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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION GENERAL

Dentro de la Geografia Fisica espanola, el desarrollo de sus diferentes
disciplinas ha seguido un camino desigual. De todas ellas la Biogeografia ha
sido la que hasta épocas recientes ha despertado menor interés, hecho que se
constata con la tardia aparicién en 1988 de la primera obra general sobre esta
tematica (Rubio, 1988).

Sin duda alguna, su retraso en la aparicidon como disciplina geografica
tiene mucho que ver con su amplitud tematica y complejidad filoséfica, que al
mismo tiempo han provocado que su desarrollo se haya llevado a cabo de
forma separada a otra rama cientifica con la que comparte objeto, la biologia
(Sala y Batalla, 1996).

Todo esto ha llevado a la Biogeografia a ser una gran desconocida
dentro de las ciencias que se ocupan del estudio de la naturaleza, pero que
tiene su razon de ser en el hecho de que la distribucidn de los seres vivos en la
superficie terrestre no es al azar (Myers y Giller, 1988), adquiriendo la categoria
de ciencia al aplicar un método cientifico para determinar los procesos que
rigen esa distribucion, sea cual sea su naturaleza (Vargas, 1992).

Los hechos bioldgicos que interesan al biogedgrafo son aquellos que se
materializan englobados en el paisaje bioldgico y que percibimos integrados en
él (Rubio, 1992), de ahi que tal y como describi6é Miller a finales de los 70 el fin
ultimo de la Biogeografia no son los organismos ni las comunidades vivas en si
mismos, sino el paisaje en el que tales organismos viven.

Al mismo tiempo dentro de la Biogeografia coexisten diversas disciplinas,
una de ellas, la Zoogeografia, se dedica al estudio de las caracteristicas
faunisticas de paisajes y regiones, su evolucién, dinamica y las relaciones
reciprocas que presenta, siendo su finalidad geografica arrojar luz sobre las
caracteristicas y efectos espaciales del paisaje (Miiller, 1979). A su vez, esta
disciplina contempla varias lineas de investigacion: descriptiva, causal y
aplicada, siendo la zoogeografia causal en su vertiente ecoldgica, la que trata
de entender los factores ambientales que determinan el area de distribucién de
una especie.
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Es en esta Ultima linea de investigacion donde se sitla el presente
proyecto, ya que busca identificar y cuantificar el efecto sobre la reproduccion
de los diferentes factores ecogeograficos (bidticos y abidticos). Estos factores
se definen como todos los elementos del medio susceptibles de actuar
directamente sobre los seres vivos, al menos durante una parte de su ciclo de
desarrollo (Dajoz, 2002) y que concurren en los territorios ocupados por un
conjunto de adultos reproductores (pareja, trio u ocasionalmente cuarteto) de
quebrantahuesos (Gypaetus barbatus), ubicados dentro de la Comunidad
Auténoma de Aragon.

Aun es mas, si los seres vivos configuran un paisaje, denominado paisaje
bioldgico, complejo, con presencias y ausencias motivadas por causas
inorganicas y organicas combinadas de muy diferentes formas, esto significa
que los elementos del paisaje deben adoptar estructuras acomodadas, en cada
caso, a los factores del medio (Rubio, 1992). Por ello, la presente tesis doctoral
busca la correlacion entre dichos factores con la estabilidad en el territorio de
adultos reproductores y su éxito como tales, tratando de establecer el tipo de
influencia y el grado en el que se produce, haciendo un intento de acercarnos a
los limites entre los cuales se sitla el dptimo ecoldgico de la especie durante el
periodo reproductor y contribuyendo a la definicion de las areas criticas o
territorios de nidificacion, criterio geografico-espacial utilizado para su
proteccion en el Plan de Conservacidon del quebrantahuesos del Gobierno de
Aragdn (Decreto 184/1994 del 31 de agosto de 1994, articulo 3°: Régimen de
proteccion).

Por Ultimo, quisiera transmitir que el trabajo que aqui se presenta
constituye un paso mas en mi trayectoria como Biogedgrafo, denominacion que
reivindico al igual que Mac Arthur y Wilson (1967), Miller (1979) y mas
recientemente el profesor Rubio (2001), con quienes comparto la idea de
hermandad entre dos ciencias afines y complementarias: Biogeografia y
Ecologia. Por otro lado, constituye la confirmacion de un deseo expresado junto
a un pequefio grupo de personas, de consolidar una nueva linea de
investigacion, desarrollando la disciplina de la Zoogeografia, para la que como
describe Rubio (2001) retomando a Davies (1961) nadie es adiestrado
especificamente para zoogeodgrafo, sino mas bien personas que estudian
Zoogeografia, arrancando o tomando como base su propia materia de
especializacion.

1.2. JUSTIFICACION
En la actualidad, la mayoria de las acciones conservacionistas se centran
en trabajos sobre especies cuya abundancia disminuye y se encuentran en

peligro de extincidn, el disefio de los Libros Rojos y los catalogos de especies
amenazadas nacionales y regionales son fruto de ello, asi como las acciones
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emprendidas en Espafia con algunas especies emblematicas como: lince ibérico
(Lynx pardina), aquila imperial (Aquila adalberti) u oso pardo (Ursus arctos)
entre otros. Pero todos ellos presentan un prisma comun, las actividades
humanas como uno de los principales limitantes para el desarrollo normal de las
especies, tanto de forma directa (caza, venenos, expolio, etc.) como indirecta,
mediante la ocupacién y transformacion del habitat.

En esta linea los planes de conservacion se convierten en la principal
herramienta en la lucha contra la extincién de las especies, al plantear labores
de gestion tanto para la especie como para el habitat, por lo que para su disefio
es de suma importancia entender el estado de las poblaciones en su medio
natural, conocer sus reacciones ante diferentes condiciones que se suceden asi
como la historia natural y ecoldgica de la especie (Primack, 2002).

En 1990 se establece el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas de
Espania, el cual se regula segun Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo. En él,
el quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) es catalogado como especie “en
peligro de extincion’’, al haber sido cientificamente indentificada como tal
requiriendo una accidon urgente e inmediata para garantizar su conservacion
(M.A.P.A., 1990).

Por otra parte la Ley de Conservacion de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestres (articulo 31, Ley 4/1989, de 27 de marzo), dispone que
la catalogacion de una especie como en peligro de extincién exigira la
elaboracion de un plan de recuperacion, y que corresponde a las Comunidades
Auténomas la elaboracion y aprobacion de estos planes, que definiran las
medidas necesarias para eliminar el riesgo de extincion de la especie
considerada.

En virtud de lo anterior y segun el Estatuto de Autonomia de Aragdn,
ésta comunidad auténoma tiene competencias en el desarrollo legislativo y de
ejecucion sobre normas adicionales de proteccién del medio ambiente, de ahi
que con fecha de 31 de agosto de 1994 y ante la necesidad de cumplir la
finalidad establecida en el articulo 31 de la Ley de Conservacion de los Espacios
Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres, se aprueba el Decreto 184/1994 de
la Diputacion General de Aragon, por el que se establece un régimen de
proteccion para el quebrantahuesos y se aprueba el Plan de Recuperacion.

En este Decreto se establecen las directrices y actuaciones del citado
Plan de Recuperacién del Quebrantahuesos en Aragdn, dentro de alguna de las
cuales se engloban directa o indirectamente los objetivos de la presente tesis
doctoral como:

» Identificar y prevenir las causas del fracaso reproductor (punto
6.1.2.3 del Plan de Recuperacion).
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» Identificar y caracterizar el habitat de la especie y seleccionar las
areas potenciales de recolonizacion (punto 6.3.1 del Plan de
Recuperacion).

