatible con otras especies de
fauna protegida. O porque produce danos
de consideracion en el suelo, 0 en manan-
tiales, arroyos o rios. O por otros muchos
motivos. En definitiva, la caza mayor no es
ganado, y los montes no son cultivos agri-
colas, y la capacidad de carga no tiene por
qué estar limitada sélo por la cantidad, ca-
lidad y distribucién estacional del alimento
disponible, sino por otros muchos factores
que hay que tomar en consideracion en
cada caso concreto. Como es légico, una
vez analizados todos los factores limitan-
tes, la carga admisible sera aquella que no
provoque problemas de consideracion o
irreversibles en ninguno de ellos.

En nuestro caso, teniendo en cuenta que
Sierra Espuna alberga un Parque Regional,
una Zona de Especial Proteccion para las
Aves (ZEPA) y un Lugar de Interés Comu-
nitario (LIC), no basta con comprobar que
la carga de arrui puede alimentarse razo-
nablemente bien con los recursos forraje-
ros disponibles en el monte. Es necesario,



ademas, garantizar que no provoca danos
de importancia en la regeneracién del ar-
bolado, ni en los arbustos y matas de los
que se alimenta, ni en las especies de flora
y fauna catalogadas, ni en el suelo o en los
recursos hidricos y que, por otra parte, no
constituye un riesgo sanitario para la ga-
naderia de fincas adyacentes, la fauna del
monte o el propio hombre.

Como hemos indicado en apartados ante-
riores, aunque todavia no se dispone de
estudios con suficiente nivel de detalle,
parece que la carga actual no esta pro-
vocando danos de relevancia en ninguno
de esos aspectos. Esa situacion responde
razonablemente bien a la carga admisible
de 1230 individuos que estimaba Garcia
(2001), teniendo en cuenta la oferta de
energia de pastos herbaceos y de matorral
y diferentes factores de correccion debi-
dos a la heterogeneidad de la oferta, los
periodos de hambre y la necesidad de per-
sistencia de la vegetacion.

En todo caso, aplicando el principio de
precaucion, como establece la vigente Ley
42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodi-
versidad, la carga admisible acordada por
los responsables del Parque Regional y la
Reserva de Caza y los particulares afec-
tados para el periodo 2009-2010 ha sido
muy inferior a las mencionadas con ante-
rioridad: de 500 individuos. Ello equivale a
alrededor de 3,4 reses/100 ha para la Re-
serva de Caza. Curiosamente esa es la ci-
fra que se propuso en el proyecto inicial de
introduccion del arrui y de creacion de la
Reserva de Sierra Espuna (Garcia, 2001).

9.3. Estructura normal de la po-
blacion

Una vez determinada la carga admisible,
resulta imprescindible planificar la gestion
mas adecuada para mantenerla. Si se par-
te de una poblacion que debe permanecer
estable, cada ano sera necesario extraer
un nimero de individuos igual a su creci-
miento anual: nacimientos menos mortali-
dad natural, incluyendo en ésta predacion
(casi exclusivamente sobre jovenes) y fur-
tivismo. La extraccion se puede hacer por
caza o mediante capturas. No obstante,
teniendo en cuenta las figuras de Parque
Regional y Reserva de Caza que corres-
ponden al territorio, parece que lo mas ra-
zonable para maximizar el beneficio (eco-
némico, ecoldgico y social), es que se haga
por caza. En ese sentido, la actividad cine-
gética es no sbélo un sistema racional de
aprovechamiento de ese recurso natural
renovable sino también una necesidad.

Una vez determinado el tamano total de
la poblacién es necesario decidir también
como debe ser su estructura ideal y, en
concreto, cual es la relacién 6ptima entre
sexos y como debe ser la composicion por
clases de edad para cada uno de ellos.
Sélo de ese modo se podra decidir cuan-
tos individuos de cada sexo y edad hay que
extraer anualmente de la poblacién para
mantenerla estable.

