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Resumen

El conocimiento de las dindmicas poblacionales de los carnivoros ibéricos es todavia escaso, a pesar de la
importancia e implicacién que éste tiene en la correcta gestién del medio natural. El trampeo fotogrifico ha
evolucionado mucho durante los tltimos afios y se ha extendido como método de deteccién y obtencién de
pardmetros bioldgicos y ecoldgicos de carnivoros, debido a que es un método no invasivo que permite detectar
y profundizar en el conocimiento de gran nimero de especies. Esta técnica ha sido utilizada con éxito en
diferentes especies a la hora de censar y establecer abundancias relativas. En el presente estudio se aportan
los resultados de la estima de la densidad de ginetas mediante trampeo fotogrdfico en un ambiente forestal
tipicamente mediterrdneo, dominado por encinas (Quercus ilex) y pequefias manchas de pino carrasco (Pinus
halepensis), albar (Pinus sylvestris) y negral (Pinus nigra salzmannii), sobre un sustrato calizo de conglomerados.
Durante el verano de 2008 se realizé el muestreo en el Parque Natural de Sant Lloreng del Munt i CObac,
ubicado en la provincia de Barcelona. Un total de 12 equipos de trampeo fotogréfico, dispuestos en forma de
malla, funcionaron simultdneamente durante 6 semanas. Cada semana se revisé el correcto funcionamiento
de los equipos y se renové el cebo (latas de atin con aceite vegetal). El esfuerzo de muestreo efectivo fue de
418 dias-trampa y se obtuvieron 705 fotografias, de las cuales 494 registraron fauna y 17 fueron de gineta.
Aplicando la metodologfa de estimacién de densidades mediante captura-recaptura fotogrdfica, se obtuvieron
densidades de 0,64 + 0,19 individuos/km® mediante el estimador M, y de 0,85 + 0,27 ginetas /km* con el
estimador M, . El trampeo fotogréfico, considerando sus caracteristicas y los resultados obtenidos, parece ser
un método Sptimo para estimar densidades y conocer otros aspectos de la ecologfa de carnivoros en los que sea
f4cil su individualizacién mediante los registros fotogrdficos, como es el caso de la gineta.
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Abstract

Knowledge of the population dynamics of Iberian carnivores is still poor, despite the importance of this
knowledge in the proper management of the environment. Camera-trapping has evolved greatly and has
expanded as a detection method and for obtaining biological and ecological parameters of carnivores, because
it is widely applicable and non-invasive. This technique has been successfully used in a variety of species for
census and to establish relative abundance. In the present study, our results provide estimates of the density
of genets by camera-trapping in a typical Mediterranean forest dominated by oaks (Quercus ilex) and small
patches of Aleppo (Pinus halepensis), Scots (Pinus sylvestris) and black pine (Pinus nigra salzmannii) on a
limestone substrate. During the summer of 2008 sampling was conducted in the Sant Lloreng del Munt
i LObac Natural Park, located in the province of Barcelona, north east Spain. A total of 12 camera traps,
arranged in a grid, worked simultaneously for 6 weeks. Each week, we checked the proper functioning of the
equipment and renewed the bait (tuna cans with vegetable oil). The effective sampling effort was 418 trap-
days and 705 photographs were obtained of 494 animals, including 17 of genets. Applying the methodology
for estimating densities and using photographic capture-recapture data we obtained densities of 0.64+ 0.19
individuals/km? by the estimator M, and 0.85+ 0.27 genets/km? with M, estimator. Considering these results,
camera-trapping appears to be the optimal method for estimating densities and recording other aspects of the
ecology of carnivores which are easily identified by photographic records, such as the genet.

Keywords: Abundance, Genetta genetta, camera trapping, ecology, genet.
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Introduccién

El presente estudio se enmarca en el seguimiento,
mediante trampeo fotografico, de los carnivoros en los
Parques gestionados por la Diputacién de Barcelona,
que desde el afio 1999 (Peris 2000, Torre ez al. 2003)
han aportado numerosos datos sobre la distribucidn,
seleccién de hdbitat y pardmetros poblacionales de este
grupo faunistico.

La ecologfa espacial y el estatus poblacional de las
especies son aspectos primordiales para poder com-
prender las complejas relaciones entre los diferentes
elementos del ecosistema y detectar alteraciones o
problemas de conservacién. De manera que estos co-
nocimientos son cruciales para orientar y prever con-
secuencias de las actuaciones de gestién que se realizan
en el medio natural (Delibes 1996).