» Favorecer el desarrollo de las lineas de investigacion y seguimiento
que permitan mejorar la estrategia de conservacion de la especie
(punto 6.4 del Plan de Recuperacion) y dentro de este:

= Promover la realizacion de los estudios que sean necesarios para un
mejor conocimiento y gestion del quebrantahuesos (punto 6.4.1 del
Plan de Recuperacion).

= Avanzar en el conocimiento de la biologia de la reproduccién y de
los factores causantes del fracaso reproductor (punto 6.4.1.1 del Plan
de Recuperacion).

En este contexto el quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) ha sido objeto
de seguimiento y estudio a nivel nacional desde 1987, con la elaboracion del
primer inventario nacional de especies amenazadas promovido por el ICONA.
Con posterioridad, las Comunidades Autonomas han asumido las labores de
conservacion de la especie, en especial el Gobierno de Aragén (con la
aprobacion del Plan de Conservacion y el traspaso en 1994 de las tareas del
citado Plan a los técnicos de la Fundacién para la Conservacion del
Quebrantahuesos -FCQ-), centrado sus esfuerzos en el mantenimiento de
puntos de alimentacion suplementaria, labores de vigilancia de nidos, marcaje y
radioseguimiento de ejemplares, censos simultdneos y control del éxito
reproductor, blsqueda de nuevas parejas y acciones de difusién y educacion
ambiental principalmente.

Desde entonces se ha avanzado en el conocimiento de algunos de los
aspectos de la biologia de la especie, en el estudio de la demografia y dinamica
de la poblacion pirenaica, la valoracion del riesgo de extincién, identificacion de
las prioridades para su conservacion y monitorizacion y en la valoracion
toxicoldgica de la poblacidn pirenaica, asi como en la seleccién de habitat por
parte de la especie, siendo el éxito reproductor de la especie por primera vez
en 1993.

Sin duda alguna la diferencia de esfuerzos aplicados en el conocimiento
de los aspectos bioldgicos de la especie sobre otros mas biogeograficos es
significativa, en parte debido a las prioridades de conservacion que llevan
consigo lineas de actuacidon detalladas, en parte también por la escasez de
datos temporales que permitan alcanzar premisas concluyentes.

No obstante, la importancia de realizar estudios planteados desde la
perspectiva biogeografica, se pone de manifiesto al comprobar como la
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tendencia poblacional del quebrantahuesos (positiva) y el éxito reproductor
(negativo) presentan dinamicas contrarias (ver gpartado 4.2.).

Analizar este aspecto, que en los Ultimos afos ha alcanzado mayor
importancia, es mucho mas factible que hace 10 afos, cuando se llevo a cabo
una primera aproximacion al problema (Dondzar, 1993). El mayor nimero de
datos, la mejor calidad de estos en especial los referidos a la reproduccion de
esta rapaz, asi como un mejor y mas amplio conocimiento del territorio
ocupado por la especie, combinado con la utilizacion de herramientas de gran
capacidad de analisis de datos, propias de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), permiten plantear un nuevo enfoque sobre este aspecto que
en la actualidad se percibe como muy negativo para la conservacién de la
especie (Antor, 1995; 2003).

Desarrollar el presente estudio en el ambito del territorio aragonés
ocupado por Gypaetus barbatus, permite analizar cerca del 60% de las
Unidades Reproductoras’ de quebrantahuesos del total de la poblacién
pirenaica, constituyendo por otra parte el nlcleo histdrico de ésta y donde se
concentran las mayores densidades de la especie. En este espacio, esta rapaz
presenta las mismas dinamicas de crecimiento poblacional y tendencias
reproductivas decrecientes que en la vertiente norte pirenaica (FCQ-DGA-LIFE,
2002), por lo que el futuro de la especie sigue siendo incierto, encontrandose
en una situacién delicada que no contribuye al objetivo final del Plan de
Recuperacion, “sacar a la especie de su grado de catalogacion de en peligro de
extincion’.

Ante esta situacion, y con la posibilidad de contar con un registro de
datos sobre la poblacion y reproducciéon de la especie de 15 anos de
seguimiento detallado en la CCAA de Aragdn, resulta de gran interés analizar
los factores ecogeograficos que confluyen en el llamado “Centro de Actividad™
(Hiraldo, 1979) de las URs durante el periodo reproductor (considerado el mas
critico y en el que mayor fijacion en un territorio presenta la especie), asi como
su dinamica, con el fin de poder obtener resultados que permitan aplicar
medidas que contribuyan a incrementar la productividad y por tanto el nimero
de efectivos que puedan sumarse a la poblacidn de quebrantahuesos en la
cordillera pirenaica.

! Unidad Reproductora (UR) = Concepto manejado por los técnicos que trabajan con la especie y que sigue la

metodologia establecida por Cheylan en 1981, englobando a una pareja, trio o cuarteto de ejemplares adultos con

afiliacion entre ellos, considerados reproductores o potencialmente reproductores y ubicados en un territorio definido, el

cual defienden de otros ejemplares. En el caso de no contar con los datos suficientes para determinar esta situacion

pasan a denominarse Territorios Reproductores.

2 Centro de actividad = Porcién del 4rea de campeo utilizada con mayor frecuencia, asociada a lugares visitados
asiduamente entre los que se encuentran los nidos, posaderos, dormideros y rompederos (Hiraldo, 1979).
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CAPITULO 2

OBJETIVOS Y AREA DE ESTUDIO

2.1. OBJETIVOS

La presente tesis doctoral plantea los siguientes objetivos, todos ellos
dentro de las necesidades de conservacion de la especie y atendiendo a las
directivas y actuaciones del Plan de Conservacion del quebrantahuesos en
Aragodn anteriormente expuestas.

2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia que los factores ecogeograficos que confluyen
en el habitat del quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) tienen sobre la
reproduccién de esta especie.

2.1.2. OBJETIVOS SECUNDARIOS

Establecer el area circundante de influencia o Centro de Actividad
durante el periodo reproductor de las Unidades Reproductoras (URs) en el
territorio aragonés.

Analizar durante el periodo comprendido entre 1988 y 2002, la tendencia
de los parametros reproductivos de cada una de las URs e indicar el grado de
estabilidad que presentan.

Analizar la distribucion espacial y la dinamica en el tiempo de los
diferentes factores ecogeograficos que interaccionan en el espacio delimitado
como centro de actividad.

Comparar las tendencias observadas en las URs con las mostradas por
los diferentes factores, para concluir con la valoracion del tipo y grado de
perturbacion que cada uno de estos tiene sobre el éxito reproductor de la
especie dentro del territorio aragonés.
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2.2. AREA DE ESTUDIO

El estudio contempla el espacio establecido por el Gobierno de Aragdn
como ambito de aplicacion del Plan de Conservacién del Quebrantahuesos
(Gypaetus barbatus) en la Comunidad Autdnoma aragonesa en 1994 (Decreto
184/1994 del 31 de agosto de 1994, B.O.A. n© 108).

Este espacio, que recientemente ha sido ampliado con la inclusién del
Macizo del Moncayo y el Maestrazgo (Decreto 45/2003 de 25 de febrero, B.O.A.
n® 29), engloba la parte del territorio aragonés situado entre la frontera
internacional con Francia al Norte, el limite administrativo con la Comunidad
Foral de Navarra al Oeste, el limite administrativo con Catalufia al Este,
mientras que al Sur el limite se establece en la carretera regional A-140 desde
su entrada a la provincia de Huesca por el Este hasta Binefar, continuando por
la carretera nacional N-240 hasta la ciudad de Huesca, sigue por la carretera
regional A-132 hasta Ayerbe, continuando por la comarcal A-202 hasta
Uncastillo, desde Este nlcleo por carretera local hacia Sos del Rey Catdlico,
siguiendo por la regional A-127 hasta el limite de las provincias de Zaragoza y
Huesca (DGA, 1994) (Mapa 1).