Para ilustrar la situaciéon se puede anali-
zar el caso, mas conocido por todos, del
ganado extensivo. Como los individuos
que generan directamente el beneficio
econdémico (crias, leche) son las hembras,
la representacion de machos debe redu-
cirse al minimo necesario para garantizar
la reproduccién. Por eso se suele utilizar
un semental por cada 25-30 hembras. Sin
embargo, en la caza mayor la situacion es
diferente, porque los ejemplares por cuya
caza se paga mas son los machos, aunque



las hembras son imprescindibles para re-
novar la poblacién. Por ello, los expertos
coinciden en afirmar que, en general, la re-
lacion 6ptima de sexos en ungulados de in-
terés cinegético debe situarse en el entor-
no de 1:1, es decir, aproximadamente un
macho por cada hembra. Como la relacion
de sexos al nacimiento también es sensi-
blemente la misma (un macho por cada
hembra), ello obliga a que la extraccion
anual de hembras, denominada descaste,
sea aproximadamente la misma que la de
machos (trofeos). Del mismo modo, tenien-
do en cuenta que el objetivo es la consecu-
cion de trofeos en una poblacién estable,
se debe plantear un tercer tipo de caza: la
selectiva, destinada a extraer individuos
(machos o hembras) con deficiencias y a
evitar el crecimiento poblacional.

Para determinar la estructura ideal de la
poblacion por clases de edad hay que to-
mar en consideracion varias circunstan-
cias. En primer lugar, como es obvio, que
el aprovechamiento de los animales no se
hace en el ano de su nacimiento, como su-
cede en el ganado doméstico. En la caza
mayor, para conseguir trofeos de cierta ca-
lidad se requieren varios anos, en nuestro
caso un minimo de 8-10 para los machos.
En segundo lugar, que para maximizar el
nimero de individuos que alcanzan esa
edad es necesario tener una estructura po-
blacional con forma piramidal. Finalmente,
que el efecto de la extraccion de un indivi-
duo de la poblacion es muy diferente cuan-
do se hace en las primeras clases de edad
o cuando corresponde a las Ultimas. En el
caso de poblaciones con una alta tasa de
renovacion - y por tanto alta necesidad de
extraccion - como sucede con el arrui, la
caza no se puede concentrar sélo en los
adultos, porque seria imposible alcanzar
los cupos necesarios para mantenerla es-
table. Por ello es no s6lo conveniente, sino
imprescindible, cazar jovenes. Y ya que es
inevitable cazarlos, parece razonable con-

centrar en ellos la caza selectiva: no seria
I6gico alimentar a un animal durante 3
anos o mas para luego eliminarlo en con-
cepto de caza selectiva.

Una vez hechas las consideraciones an-
teriores y estimadas las tasas de renova-
cién y mortalidad de la poblacién de arrui
de Sierra Espuna (ver capitulo 5 y trabajo
de Garcia, 2001), creemos que se pueden
asumir para ella los siguientes valores:

* Relacion ideal de sexos 1:1
¢ Edad 6ptima de caza de machos
(turno, en terminologia forestal): 8-10 afos

*Tasa de fertilidad en hembras adultas (de mas de 2 afos): 60%

*Tasa de fertilidad en primalas: 20%

* Porcentaje de partos gemelares: 30%

* Porcentaje de partos con trillizos: 2%

* Porcentaje de hembras con dos partos por ano: 0,5%
*Relacion de sexos al nacimiento: 1:1

* Mortalidad natural en crias de menos de un afio: 20-30%

* Mortalidad natural en crias de 1 a 2 anos: 10%
*Mortalidad natural en adultos: 4-5%

9.4. Método de caza

Con las cifras descritas, y teniendo en
cuenta que el sistema 6ptimo de caza es
el rececho (aproximacion a pie y eleccion
del individuo que se desea abatir), intere-
sa conocer:

*El porcentaje de machos adultos, hem-
bras adultas y jovenes que debe haber en
una poblacion estable.

« La presion cinegética que hay que aplicar
a cada clase de sexo y edad para que la
poblacién sea estable.

El planteamiento del problema implica la
elaboraciéon de las correspondientes pira-
mides poblacionales, lo que requiere tener
en cuenta las siguientes consideraciones:

e Para que el sistema se perpetlie es no
sblo posible, sino necesario, cazar o ex-



traer un ndmero de reses similar al creci-
miento de la poblacion: nacimientos me-
nos mortalidad natural.