Los aspectos ligados a la dindmica poblacional
de los mesocarnivoros son poco conocidos, dadas
las dificultades que comporta obtener datos fiables
y fdcilmente reproducibles de especies elusivas y
mayoritariamente nocturnas.

El trampeo fotogrifico ha evolucionado mucho
y se ha extendido como método de detecciéon y
conocimiento de pardmetros bioldgicos y ecoldgicos
de carnivoros y otros grupos (Cutler & Swan 1999),
debido a que es un método no invasivo que permite
detectar a un gran nimero de especies. Esta técnica se
ha aplicado con éxito para el estudio simultdneo de
diferentes especies (Naves ez al. 1996, Yasuda 2004) y
para realizar censos y establecer abundancias relativas
de diferentes carnivoros (Karanth & Nichols 1998,
Martorello ez 2/ 2001, Maftei et al. 2002).

El hecho de que la gineta (Genetta genetta) presente
un patrén de coloracién gris con manchas negras,
permite que los diferentes efectivos de la poblacién
se puedan reconocer fotogrdficamente sin necesidad
de capturarlos y marcarlos, otros autores utilizaron
la misma aproximacién con objetivos diferentes a la
estima de densidades (Pla ez /. 2000, Masclans 2001).

La gineta es una especie de carnivoro de
amplia distribucién en la Peninsula Ibérica, ligada
preferentemente a dreas de cobertura forestal mds
desarrollada (Ruiz-Olmo & Aguilar 1995, Peris &
Tena 2004), considerdndose una especie forestal con
preferencia por los encinares, pinares mediterrdneos
y alcornocales. A pesar de ser una especie abundante
y sin problemas de conservacién (Calzada 2007),
los datos de abundancia de que se disponen son
muy escasos y se han obtenido mayoritariamente
mediante radioseguimiento (Palomares & Delibes
1994, Lépez-Martin 2003, Camps & Llimona 2004).
Por estos motivos, el principal objetivo del presente
trabajo ha sido estimar la densidad de ginetas en el
drea de estudio, estableciendo un sencillo protocolo

74

estandarizable mediante trampeo fotogrifico y
aplicando los principios de captura-recaptura, que
con futuras campafias de censo aportasen informacién
sobre la dindmica demogréifica. De esta manera se
ha estimado la abundancia de la especie en un drea
representativa del Parque Natural de Sant Lloreng del
Munt i 'Obac, en la provincia de Barcelona.

Material y método

La zona estudiada corresponde con el sector
norte del Parque Natural de Sant Lloreng del Munt i
'Obac, ubicado en la Sierra Prelitoral de la provincia
de Barcelona en Catalufia. El hébitat principal es el
encinar de montafia (Viburno-Quercetum) mezclado
con ejemplares de pino carrasco (Pinus halepensis),
también se encuentran parches de pinares de pino
negral (Pinus nigra salzmanii) y pino albar (Pinus
sylvestris), sobre un sustrato calizo de conglomerados
(Pint6é & Panareda 1995).

El trabajo de campo se ha realizado durante el
verano de 2008, del 11 de agosto al 23 de septiembre.
Se emplearon 12 equipos fotogrificos idénticos,
compuestos cada uno de ellos de:

* Cdmara compacta analégica Ricoh® que incorpora
flash, paso de fotografia automdtico y registro de
fecha y hora. La cdmara se insertaba en una caja
de pldstico, forrada en el interior de goma espuma,
que la protegia de las inclemencias meteoroldgicas e
insonorizaba el equipo.

e Célula fotoeléctrica por reflexién catadiéptrica.
Se trata de una barrera de infrarrojos generada
por un dispositivo que hace las funciones de
emisor y receptor al mismo tiempo y un espejo
catadidptrico.

* Baterfa recargable de 12 voltios y 4,2 Ah, que sirve
para alimentar la barrera de infrarrojos.

Se instalaron 12 trampas que funcionaron simultd-
neamente durante 6 semanas, formando una reticula
hexagonal de 1 km de ancho por 1,5 km de largo y dis-
tanciadas unas de otras 500 m (Figura 1). Las trampas
se ubicaron, en la medida de lo posible, cerca de puntos
éptimos para la deteccion de las especies objeto de es-
tudio, como pasos de fauna, cerca de rastros recientes,
puntos de agua, etc. Alejéndose 100 m como mdximo
del punto tedrico segin la forma de la reticula. Con
dicha reticula se minimizan las dreas no cubiertas por
los equipos fotograficos (Fonseca ez al. 2003).