En él se localizan en el afio 2002 un total de 59 territorios y 56 Unidades
Reproductoras (URs), que constituyen el 60% del total conocido para el ambito
de la cordillera pirenaica, tratandose ademas del nucleo histérico de la
poblacion (FCQ-DGA-LIFE, 2002).
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Figura . Esquema de referencia en la distribucion y localizacion de las Unidades
Reproductoras del territorio aragonés (Eje X numeracion de las URs).

Estas Unidades Reproductoras y sus correspondientes Centros de
Actividad, han sido numeradas dentro del area de estudio de Oeste a Este y de
Norte a Sur, de tal forma que existe una secuencia logica en la interpretacion
de los datos plasmados en los diferentes graficos y figuras que se incluyen en el
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presente trabajo, pudiendo establecer una relacion espacial en su interpretacion
(Mapa 2, Figura 1).

Dentro de Este territorio, el andlisis de los diferentes factores se realizara
en los espacios donde pueden ejercer mayor influencia durante el periodo
reproductor o lo que describe Hiraldo et a/. (1979) como Centros de Actividad
para cada Unidad Reproductora localizada en la CC.AA. de Aragon.

2.2.1. EL MARCO NATURAL

Geograficamente, sus limites son la divisoria Oeste de la cuenca del rio
Veral, continuando por el sector occidental de la Canal de Berdun junto a la
Sierra de Leyre, para discurrir en su limite Sur a través de la alineacion de
sierras y piedemontes que conforman de Oeste a Este la Sierra de Pedro, Sierra
de Santo Domingo, Loarre, Caballera, Gratal y Guara, hasta alcanzar el
somontano de Barbastro.

Desde aqui y a través de la Sierra de la Carrodilla se llega a la Sierra de
Mongay, donde enlaza con su limite Este, bien dibujado por el cauce fluvial del
Noguera Ribagorzana, que nos deja en su cabecera en el Macizo de la
Maladeta. En este punto comienza su limite Norte, que recorre las principales
cumbres de este sector central pirenaico, perdiendo altura hacia el Oeste hasta
unirse a la cabecera del citado rio Veral en la mitica Mesa de los Tres Reyes
(Mapa 3).

Toda este area, ubicada en el sector central de la Cordillera Pirenaica,
tiene unas dimensiones que rondan los 134 kildmetros de longitud® (Frutos,
1987) y unos 80 kildmetros de anchura, resultando una extension aproximada
de 11.100 km? que desde el punto de vista administrativo ocupa las cuatro
comarcas pirenaicas de la CC.AA. de Aragon (Jacetania, Alto Gallego, Sobrarbe
y Ribagorza), mas los sectores septentrionales de las Cinco Villas, Hoya de
Huesca y Cinca Medio, a los que se suman la mitad Norte del Somontano de
Barbastro y La Litera (Mapa 3).

Dentro de este ambito, de claro caracter montafioso con una media
altitudinal de 1.100 m, se localizan el 74% de las cumbres pirenaicas con mas
de 3.000 m de altitud, abarcando sin embargo un amplio espectro altitudinal
que va desde los somontanos oscenses (entorno a los 350 m) como cota
inferior, hasta los 3.404 m de la cumbre del Aneto y que dan lugar a un
complejo disefio topografico que muestra varias lineas estructurales en cuanto
a su disposicion (Mapa 4).

2 La Cordillera Pirenaica tiene una longitud total aproximada de 435 kildmetros.
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2.2.1.1. Unidades de relieve

La Cordillera Pirenaica, debido a su complejidad estructural, muestra
evidentes diferencias a lo largo de su trazado longitudinal Oeste-Este,
pudiéndose diferenciar tres sectores: Pirineo Oriental, Pirineo Central, Pirineo
Oriental.

Sin embargo, si utilizamos un criterio geoldgico-estructural, la Cordillera
Pirenaica se ha dividido de forma tradicional en dos grandes unidades: Pirineo
Axial y Prepirineo, diferenciando de este modo entre el sector hercinico central
de la parte mesozoica y terciaria (Pefia, 1994).

Mientras la diferenciacion del Pirineo Axial no plantea dificultad por su
elevacién topografica y composicion litoldgica, no ocurre igual con el Prepirineo,
cuya extension y diversidad topografica y geomorfoldgica, en especial en el
sector central que nos ocupa, hace necesario subdividirlo de Norte a Sur en
tres subunidades: Sierras Interiores, Sierras Exteriores y Unidad intermedia
(Mapa 4).

El Pirineo Central o aragonés, sector que en su mayor parte nos ocupa
en este trabajo, se extiende desde el valle de Anso y el rio Aragén hasta el
curso del rio Segre, aunque nuestra area de estudio, no se prolongara por su
limite Este mas alld del curso del rio Noguera Ribagorzana, pudiendo
diferenciarse las Unidades anteriormente citadas:

Pirineo axial

Esta unidad es la que muestra una mayor fuerza de relieve, perdiendo
altitud hacia su sector occidental al Oeste del valle de Canfranc, contando con
las cumbres de mayor altura de la Cordillera, como: Balaitus (3146 m),
Vignemale (3299 m), Posets (3368 m), Maladeta (3308 m), Aneto (3404), etc.

Su modelado es consecuencia de una intensa actividad glacial en las
fases frias cuaternarias, conservandose valles en artesa, circos, glaciares
rocosos y acumulaciones de tills glaciares, principalmente morrenas laterales y
frontales. Incluso quedan todavia en algunos circos bien orientados algunos
glaciares residuales, los Unicos del territorio espaiol.

Geoldgicamente se compone exclusivamente de materiales paleozdicos,
fundamentalmente granitos, pizarras y cuarcitas, destacando varios batolitos,
Posets-Maladeta, Anayet y Panticosa, que aparecen rodeados de una orla de
materiales metamorficos.
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Prepirineo

El amplio desarrollo que adquiere esta unidad en el sector central de la
cordillera, hace necesario subdividirla siguiendo criterios topograficos vy
litoldgicos, para poder realizar en capitulos posteriores un analisis mas detallado
en relacién con las ubicaciones de las diferentes Unidades Reproductoras del
quebrantahuesos.

IL.- Subunidad Sierras Interiores

Se trata de un conjunto de alineaciones montafiosas que bordean la zona
axial, de una amplitud variable, pero con mayor representacion en su sector
oriental, al Este del valle de Ordesa, donde se localizan sus mayores altitudes
(macizo de Ordesa-Monte Perdido —3.348 m-) Unico punto donde se superan los
3.000 m, ya que por regla general las alturas se mantienen en torno a los 2.000
m.

Sus principales enclaves son Las Tres Sorores-Sierra de las Sucas, el
complejo Cotiella-Turbdn, y las bandas de Pefia Otal, Tendefiera, Telera y
Collarada, todos ellos de litologias mesozoicas carbonatadas, que dan lugar a
relieves estructurales monoclinales. con presencia también de morfologias de
origen glaciar y karstico.

En el sector mas occidental aparecen los relieves de las sierras del flysch
eocenas, en localizaciones marginales y de transicién hacia las depresiones de
la subunidad intermedia. Estas sierras se componen de por bancos alternantes
de calizas, areniscas y margas fuertemente replegadas (Puigdefabregas, 1975),
por lo que no producen relieves de gran energia, dominando las formas suaves
con fuerte diseccion por la red fluvial (Pefia, 1994).