*E| beneficio econémico se concentra en
los machos adultos de mas de 8-10 anos.

eLa extraccion de hembras (descaste)
debe ser similar a la de machos.

eLas hembras que conviene conservar
son las de 3 0 mas afos, tanto por estar
en su fase de madurez reproductiva como
por el papel de guia que desempenan en
los rebanos las mas viejas. Por otra parte,
las adultas dominantes son las mas proli-
ficas, las que paren antes y las que mejor
pueden alimentar a sus crias, que por ello
tienen mas posibilidades de llegar a con-
vertirse en buenos sementales (trofeos) o
en hembras dominantes.

¢ Conviene concentrar la caza selectiva en
las primeras clases de edad, y extraer con
preferencia individuos con deficiencias o
que hayan nacido de forma tardia. Ellos se-
ran los que tengan mas dificultades para
alimentarse y los que, por consiguiente,
mas dificilmente puedan llegar a adquirir
buenos trofeos o convertirse en padres o
madres de alto rango jerarquico.

Como consecuencia de todo lo descrito
anteriormente, en una poblacion estable
optima (normal, en terminologia forestal)
de arrui, la estructura debe ser aproxima-
damente la siguiente:

*30-35% de machos de mas de 1 ano
*30-35% de hembras de mas de 1 ano

*30-40% de crias, machos y hembras,
de menos de 1 ano

9.5. Posibilidad o renta cinegeé-
tica anual

La renta cinegética - o posibilidad, en ter-
minologia forestal - debe oscilar alrededor
de un 20-25% del total de la poblacion.
Eso corresponde, como ya sehalamos, al
crecimiento anual (reclutamiento) menos
la mortalidad natural.

Si se quiere que la poblacién no aumente
y que los adultos lleguen a alcanzar 8-10
anos de edad, es imprescindible que alre-
dedor de una cuarta parte de las extrac-
ciones anuales se concentren en las dos
primeras clases de edad: hay que cazar
o extraer crias y jovenes con bastante in-
tensidad. En caso contrario, seria dificil
controlar el crecimiento poblacional y, ade-
mas, los machos no podrian llegar a eda-
des superiores a 8-10 afnos: la piramide
poblacional se “achataria”.

La renta cinegética de machos de mas de
8 afos se sitla en un entorno muy proxi-
mo al 5-6 % del total de la poblacién. El
descaste (caza de hembras) debera afec-
tar a un 6-7 % del total de la poblacion,
aunque puede ser superior, si el beneficio
econdémico (precio de caza) asi lo acon-
seja. Finalmente, la caza selectiva, que
afectara preferentemente a jovenes de
ambos sexos, permitird completar la renta
cinegética establecida y deberd mantener
la relacion de sexos de la poblacion en el
entorno de 1:1.







10. Gestion del habitat

10.1. Selvicultura

¢Qué ofrecen las masas arboladas al
arrui? Fundamentalmente refugio y tam-
bién, a veces, alimento, tanto herbaceo
como lefioso: el ramén de arboles y ar-
bustos. En masas con alta espesura de
arbolado el estrato herbaceo es minimo;
por ello su oferta de refugio es alta, pero
la de alimento es minima. En ese sentido,
lo ideal para la especie son masas con una
espesura intermedia de arbolado, masas
que proporcionan refugio pero que, ade-
mas, permiten la existencia de un estrato
herbaceo y arbustivo denso que ofrece un
alimento interesente para el arrui. Con res-
pecto a las especies, como es légico, son
preferibles las masas de frondosas, como
la encina, tanto porque su ramén es mu-
cho mejor que el de las coniferas como
porque también ofrecen una interesante
aunque escasa produccion de fruto (bello-
ta). En todo caso, por las razones expues-
tas y por otras muchas (por ejemplo, los
incendios), es muy conveniente mantener
una estructura en mosaico que alterne
masas arboladas con alta espesura con
otras de espesura inferior y con formacio-
nes desarboladas de arbustedo, matorral y
pastos herbaceos.

La selvicultura que se practica en Sierra
Espuia esta orientada fundamentalmente
a la perpetuacion y mejora de las masas
y a la reduccién de su riesgo de incendio.
Los tratamientos no tienen repercusiones
negativas sobre el arrui, y si frecuentemen-
te positivas, como ya comentamos para el
caso de la selvicultura preventiva. Por otra
parte, el arrui tampoco plantea problemas
para el desarrollo normal de la selvicultu-
ra ni para la regeneracién de las especies

principales porque, como hemos indicado,
practicamente no afecta a las coniferas y
provoca danos de muy escasa importancia
en la encina. S6lo en el caso de los resal-
veos (claras en arboles con porte arbustivo
por haber brotado de cepa o raiz) se debe
tener la precaucion de no dejar resalvos de
pequenas dimensiones que puedan verse
fuertemente agredidos por el ungulado al
verse privados de la proteccion del mato-
rral que les rodeaba.