Labarrera de infrarrojos se instalé a una altura (entre
5-10 cm) que permitiese la deteccién de carnivoros
y otros mamiferos de menor talla, para poder valorar
también la poblacién de presas potenciales (Diaz ez
al. 2005, Torre et al. 2005). Las cdmaras tardan en
dispararse unos 3 segundos una vez han entrado en



Abundancia de ginetas (Genetta genetta) en el noreste de Espana

A. Peris et al.

Figura 1. Area de estudio y distribucién de equipos fotograficos.

Study area and distribution of photographic equipment.

modo de reposo. Se trabajé con formato de diapositivas
por cuestiones econémicas y organizativas, puesto
que es mds fdcil de ordenar, archivar y trabajar que el
formato de papel.

Para observar si hubo uniformidad en el muestreo
en las diferentes ocasiones de captura, se realizé un
andlisis ANOVA de los dias efectivos de cada trampa,
utilizando como factor las diferentes ocasiones de
trampeo.

Las fotografias en las que no fue posible identificar
las ginetas, por la perspectiva o falta de claridad no se
tuvieron en cuenta a la hora del andlisis de densidad
(Karanth 1995). Las ginetas fueron identificadas
gracias al patrén de manchas negras de su pelaje y
se compararon mediante la proyeccién de pares de
diapositivas. En la figura 2 se ha invertido el color
para resaltar los patrones de manchas utilizados en
la individualizacién. Las dos fotografias superiores
corresponden a un ejemplar y las dos inferiores a otro,
capturados fotogrdficamente en diferentes ocasiones.

Se consideré como ocasién de captura una semana,
dado que es el periodo en el que se reponia el cebo y
ofrecfa gran probabilidad de captura fotogréfica de la
especie.

Como cebo se utilizé atdn en aceite vegetal,
realizando un rastro de olor con éste aceite. Todos
los equipos fotogréficos fueron revisados una vez por

Figura 2. Patrones de manchas utilizados para la identifi-
cacién de dos ginetas.

Patterns of spots used for the identification of two genets.

semana, comprobando su funcionamiento, renovando
el cebo y el carrete si era necesario.

Los resultados se muestran en relacién al niimero
de fotografias y al nimero de “contactos”, es decir, la
secuencia de fotograffas consecutivas de una misma
especie, supuestamente el mismo individuo, realizadas
en un intervalo menor a 5 minutos entre ellas (Naves
et al. 1996).

Para el andlisis poblacional se realizé un historial de
capturas, de manera que para cada gineta identificada
se registraba en qué ocasiones (nimero de semana)
aparecia y en cuales no. Obteniendo asf, una matriz en
la que las filas representaban los diferentes individuos
de gineta y las columnas cada una de las 6 ocasiones
de captura. Finalmente el valor 1 indica la deteccién y
el valor 0 la no deteccién.

Estos historiales de captura se analizaron mediante el
software informdtico CAPTURE (Rexstad & Burnham
1992), con el fin de obtener la abundancia de la especie
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aplicando los principios del muestreo mediante captura
y recaptura (Pollock 1995). El programa asume que la
poblacién permanece invariable durante el periodo de
estudio, es decir que no hay cambios por muertes o
nacimientos, inmigracién o emigracién de individuos.
Se testd esta asuncion de poblacién cerrada mediante
el test que incorpora el mismo software (Withe ez al.
1982). El programa CAPTURE calcula la poblacién
bajo 7 modelos diferentes. De esta manera se extrajeron
los valores de la poblacién y el error estdndar asociado
a los diferentes modelos.

Para el cdlculo de la superficie “efectiva” asociada
a la poblacién de ginetas estudiada, se empled
la aproximacién de Karanth & Nichols (1998),
definiendo dicha superficie como la englobada en el
poligono resultante de la unién de las cdmaras mds
externas del estudio mds una banda, la anchura de la
cual es la mitad de la media de las distancias méximas
recorridas por los individuos fotografiados en mds de
una ocasion.

La densidad se obtuvo, finalmente, de la divisién del
valor de la poblacién obtenido mediante el programa
CAPTURE entre la superficie “efectiva’.

Para obtener una idea de la abundancia relativa
de la garduna (Martes foina), especie que comparte
espacio con la gineta y tienen similar porte y drea
vital, se calculd el indice: contactos*100 dfas-trampa
adaptado de Karanth & Nichols (1998). También se
aporté el indice adaptado a contactos de Carbone ez
al. (2001) como el n° dfas efectivos del estudio/n°
contactos totales realizados para cada especie, ya que
en dicho trabajo se considera una buena aproximacién
a la abundancia de especies de mamiferos cripticos.