II.- Subunidad intermedia

Supone un amplio espacio de transicidn entre las Sierras Interiores y
Exteriores, y que aglutina las dos subunidades: “depresiones y valles del sector
medio prepirenaico” y “relieves del sinclinorio intermedio’, diferenciadas por
Pefia (1994), frente a la tradicional definicion Depresidn Media Pirenaica mas
generalista.

Se trata de un espacio en el que se suceden un conjunto de valles
(vales) y depresiones (canales) originadas por la erosion diferencial sobre
litologias blandas y el de sierras ubicadas al Sur de las anteriores, resultado del
modelado fluvial sobre los materiales paleégenos marinos y continentales, que
han dado lugar a una serie continuada de cuestas, barras y sinclinales.

Por sus dimensiones, entre las depresiones destaca la Canal de Berdun,
que ocupa el sector occidental modelada por el rio Aragdén y se prolonga por La
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Val Ancha, divisoria de los rios Aragdn y Gallego. A estas le acompafian algunas
de menores dimensiones y de caracter interno como la del rio Guarga o la val
d "Onsella, situadas entre relieves de areniscas.

Sobre el dominio de los espacios llanos y de menor altitud, destaca mas
al Sur el conjunto de sinclinales colgados de San Juan de la Pefia (1.552 m.),
Oroel (1.770 m.) y Cancias (1.939 m.), asi como al Este las sierras de
Campanué, Santa Liestra y Cajigar.

II1.- Subunidad Sierras Exteriores

Se trata del espacio mas meridional de la cordillera, modelado en su
mayor parte sobre materiales calcareos mesozoicos y miocenos y que tiene su
mayor cota en el Puntal de Guara, con 2.078 m. Sus relieves destacan
fuertemente sobre las depresiones (hoyas) situadas a su pie, como las de
Ayerbe y Huesca, excavadas en los sedimentos blandos de la depresion del
Ebro.

Su situaciéon junto al margen de la Depresidon del Ebro y la altura que
alcanzan la sucesion de sierras que las componen, tales como Carrodilla (1.108
m.), Sevil (1.378 m.), Balcés (1.567 m.), Guara, Gabardiella (1.695 m.), del
Aguila (1.623 m.), Gratal (1.524 m.), Caballera (1.567 m.), Loarre (1.595 m.) y
Salinas (1.193 m.), da lugar a un importante contraste topografico, que se
acenttia por el efecto de la incisidn fluvial sobre las litologias calizas, que ha
esculpido profundos cafones (Olvena, Vero, Mascun, etc.) y barrancos
(Formiga, la Peonera, Pillera, etc.). Al mismo tiempo, el dominio de rocas
calcareas favorece el modelado de morfologias karsticas, como poljes y campos
de dolinas.

2.2.1.2. Rasgos climaticos

En este territorio, las condiciones descritas en cuanto a la altitud y
disposicién de los sistemas montafiosos provocan importantes variaciones
desde el punto de vista climatico y de la cubierta vegetal.

Diversos autores (Puigdefabregas y Creus, 1976; Creus, 1983; Cuadrat,
1999) han sefialado la situacion de transicion que ocupa el sector pirenaico
central en el que se engloba nuestra zona de estudio, a caballo entre las
situaciones climaticas que provienen del Oeste-Noroeste con llegada de masas
himedas y frescas desde el atlantico y las originadas en el mediterraneo que
aportan masas calidas y secas, aunque en ocasiones provocan precipitaciones
puntuales de gran intensidad.
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Condicionadas por estos fendmenos originados por la circulacion general
atmosférica y las modificaciones derivadas de la altitud y disposicion de los
relieves, temperaturas y precipitaciones muestran un doble gradiente Norte-Sur
y Oeste-Este, pasando de situaciones con rasgos oceanicos a ambientes muy
mediterraneos en los margenes de la Depresidon del Ebro, pudiendo establecer
una temperatura media anual de 9,5° C para todo el Pirineo (Garcia et al.,
2001) (Mapas 5y 6).

En su trabajo sobre la flora del pirineo aragonés, Villar et al.,, (1997)
desarrollan una excelente sintesis climatica de Este amplio panorama
diferenciando varios ambientes:

» Territorios de influencia oceanica. Situados al Noroeste del territorio
estudiado, aunque su influencia alcanza, a través de la linea de
cumbres mas elevadas, las cotas mas altas de la Alta Ribagorza oriental
a través de los valles franceses de Aspe, Ossau y Aran. Presenta los
enclaves mas humedos bajo influencia de las masas de aire
procedentes del océano atlantico que pueden alcanzar los 2.000 mm
anuales, por lo que no sufren estacion seca, teniendo sus maximo en
otono-invierno, con un periodo de heladas seguras entre octubre a
mayo, aunque por encima de los 2.000 m Este fendmeno puede
producirse cualquier dia del afo.

= Territorios de influencia continental. El origen de las perturbaciones y
la disposicion del relieve, provoca en la Cordillera pirenaica el efecto
foehn, dando lugar a numerosos espacios bajo la denominada sombra
pluviométrica. Se localiza en la vertiente Sur de la alineacién que
conforman los macizos de Sierra Bernera, Collarada, Balaitls-Infiernos,
Vignemale-Monte Perdido, Punta Suelza, Bachimala, y Posets-Maladeta
y aunque las diferencias en los promedios no son muy acusadas con la
anterior, si que se observan datos mas contrastados, con oscilaciones
térmicas mas acusadas, periodo de heladas mas prolongado
(septiembre a julio) y mayor insolacién. No presenta periodo seco, pero
se incrementan las precipitaciones en verano de caracter tormentoso.
En Este territorio, en su sector mas oriental (Benasque), se comienza a
apreciar la influencia mediterranea con igualdad en las precipitaciones
otofales y primaverales.

» Territorios de transicién. Mas al Sur del espacio anterior, alcanzando
la depresidn media, en localidades como Luesia, Jaca, Sabifianigo y
Ainsa, donde las precipitaciones disminuyen de forma importante,
situdndose de media entre los 800 y 1.000 mm anuales, con maximos
por lo general de primavera y otoflo, sequias en verano, pero con
fuerte irregularidad interanual, siendo frecuentes los fendmenos de
nieblas de ceja en algunos de los principales relieves como Santo
Domingo, San Juan de la Pefia u Oroel entre otros. Las heladas son
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frecuentes en primavera y en las depresiones se producen prolongados
periodos de nieblas entre otono e invierno con fuertes descensos de las
temperaturas.

» Territorios mediterraneos-continentales. Se trata del sector mas
alejado de la influencia oceanica y mas proximo al valle del Ebro y por
lo tanto a las masas de aire mediterraneas, ubicado en la Baja
Ribagorza, Somontano de Barbastro, Cinca Medio y La Litera. Sus
precipitaciones no superan los 600 mm anuales.

2.2.1.3. Vegetacion y fauna

En Aragon confluyen dos de las grandes regiones biogeograficas del
imperio Paleartico: la Eurosiberiana, que ocupa el sector pirenaico de la CC.AA.
aragonesa y la Mediterranea que esta representada en el resto del territorio.

En cuanto al area de estudio, ésta se engloba en su mayor parte dentro
de la region Eurosiberiana, mientras que la Mediterranea queda restringida a
una franja a menor altitud de su sector meridional, aunque en la mitad oriental
logra penetrar mas al norte a través de los principales cauces fluviales (Mapa
7).

Sin embargo, al igual que el resto de las montanas del mundo, la
montafa pirenaica constituye un espacio azonal desde el punto de vista de los
biomas vegetales del planeta; el mosaico de comunidades que en ellas se da,
junto a la acciébn del hombre, han propiciado una diversificacion vy
escalonamiento de ambientes y situaciones, donde las formaciones boscosas y
herbaceas adquieren gran importancia.