10.2. Gestion de matorrales y
arbustedos

Los matorrales y arbustedos proporcionan
refugio y alimento al arrui, en particular los
de especies relativamente apetecidas. A
veces, cuando las especies alcanzan por-
tes elevados, el ramon (hojas y ramillos
tiernos) puede llegar a quedar fuera del
alcance del diente de los ungulados. Por
otra parte, cuando se realizan tratamien-
tos de desbroce, el rebrote de matas y ar-
bustos es mas tierno, apetecible y nutritivo
que el de las plantas no afectadas por el
desbroce.

Si se exceptlan los ya mencionados tra-
tamientos de desbroce, generalmente se-
lectivo, que se realizan en el marco de la
selvicultura preventiva frente a incendios,
no parece necesario llevar a cabo ningun
tipo de tratamiento especial sobre las co-
munidades arbustivas o de matorral. Sin
embargo, debemos recordar que cuando
se llevan a cabo esos tratamientos de des-
broce selectivo es necesario evitar dejar
completamente desprotegidos frente al
diente de los ungulados a los individuos
no afectados por el desbroce. Para ello es
recomendable que el tratamiento, ademas
de no afectarles, respecte un pequeno cir-
culo de matorral a su alrededor, de aproxi-
madamente 1 m de diametro.



10.3. Gestion de pastos herba-
ceos

La escasa presion pastante que, en com-
paracion con la ganaderia doméstica tradi-
cional, realiza la actual poblacion de arrui
sblo permite garantizar la persistencia y
mejora de los pastos de mas calidad, so-
bre todo los majadales (orden Poetalia bul-
bosae) y pastos finos de cumbres (orden
Festuco-Poetalia ligulatae), asi como los
de zonas humedas y otras querencias. En
el caso de los cerverales de Brachypodium
retusum y lastonares de Helictotrichon fili-
folium, la presion parece, en general, su-
ficiente para no provocar su degradacion
pero también para no permitir su invasion
por el matorral. En el caso de los atocha-
res o espartizales de Stipa tenacissima,
albardinales de Lygeum spartum y otras
comunidades similares, la intensidad de
pastoreo es minima, pero la dureza del
medio tampoco permite prever problemas
de matorralizacion.

La superficie actual de pastos naturales
parece razonable para cubrir la demanda
de alimento herbaceo de la poblacion de
arrui, en cantidad. No obstante, se plan-
tean al menos dos problemas: la fuerte
estacionalidad de la produccion, que se
concentra en primavera y en mucha me-
nor medida en otono, pero falta en verano
y es escasa en invierno, y la escasez de
proteina debida a la deficiente oferta de
leguminosas herbaceas. Evidentemente,
dado su origen climatico, el primer pro-
blema no tiene solucion. Con respecto al
segundo, creemos que, si acaso, se puede
paliar con una fertilizacion fosférica muy
moderada cada 4-5 anos s6lo en el caso
de los majadales.

Sin embargo, existe otra posibilidad para
paliar los problemas de estacionalidad y
bajo nivel de proteina en la oferta de los
pastos naturales. Se trata de la utilizacion

de parte de los antiguos bancales o terre-
nos de cultivo que todavia existen disper-
sos por el Parque Regional (Figura 10.1).
En ellos se puede plantear la implanta-
cion de dos tipos de pastos artificiales
(sembrados): cultivos anuales de cereal,
para paliar con su grano parte del bache
alimenticio estival, y praderas o cultivos
forrajeros plurianuales de leguminosas,
para complementar la oferta de proteina.
En ambos casos, bastaria con pequenas
superficies distribuidas lo mas homogé-
neamente posible por toda la superficie
del Parque y protegidas del pastoreo con
pastor eléctrico hasta el momento de su
aprovechamiento (Gonzalez y San Miguel,
2004). También se podria plantear el es-
tablecimiento de plantaciones de arbustos
forrajeros de cierta calidad que se podrian
aprovechar por pastoreo rotacional prefe-
rentemente en verano.