Resultados

Resultados fotograficos

El esfuerzo de muestreo tedrico fue de 504 dias-
trampa, dado que las cdmaras podian acabar el carrete
antes de la semana por diversas circunstancias. El
esfuerzo real (dias en que las cdmaras estuvieron
funcionando) fue de 418 dias-trampa, lo que supone
una eficiencia del 83%.

Se obtuvieron 705 fotografias, sin tener en cuenta
las pruebas realizadas al instalar y desinstalar los
equipos de trampeo. De éstas, 211 fotografias (30%)
fueron nulas, es decir sin ningtin animal retratado y
494 (70%) registraron fauna.

Los grupos mds representados fueron las aves,
mayoritariamente el petirrojo con 210 fotografias y
118 contactos, y los micromamiferos, principalmente
el ratén de campo con 187 fotografias y 109 contactos.
A pesar de ello, los carnivoros objeto de estudio (gineta
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y garduna) fueron las especies mds ampliamente
distribuidas, es decir, que mds puntos visitaron, 5 en el
caso del vivérrido y 7 en el del mustélido. El detalle del
registro de fotografias y contactos para los carnivoros
se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Fotografias, contactos y fotos por contacto de las
especies de carnfvoros detectados.

Photographs, contacts and photos by contact of the carnivore
species detected.

Especie fotos  contactos  fotos/cont.
gineta 17 8 2,13
gardufia 16 11 1,45
ZOITO 2 1 2,00
comadreja 1 1 1,00
gato 37 1 37,00
perro 7 2 3,50
Densidad

Los resultados de la prueba estadistica ANOVA (5
grados delibertad, F=0,7 y nivel de significacién= 0,65)
indicaron que no existieron diferencias significativas en
los dfas-trampa efectivos de muestreo en cada ocasidn,
por tanto, el esfuerzo de muestreo fue similar en las 6
ocasiones que durd el estudio.

El trampeo fotogrifico se mostré efectivo en la
deteccién de ginetas y gardufas, puesto que el primer
carnivoro se detect$ en 5 de las 6 ocasiones de captura
y el segundo en las 6.

A pesar de que el periodo de seguimiento fue
relativamente breve (6 semanas), hecho que facilitarfa
la asuncién de poblacidn cerrada, se realizé un test
para comprobar si se cumple esta condicién. El test
de poblacién cerrada del programa CAPTURE (z=
0.189, p= 0.574) fue consistente con la hipétesis de
poblacién cerrada durante el periodo de estudio. En
base al historial de capturas, se realizé las estimas
poblacionales del vivérrido.

Las ginetas visitaron 5 de los 12 equipos fotogrificos
de la reticula, se individualizaron 3 ginetas diferentes y
tnicamente en una fotografia no se pudo identificar el
individuo.

El algoritmo de seleccién de modelos para la estima
poblacional del software CAPTURE, se decliné por el
modelo M seguido por el modelo M, . Dado que el test
de comparacién entre los diferentes modelos (M, vs
M, M, vs M, ...) no permitié rechazar la hipétesis de
una probabilidad de captura constante (aceptacion del
modelo M) y que el estimador M, es mds consistente
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(Karanth & Nichols 1998) se decidié utilizar las
poblaciones calculadas con estos dos estimadores. La
probabilidad de captura por ocasién e individuo fue
de 0,28 segin el M y de 0,21 con el M, .

La poblacién calculada fue de 3 individuos con un
error estindar de 0,89 con el estimador M,y de 4 +
1,27 bajo el estimador M, .

La superficie descrita por la unién de los puntos
mds externos donde se ubicaron trampas fotogréficas
fue de 1,44 Km? y el drea efectiva, después de anadir la
banda descrita anteriormente, fue de 4,71 km?.

Las densidades resultantes de dividir la poblacién
estimada entre el drea efectiva reporté una densidad
media, considerando ambos modelos, de 0,75 ginetas/
km?. En concreto, 0,64+0,19 ginetas/km?® bajo el
estimador M, y 0,85+0,27 con el estimador M, .

En el estudio de Karant & Nichols (1998) se
utiliza el indice de abundancia de fotografias cada 100
dfas-trampa. Puesto que trabajar con contactos hace
disminuir la auto dependencia de los datos (Yasuda
2004) y que las especies detectadas no son tan elusivas
como las del estudio de referencia, se considerd
oportuno trabajar con el indice contactos cada 100
dfas—trampa, la misma aproximacién fue utilizada
para el indice de Carbone ez /. (2001). En la tabla
2 se muestran la media de fotografias y contactos por
ocasién de captura, y los indices respectivos (contactos
por 100 dfas-cdmara y dias estudio/ n° contactos), de
ginetas y gardufias detectadas durante el periodo de
estudio.