De igual manera, el fendmeno de zonacién altitudinal caracteristico de
las zonas de montaina, da lugar en los Pirineos a una gradacién en altura de la
vegetacion, que para simplificar su explicacion se ha dividido de forma
tradicional en pisos bioclimaticos. En el Pirineo aragonés esta descripcidn
resulta algo mas compleja, debido a la transicién entre el mundo atlantico
(regidn eurosiberiana) y mediterraneo (region mediterranea) que en él se
aprecia, aunque retomando el esquema establecido por Villar et al, (1997), se
puede diferenciar el siguiente escalonamiento de menos a mas altitud en pisos
bioclimaticos:

* Pisos mesomediterraneo y montano inferior.
* Pisos supramediterraneo y montano superior.
» Piso subalpino.

= Pisos alpino y subnival.
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Sin embargo, esto no deja de ser mas que una simplificacion del
complejo disefio que presenta el tapiz vegetal en la zona de estudio, a la que se
deberian sumar los ambientes azonales de ribera y rupicolas y los espacios
derivados de la influencia antropica, que ha modificado la composicién boscosa
mediante las repoblaciones, la ampliacion de las zonas dedicadas al cultivo y
sobre todo el incremento de las zonas de pastos de alta montafa, que han
contribuido a descender de forma considerable la linea de limite superior del
bosque o timberland.

De forma resumida, en el area de estudio las comunidades vegetales se
estructuran de menos a mas altitud y de Sur a Norte de la siguiente forma:

Pisos mesomediterraneo y montano inferior

Con poca presencia en el area de estudio y distribuidos por las zonas
mas bajas (por debajo de los 800 y 1.000 m respectivamente), en especial en
el sector Sureste.

Se reconoce por la presencia de carrascales de Quercus ilex subsp.
ballota, acompanados por boj (Buxus sempervirens), enebros (Junjperus
communis, J. oxicedrus) y sabina (J. phoenicea), ocupando las zonas mas
soleadas, penetrando en pisos superiores a través de enclaves rocosos Yy
venteados gracias a las inversiones térmicas, como en el caso de Salvatierra de
Esca, Anisclo y Obarra.

Pisos supramediterraneo y montano superior

Al ganar altura penetramos en dos nuevos pisos bioclimaticos con una
clara distribucion de Sur a Norte, apareciendo en primer lugar el
supramediterraneo, con algunas incursiones del montano en los espacios de
mayor relieve de la subunidad Sierras Exteriores.

El supramediterraneo, situado entre los 800-1.500 m, comparte con el
mesomediterraneo masas de carrascal en las zonas de contacto de ambos
pisos, junto a matorrales de enebros y sabinas (Juniperus oxycedrus, J.
communis, J. phoenicea) y de romero, tomillo y aliagas. Por encima de estos
aparecen masas de quejigos (Quercus faginea e hibridos) con boj (Buxus
sempervirens) y erizon ( Erinacea anthylllis).

Comparte espacio con el montano superior, que se ubica entre los 1.000
y 1.700 m, donde predominan las formaciones de coniferas musgosas de Pinus
sylvestris con matorral de Juniperus hemisphaerica, con buenos ejemplos en
San Juan de la Pefa. Alternan formaciones de robles y hayedos, éstos Ultimos
con frecuencia aparecen mezclados con Abies alba, destacando las formaciones
mixtas de Ansd y Hecho.
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Piso subalpino

Cuando la nieve se hace mas presente y el periodo vegetativo se acorta,
caméfitos y fanerofitos tienen mayores dificultades para desarrollarse, estamos
en el piso subalpino, situado entre los 1.600 y 2.200 m, con variaciones en
funcidn de la continentalidad y la exposicion.

El dominio corresponde a los pinares de pino negro o moro (Pinus
uncinata) acompanado por rododendro (Rhododendron ferrugineum) 'y
arandano (Vaccinium myrtillus) en suelos siliceos (Panticosa), desapareciendo
estos Ultimos en los ambientes calcareos, donde medran sabina rastrera
(Juniperus sabina) 'y otros enebros (Junijperus communis subsp.
hemisphaerica). Junto a estos aparecen abetales que se hacen mas patentes a
medida que nos desplazamos hacia el Oeste, en detrimento de los pinares
negros.

Este piso ha sufrido una fuerte regresién, al ser transformado para
ampliar las zonas de pasto de alta montana, buscando un mayor desarrollo de
herbaceas del género Festuca, Nardusy Poa, ya presentes de forma patente en
este piso y que aprovechan las zonas aclaradas en el bosque y los espacios de
transicion hacia el piso alpino para colonizar nuevos espacios.

Piso alpino

Los espacios de cumbre, fuera de los ambientes forestales por encima de
los 2.200-2.300 m, son domino de la roca y el hielo. Se trata del piso alpino,
donde los enclaves llanos, con algo de suelo, ventisqueros, pedrizas y grietas
son colonizados por plantas de pequefo tamano, en su mayoria herbaceas, de
gran valor por endemicidad o rareza que dan lugar a los praderios alpinos.

Este piso soporta un importante aprovechamiento ganadero en época
estival, aunque la sustitucién de la ganaderia ovina trashumante, por ganado
bovino, ha hecho disminuir la presidon sobre sus formaciones de herbaceas, al
mostrar una menor accesibilidad este Ultimo en zonas de montafia, por lo que
las areas de pasto se han ido concentrando.

Por otro lado la componente zoogeografica de las areas de montafia
muestra una mayor variedad que los ambientes mas llanos, cuyas causas
obedecen a la gradacién altitudinal de la vegetacién y a la variedad climatica,
basicas para la existencia de una gran diversidad de habitats y por lo tanto de
nichos ecoldgicos distintos, que se unen al caracter de insularidad que
adquieren las montanas para algunas especies, que con el paso del tiempo da
lugar a variaciones y divergencias originando subespecies o especies diferentes.

La fauna pirenaica, al igual que la del resto de montafas, debe afrontar
las duras condiciones que estas imponen. Topografia abrupta, climatologia
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extrema y sobre todo falta de alimento en determinadas épocas del afo son
algunas de las dificultades que los animales de estos ambientes deben superar
mediante la adopcidon de variadas estrategias como desplazamientos
estacionales, mudas, modificacion de las pautas de actividad, hibernacion,
acumulacion de alimentos, etc, (MARTINEZ-RICA, 1990).

Destaca del amplio abanico de especies presente de forma estable en la
cordillera pirenaica. Una enumeracion de todas ellas, asi como la descripcion de
sus principales caracteristicas iria mas alla de los objetivos planteados en Este
trabajo, por lo que en Este apartado tan soélo citaremos aquellas mas
representativas o singulares del sector de los Pirineos que nos atane.

Entre las consideradas singulares, se encuentran las denominadas
reliquias de épocas glaciares, como el urogallo ( 7etrao urogallo) morador de los
pinares subalpinos y la perdiz nival (Lagopus mutus), magnifico ejemplo de la
adaptacién a los medios alpinos ya que desarrolla su actividad todo el afo
entorno a los 2000 m. de altitud. Ambas especies quedaron aisladas tras el
retroceso hacia el Norte de las grandes masas de hielo del continente europeo,
evolucionando y quedando en la actualidad reducidas a pequefias poblaciones
sobre todo en el sector norEste de la zona de estudio, cuyo futuro es incierto,
en especial para el urogallo para el que los Ultimos censos apuntan a una
preocupante disminucion de la poblacion.