10.4. Puntos de agua

La disponibilidad de agua resulta esen-
cial para garantizar que la carga de ungu-
lados y del resto de la fauna silvestre se
reparte lo mas homogéneamente posible
por la superficie del Parque Regional. Si
su ndmero es escaso, las reses tenderan

Figura 10.1.- Antigua casa de labor rodeada de pe-
quenos parcelas de cultivo en Sierra Espuna. Esos te-
rrenos pueden ser utilizados para la implantacion de
cultivos y pastos sembrados de caracter permanente
de alta calidad. Con ellos se puede complementar, en
cantidad, calidad y distribucion estacional, la oferta
de los pastos naturales, asi como minimizar los da-
Aos provocados por el arrui en las propiedades parti-
culares de la periferia.



a concentrarse en su entorno, y ello pro-
vocara problemas de sobrepastoreo y alta
prevalencia de parasitosis y enfermedades
infecciosas, asi como una infrautilizacion
de los pastos mas alejados. Por otra parte,
una adecuada distribucion de los puntos
de agua puede reducir la presién de ra-
moneo sobre algunos enclaves particular-
mente sensibles, si éstos no disponen de
ellos. Como consecuencia, creemos muy
acertada la decision adoptada por los res-
ponsables del Parque y la Reserva de dise-
nar una adecuada red de puntos de agua.
Con respecto al tipo, como ya se esta ha-
ciendo, debe permitir el aprovechamiento
del agua al mayor nidmero posible de es-
pecies animales, asi como evitar la pérdi-
da innecesaria de agua y la formacién de
lodazales (Gonzalez y San Miguel, 2004).

En el caso de los manantiales,
debemos recordar la predileccion del arrui
y el jabali por bafarse y rebozarse en el
lodo. Cuando ello pueda provocar proble-
mas a la flora o fauna (por ejemplo, anfi-
bios), puede ser recomendable proteger
el manantial con una pequena valla y, por
medio de una pequefa tuberia, alimentar
un bebedero artificial en sus proximida-
des, adoptando las medidas necesarias
para que, ademas de por el arrui 'y el jaba-
li, pueda ser utilizado por otras especies
faunisticas. Del mismo modo, se pueden
habilitar pequenos abrevaderos artificiales
impermeabilizados con cemento u hormi-
gon para evitar los problemas descritos
(Figura 10.2).

Figura 10.2.- Bebedero habilitado para el arrui en
Sierra Espuna.




F A

=
Z5

FENY
-.jﬁﬂ

|




11. Conclusiones

Independientemente de que la introduc-
cion del arrui en Sierra Espuiia fuese, o no,
una decisién adecuada en su momento,
parece claro que en la actualidad no seria
razonable plantear la erradicacion de la
especie del Parque Regional y la Reserva
de Caza. Por una parte, no hay motivos su-
ficientes para hacerlo y seria muy dificil y
caro conseguirlo. Por otra, el arrui es un
recurso natural renovable de alto interés
para la Reserva de Caza; es un emblema
y un atractivo fundamental del Parque vy,
ademas, en ausencia de ganado domés-
tico, desempefa una importante funcion
ecologica de diversificacion de las estruc-
turas vegetales, de perpetuacion de pastos
naturales, algunos protegidos por la Direc-
tiva 92/43/EEC “Habitats”, de incremento
de la actividad biolégica del ecosistema y
de oferta de alimento para los necréfagos.

Por consiguiente, si el arrui debe seguir
presente en el Parque y la Reserva, parece
razonable tratar de mantener una pobla-
cion que no plantee problemas ecolégicos
(primer objetivo en un Parque Regional) ni
humanos (cultivos) y que, ademas, permi-
ta un aprovechamiento racional (caza) y
genere un maximo de beneficios econémi-
cos, ecolégicos y sociales en la comarca.
Por otra parte, tanto por necesidades de
planificacion y gestiéon como por la rareza
de la especie, consideramos imprescindi-
ble hacer un minimo seguimiento cientifico
del tamano de sus poblaciones (censos),
del uso que hacen de su territorioy de su
biologia, reproduccioén, alimentacién y es-
tado sanitario.
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