Mediante la comparacién de éstos indices se puede
obtener una aproximacién a la densidad de especies
como la gardufia, de similar tamafio y dominio vital
que la gineta.

Conclusiones

Las especies objeto de estudio, principalmente la
gineta y marginalmente la gardufa, fueron detectadas
précticamente en todas las ocasiones de captura,
aspecto que pone de manifiesto la adecuacién del
método aplicado para estas especies.

El trampeo fotogrifico ha sido muy efectivo para
la deteccién de fauna ya que el 70% de las fotografias
registraron fauna y proporcionalmente al esfuerzo de
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otros estudios realizados con éste método se realizaron
mds fotografias (Naves ez al. 1996, Yasuda 2004). A
diferencia de estos estudios, los resultados de fotogra-
fias y contactos mostraron a los carnivoros silvestres
como un grupo secundario en el orden de aparicidn,
detrds de las aves y los micromamiferos. Este hecho, se
debe con certeza a la disposicién de la barrera de infra-
rrojos a una altura que permitié tanto a los pequefios
mamiferos, como a las aves interceptarla, produciendo
asf la activacién de los equipos fotogrificos. Como se
comentd anteriormente, la deteccién de micromami-
feros permite valorar no sélo los carnivoros, sino tam-
bién sus potenciales presas (Torre ez al. 2005).

Los resultados de densidad de ginetas obtenidos
(0,75 individuos/km?), representan los primeros da-
tos publicados para esta especie, mediante trampeo
fotogrdfico, en Espafia. Mediante el radioseguimien-
to, diferentes autores obtuvieron valores de 0,67 in-
dividuos/km? considerando todas las clases de edad,
en Dofiana (Palomares & Delibes 1994), 0,7 ginetas/
km?en Montserrat (Lopez-Martin 2003) con un hé-
bitat similar al del presente estudio y cerca de éste
ultimo, en Collserola, Camps & Llimona (2004)
calcularon densidades minimas de 0,98 ginetas/km?.
Recientemente en Portugal (Sarmento ez a/. 2010)
se realizé un estudio a gran escala, mediante tram-
peo fotogréfico, en el que se valoré la seleccién de
hdbitat y que aporté densidades entre 0,5 y 0,92 gi-
netas/km?. Las densidades obtenidas en el presente
trabajo, teniendo en cuenta las limitaciones por el
bajo niimero de recapturas, estdn en concordancia
con la de los estudios mencionados y son totalmente
coincidentes con los estudios realizados en hébitats
similares, a pesar de haberse obtenido con métodos
diferentes.

Considerando los valores de los indices de
abundancia aportados para la gardufia y la gineta,
especies simpdtricas, de similar talla y 4rea vital, cabe
suponer que la densidad de ambas especies en la zona
de estudio es similar.

El elevado valor de los errores estdndar asociados
a la densidad disminuirfa, con toda seguridad,
incrementando el nimero de ocasiones de captura, es
decir, obteniendo mds recapturas fotograficas de los
diferentes individuos.

Tabla 2. Distintos indices de abundancia para ginetas y garduiias.

Different abundance indices for genets and stone martens.

Especie Fotos /ocasién  Contactos/ ocasién ~ Cont*100 dias-trampa  dfas/cont
gineta 2,83 1,33 1,91 52,22
gardufia 2,66 1,83 2,63 37,98
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A tenor de la movilidad de los ejemplares foto-
grafiados en mds de una ocasién, serfa recomendable
ampliar la equidistancia entre las trampas, con objeto
de ampliar la superficie muestreada y fotografiar mds
individuos.

La duracién del perfodo de captura, de una semana,
parece idénea, dado que la gineta se fotografié en 5 de
las 6 ocasiones y la gardufia en todas.

Ademds del trampeo fotogréfico, el otro método
aplicable para valorar la poblacién de este vivérrido es
el radioseguimiento, pero éste es un método invasivo
que implica unos gastos elevados y un mayor esfuerzo
en material y personal investigador.

Las caracteristicas del método empleado, con
costes relativamente bajos y no invasivo, junto con
los resultados obtenidos, indican que el trampeo
fotogréfico parece ser un método efectivo para estimar
la densidad y la evolucién de la poblacién de ginetas,
ademds de aportar, de forma paralela y simultdnea,
datos sobre la actividad, desplazamientos, etc. de
diferentes especies.
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