Propias de las formaciones boscosas montanas, son el halcdn abejero
(Pernis apivorus) con una gran presencia en los Pirineos, al contrario que el
pico dorsiblanco (Dendrocopos leucotos) con una escasa representacion en los
bosques caducifolios de mayor madurez del valle de Ansd, que contrasta con la
abundancia de su pariente el pito negro (Dryocopus martius). Junto a estos, por
su distribucion restringida a la Cordillera Pirenaica hay que citar al agateador
nortefio (Certhia familiaris), habitante de hayedo-abetales y pinares subalpinos.

Otras aves significativas son el propio quebrantahuesos (Gypaetus
barbatus), el buitre leonado (Gyps fulvus) con menor presencia en las zonas
mas elevadas de la cordillera y el aquila real (Aguila chrysaetos) abundante,
pero que se ha convertido a falta de los grandes carnivoros en el principal
predador de éste ecosistema. Por otra parte las tres aves son las de mayor
tamafio que pueden avistarse y habitantes frecuentes de los medios rupicolas.

Sin embargo el embajador de los medios rupicolas de montafia es el
treparriscos (7ichodroma muraria), explorador incansable de riscos, grietas y
fiSuras, que en sus desplazamientos invernales puede llegar incluso a
aprovechar los muros levantados en casas y lindes de los campos por el
hombre. No es una especie abundante, aunque si una de las joyas de la
Cordillera Pirenaica nidificando por lo general por encima de los 2.000 m.
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Entre las aves encontramos un buen ejemplo para explicar el reparto
altitudinal en la montafa entre especies similares. Se trata de dos cérvidos, la
chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax) y la piquiglalda (Pyrrhocorax
graculus) que se distribuyen en alturas diferentes formando colonias de
diferente tamafo; la primera ocupa cotas bajas y medias, avistandose en los
cortados de los cafiones fluviales, mallos; la segunda exclusiva de altas cotas
prospecta los pastizales de alta montafia no abandonandolos salvo condiciones
excepcionales de olas de frio.

Junto a estos y en los pisos subalpino y alpino, el bisbita riberefio alpino
(Anthus spinoletta spinoletta), asociado a zonas con acumulacion de piedras y
zonas encharcadas, ibones y torrentes, al que se unen el acentor alpino
(Prunella collaris) también asiduo a terrenos pedregosos y el gorridn alpino
(Montifringilla nivalis) granivoro frente a los dos anteriores que salvo con
fuertes ventisca o nevada copiosas no abandona las zonas de alta montafa.

De los ungulados salvajes, tan soélo nos queda el recuerdo del bucardo
(Capra pyrenaica pyrenaica) extinguido a finales del siglo XX, quedando como
Unico ungulado de montafa el sarrio (Rupicapra rupicapra) cuyo nimero se ha
incrementado en la Ultima década gracias a su gestién como recurso cinegético.
Prodigio de adaptacion a los medios de montafia, su organismo posee aspectos
externos (disefio y funcionalidad de sus pezufias) e internos (corazdn vy
pulmones de gran tamafo), que le permiten moverse con gran agilidad y
rapidez en zonas de gran pendiente, espacios rocosos y pastos de altura,
acudiendo a los limites superiores del bosque en los durante el invierno.

En las zonas boscosas habita el corzo (Capreolus capreolus) introducido
hace mas de 35 anos en la Selva de Oza (valle de Hecho) y que ha ido
extendiendo su area de distribucion, mientras que en el sector centro-occidental
montano fue introducido de forma local el ciervo (Cervus elaphus), que hoy
cuenta con una nutrida poblacién en especial en el valle de Garcipollera.

Destacable es la presencia de la marmota (Marmota marmota), también
introducida en 1948 en la vertiente francesa de los Pirineos (Pedrocchi, 1997),
pero que ha terminado por colonizar gran parte de la cordillera y se ha
convertido en la base alimenticia para algunas especies entre las que se
encuentra el aguila real.

Los carnivoros estan representados, a excepcion del zorro y de un
mermado numero de osos (Ursus arctos) que oscila entre uno o dos
compartidos con Francia y Navarra®, por especies de pequefio tamafio,
destacando el armifio (Mustela nivalis), muy presente en la cordillera en
ambientes subalpinos, casi siempre cercano a espacios humedos, acompafiado

3 ) . . . i
El sector oriental es prospectado por uno de los ejemplares de origen esloveno liberado en la vertiente francesa.
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en las zonas boscosas caducifolias y mixtas por la marta (Martes martes) y la
garduna (Martes foina) en ambientes mas mediterraneos.

Entre los anfibios merecen especial atencion el tritdbn pirenaico
(Euproctus asper) por su caracter endémico de los Pirineos, presente en medios
acuaticos que no superen los 17° C y el tritdn palmeado ( 7riturus helveticus) de
aguas mas remansadas; la salamandra comun (Salamandra salamandra) de
ambientes forestales montanos (hayedos y bosques mixtos) por lo que su
distribucion esta muy influenciada por las precipitaciones y la Rana pyrenaica
en aguas rapidas entorno a los 1.500 m.

Por ultimo, por su rareza dentro de los reptiles, destaca el lucién (Anguis
fragilis) de ambientes himedos en la transicion del bosque y prado y la culebra
verdiamarilla (Coluber viridiflavus) escasa y localizada en lugares con aguas
termales a partir de los 1.600 m.

2.2.2. EL POBLAMIENTO HUMANO

La presencia humana en el ambito pirenaico ha sido una constante
historica, como asi atestiguan los numerosos restos que se localizan en éste
territorio, del mismo modo que también lo ha sido hasta hace poco el
aislamiento de sus poblaciones, que tenian en el contrabando, la trashumancia
y las navatas una forma de relacion con los territorios del llano.

La ganaderia extensiva era la ocupacién mas importante, rota en su
monotonia por la trashumancia entre los pastos estivales de los puertos de alta
montana y las estepas de la Depresion del Ebro en el invierno, seguida por los
trabajos forestales, pero no intensivos, ya que las demandas madereras no eran
tan importantes como en los Ultimos 50 afios.

Sin embargo, esta forma de vida tradicional se vio truncada tras la
instalacidn en los valles de una actividad industrial y de mercado contraria a los
sistemas econdmicos vigentes hasta entonces, que ha provocado un cambio en
la demanda de productos a las zonas montafosas, siendo fundamentalmente
dos: agua, en sus dos vertientes (consumo y energia) y paisaje, también en sus
dos acepciones, como recurso turistico y espacio a conservar.

En la actualidad, aunque la actividad tradicional agropercuaria y forestal
sigue existiendo en el territorio pirenaico, ésta ha decaido de forma importante
y no permite el mantenimiento de gran parte de sus pobladores, habiéndose
transformado en muchos lugares hacia explotaciones ganaderas semi-
estabuladas o industriales, siendo poco rentables los escasos aprovechamientos
madereros que en él se dan.
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La principal consecuencia de todo ello ha sido el intenso proceso de
despoblacion acaecido en el area de estudio, que a lo largo del siglo XIX ha
perdido casi 50.000 habitantes, siendo la que mas intensamente lo ha hecho de
todo Aragén, situando la cifra de densidad de poblacion en 6,5 hab/km?
(Martinez et al., 2002).

En los Ultimos afos esta situacion ha perdido fuerza, tan sélo debido a la
ausencia de poblacién en amplios espacios del ambito pirenaico, y al
crecimiento desde 1991 de nucleos muy localizados en funcidén del cambio de
ocupacion de sus habitantes hacia el sector servicios-turistico como Jaca,
Canfranc, Ainsa o Sallent de Gallego. No obstante si la situacion persiste, se
producira un abandono total de las areas de montafia a excepcién de los
nlcleos mas relevantes, incrementando la cifra de 300 pueblos deshabitados
que se baraja en el afio 2002 (Martinez et al., 2002).

En cuanto a la ocupacion de la poblaciéon, la actividad industrial se
concentra en el Pirineo oriental, estando ausente en el resto, mientras que el
sector servicios ha crecido en sus cifras, en detrimento del agropecuario,
gracias a la actividad turistica invernal y el turismo rural o verde, aunque la
estacionalidad de esta ocupacion, las escasas infraestructuras existentes y la
dificultad que conlleva compatibilizar turismo y conservacion no permiten
despegar a Este sector como revitalizador de estas zonas de montafa.

El problema del aislamiento de éste territorio todavia sigue siendo
importante; es indudable que las vias de comunicacién han mejorado en los
ultimos 50 afos, reflejo de ello es el incremento en el nimero de pasajeros y
de mercancias registrado entre 1972 y 1993 (Martinez et al, 2002), sin
embargo el trazado de sus principales vias de comunicacion ha estado
condicionado por la relacién comercial con el pais vecino Francia y en los
ultimos 20 afios por la mejora en la conexion con los principales centros de
esqui, pero la situacion para el resto de las poblaciones fuera de los ejes
principales no ha cambiado sustancialmente.

- Capitulo 2 - Pagina 23



LUIS ALBERTO LONGARES ALADREN
Dpto Geografia y Ordenacion del Territorio. Univ. de Zaragoza
Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ)

Quebrantahuesos (apunte al natural en Sierra Bermeja)
Chapman A. y Buck, W.J. (1982)
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CAPITULO 3

ANTECEDENTES

3.1. ANTECEDENTES EN LA PENINSULA IBERICA

Hasta finales de los afios 70 los conocimientos sobre el quebrantahuesos
(Gypaetus barbatus) en la Peninsula Ibérica eran escasos. La mayoria de la
literatura que hacia referencia a la especie se limitaba a notas, breves
descripciones de ésta o datos sobre su observacion (Bernis, F., 1973, Cano, A. y
Valverde, J.A., 1959; Elosegui, J., 1974; Heredia, R., 1973; Iribarren, 1.1., 1971,
Olivier, G., 1961; Palaus, F.]., 1959, Terrasse, 1960 y Suetens, W., 1973), no
existiendo trabajos cientificos amplios sobre su biologia y por tanto
desconociéndose cuestiones basicas de su situacion en Espafa. Lo mas
aproximado al conocimiento del status de la especie son los resultados de un
primer control de la poblacion pirenaica, realizado en 1970 en la comarca de la
Jacetania (Aragdn) y Navarra, el cual estimaba la existencia de 7 territorios en
esta zona (FCQ, 2002).

Los Ultimos afios de la década de los 70 marcan el comienzo de las
primeros trabajos de campo e investigaciones amplias y rigurosas sobre la
especie, que ofreceran algo de luz sobre aspectos de la que J].A. Valverde
cataloga como “/a mds extrafia de nuestras rapaces” (Heredia et al, 1979).

Aparecen entonces algunos articulos sobre la alimentacion (Boudoint, I.,
1976), reproduccién (Boudoint, I., 1978), distribucion (Garcia Dory, M.A.,
1975) y de caracter general sobre la especie (Elosegui, J., 1976, Heredia, R.,
1979), concluyendo la década con el primero de los trabajos especificos sobre
este ave, la monografia de Hiraldo, Delibes y Calderén de 1979, la cual fue
catalogada en su momento por el profesor Valverde como “una revisién general
y compresiva y el primer estudio sistematico de ambito universal realizado por
ornitélogos espaiioles” (Hiraldo, et a/, 1979).

Esta obra constituye la primera aproximacion a los caracteres de la
especie mediante un tratamiento sistematico de los datos, asi como una
primera y extensa recopilacion de datos y bibliografia. Todo ello permite a los
autores desarrollar un trabajo en el que profundizan en aspectos de la biologia
y ecologia del quebrantahuesos hasta entonces no descritos, aunque sin duda
una de sus principales aportaciones es el apartado de distribucion y status, que
ofrece, también por primera, vez una reconstruccién aproximada del area de
distribucién del quebrantahuesos en el Ultimo siglo, asi como su evolucién
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claramente negativa. En su parte final y fruto de los capitulos anteriores,
plantean los problemas de conservacion de la especie y avanzan algunas de las
pautas necesarias para su proteccion, siendo también pioneros en plantear
soluciones para esta rapaz tan amenazada de extincion.

Coincidiendo con el afio de publicacion de esta primera monografia sobre
la especie, contindan las labores de inventariado de la poblacién reproductora
mediante el primer censo nacional, en el cual se contabilizaron un total de 17
territorios entre Aragdén y Navarra y uno en la serrania de Cazorla (Andalucia),
el cual desaparecera en la primera mitad de la década de los 80 junto con la
extincion del dltimo ejemplar de esta zona montafiosa en 1986 (FCQ, 2002).

A lo largo de la década de los 80 se suceden diversos trabajos que
contindan la linea de investigacion en torno al estado de conservacién vy
distribucion del quebrantahuesos, ejemplo de ello son los realizados en
Catalunha (Marco et al., 1981 y Canut et a/,, 1987) que completan los publicados
con posteriodad para toda la cordillera pirenaica en su vertiente espanola por
Heredia y Sunyer en 1989 y por Sunyer en 1990, mientras que en esta linea
pero para la vertiente francesa destaca el trabajo de Clouet (1984).

Estas publicaciones son fruto de las labores de campo desarrolladas para
el seguimiento de este ave, que tienen su maximo exponente en el segundo
censo nacional de quebrantahuesos (1987), el cual arroja una cifra de 40
territorios reproductores para la especie dentro del ambito nacional, todos ellos
circunscritos a la cordillera pirenaica (Heredia, 1988).

Este segundo censo tiene lugar con motivo de documentar de forma
actualizada, la situacion de la especie para el primer inventario nacional de
especies amenazadas, que se desarrollo en Espafia a instancias del Instituto
para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA) y como primera tarea del recién
inaugurado Servicio de Vida Silvestre y en el que ademas de conocer la
poblacion se analizaba la situacion y problematica de este singular buitre.

Derivado de los censos y datos anteriores, se establece en 1989 el Plan
Coordinado de Actuaciones para la Conservacion del Quebrantahuesos en los
Pirineos, en el marco del cual se desarrollaron medidas tendentes a mejorar la
situacion de la especie, aunque de forma inmediata las Comunidades
Autdnomas (CCAA) pasan a asumir las competencias en la conservacion de este
ave, de tal forma que tras la publicacion de la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestre, en la
que se recoge la figura de los planes de recuperaciéon como instrumento para la
conservacion de las especies en “Peligro de Extincion”, éstas elaboraron y
aprobaron sus correspondientes planes de recuperacion: Navarra (Decreto Foral
130/1991 y 95/1995), Aragon (Decreto 184/1994) y Catalufa (Decreto
282/1994), por lo que las principales labores de conservacion de la especie
pasaron a estar en manos de las CCAA con presencia de esta rapaz.
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El periodo comprendido entre la ultima década del siglo XX y los
primeros afos del siglo XXI, ofrece una variada produccién de trabajos y
publicaciones, siempre paralelos a los trabajos aplicados en la conservacion de
la especie en cada una de las CCAA comprometidas en esta labor.

La década de los 90 se inicia con la publicacion de una obra coordinada
por los hermanos Heredia (1991), en la que se realiza una sintesis y
actualizacion de los distintos trabajos que en los Ultimos afios se han
desarrollado con la especie. Esta obra pone de manifiesto la preocupacion por
conocer aspectos relacionados con la reproduccion, asi como el periodo de
emancipacion y dispersion juvenil, al mismo tiempo que diferencia entre los
trabajos de investigacion, centrados en el conocimiento de las caracteristicas
ecoldgicas de la especie y los que atafien a la conservacion, especialmente las
acciones de alimentacion suplementaria, control de la incidencia por molestias
humanas y desarrollo del Plan Coordinado de Actuaciones, incluyendo un
capitulo que describe la situacion de la especie en los pirineos franceses.

En estas mismas fechas se publica el libro de Dondzar, J.A. (1993) Los
buitres ibéricos, que reune los principales aspectos sobre la biologia y
conservacion de los cuatro buitres presentes en la Peninsula Ibérica. Este
trabajo supone una sintesis comparativa entre las principales caracteristicas de
las cuatro carroferas (buitre leonado, buitre negro, quebrantahuesos vy
alimoche) que ocupan la cumbre de la piramide trofica del ecosistema de la
Peninsula Ibérica. El analisis comparativo que el autor realiza en este trabajo,
no es una obra para resaltar una especie sobre otra, sin embargo a lo largo de
su lectura, se pone de manifiesto las diferencias entre el quebrantahuesos y sus
congéneres, su especial alimentacion, comportamiento, ciclo reproductor y
utilizacién del espacio.

Durante este periodo se publican los resultados de diversos estudios
centrados en aspectos reproductivos del quebrantahuesos (Heredia, R. y
Donazar, J.A., 1990), alimentacion (Heredia, R. y Herrero, J., 1992) y algunos
sobre las relaciones interespecificas (Donazar et al., 1993a, 1993b), destacando
como novedoso el trabajo realizado por la Estacidon Bioldgica de Doflana sobre
los factores influyentes en la seleccidén de habitat, densidad de poblacidn y éxito
reproductor (Donazar, J.A. et al., 1993b, 1993c).

Este trabajo supone una ruptura con la linea de investigacién seguida
hasta el momento con la especie. Por primera vez se valoran, al menos para
una parte de la poblacion reproductora, los aspectos relativos al habitat
ocupado por esta, aplicando para ello métodos estadisticos, la disponibilidad de
una serie temporal de datos sobre la reproduccion, derivados del seguimiento
no sistematico de la especie desde 1970 hasta 1990, permite a los autores
aventurarse en este tipo de analisis, que concluye con la definicion de los
parametros de seleccion de habitat del quebrantahuesos (grandes cortados,
mayor distancia a otras parejas y nucleos de poblacién humana), la relaciéon de
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la densidad de la poblacion con la altitud, innivacién y la superficie no forestal y
el éxito reproductor con el relieve y la densidad de vias de comunicacion.

Sin embargo, el estudio se remonta en los datos de base a 1970, afios
en los que se desconocia en gran medida la verdadera dimensidon de la
poblacion de quebrantahuesos, la cual se comenzd a conocer con mayor
precision a finales de la década de los 80, al mismo tiempo que algunas de las
variables introducidas estan basadas en parametros medios, que como en el
caso de los datos climaticos ocultan en gran medida los valores reales, no
contando en ese momento con herramientas de mayor potencia de analisis
como los Sistemas de Informacién Geografica, que permiten en la actualidad
realizar andlisis espaciales mucho mas precisos.

En éstas ultimas lineas de investigacion relacionadas con el analisis y uso
del habitat de las especies, se han incorporado recientemente el uso de las
herramientas propias de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), como
queda patente en algunos trabajos como los de Bustamante, J. (1996),
centrados todos ellos en el analisis del habitat ocupado por la especie.

También hay que destacar la intensificacion de los trabajos de
investigacion y publicaciones en Catalufia en los Ultimos afos de este periodo,
relacionados con aspectos de la reproduccién de la especie (Garcia, D. y
Margalida, A., 1998; Garcia, D. et al, 1996; Margalida, A., 1997, 2000,
Margalida, A. et al, 1999, 2000b, 2001) y la alimentacion (Margalida, A.,
2000a; Margalida et al., 1996, 1997).

Pero detras de este incremento en los Ultimos afos de la produccién
cientifica en torno a la especie, se encuentran sin duda alguna los diferentes
Planes de Recuperacién para la especie aprobados en Navarra, Aragon y
Catalufia, impulsores de la mayoria de los trabajos citados a lo largo de este
apartado.

3.2. ANTECEDENTES EN ARAGON

En el caso concreto de Aragdn, el citado Plan fue aprobado el 31 de
agosto de 1994 y en él se establecié un régimen de proteccidon para la especie
que fij6 como principal objetivo el incremento del nimero de ejemplares, hasta
conseguir un nucleo poblacional estable y suficiente en su area de distribucion
actual, de manera que se favorezca la colonizacion de los territorios
considerados como habitat potencial para la especie y se garantice la viabilidad
genética y demografica del conjunto de la poblacidn pirenaica y como resultado
de todo lo anterior pueda pasar de estar catalogada de “Peligro de Extincidon” a
la categoria de “Vulnerable” (DGA, 1994).
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Bajo estas premisas y desde su aprobacidn, los trabajos de conservacién
desarrollados con el quebrantahuesos en Aragdn, se han desarrollado bajo el
marco de varios programas europeos de conservacion “LIFE”: el “Programa de
Conservacion de los Vertebrados Amenazados en los Pirineos” entre 1994 vy
1998 y el “Plan de Recuperacién del Quebrantahuesos en los Sistemas
Montanosos del Noreste de Espafia” entre 1999-2002.

En ambos el Gobierno de Aragdn y la Fundacién para la Conservacion del
Quebrantahuesos han desempefiado labores encaminadas a favorecer la
consolidacién y recolonizacion natural del quebrantahuesos, mediante el analisis
del proceso de dispersion juvenil, analisis y manejo del habitat, programa de
alimentacion suplementaria y seguimiento de la reproduccién.

El conjunto de estas labores en un periodo prolongado de tiempo (1994-
2002) han dado lugar a una gran cantidad de informacién detallada sobre la
especie, fruto del trabajo de campo y seguimiento exhaustivo por parte de
técnicos del Gobierno de Aragén y miembros de la Fundacion para la
Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ), situacién inversa a lo que suele
suceder en la mayoria de los trabajos de investigacion que se llevan a cabo con
fauna salvaje, en los que es dificil disponer de una serie temporal continuada
de datos.

Las principales investigaciones en esta CCAA se han centrado en analizar
el status y demografia de la poblacion, valoracion del riesgo de extincion vy
evaluacion de la fraccién de la poblacion no reproductora (Antor, 1995; 2001;
2003).

Las circunstancias de la concesién de un nuevo proyecto “LIFE” de
conservacion a la FCQ para la recuperacion del quebrantahuesos en los Picos de
Europa (Asturias), hicieron necesario retomar el estudio del habitat ocupado por
el quebrantahuesos y han permitido profundizar en el analisis de los datos que
da lugar a la presente tesis doctoral.

3.3. CONCLUSIONES

A lo largo de este apartado, hemos podido constatar como han
evolucionado las lineas de investigacion sobre la especie desde los afios 70
hasta la actualidad, siempre de la mano de los diferentes trabajos de
conservacion emprendidos por los organismos, administraciones y ONGs.

Sin embargo, hasta fechas recientes la mayoria de los estudios y trabajos
realizados sobre el quebrantahuesos, se han centrado en la caracterizacién de
aspectos propios de la biologia, ecologia y comportamiento, con especial
dedicacion en el conocimiento del status de la poblacién, necesidades de
alimentacioén y caracteristicas del periodo reproductor.
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En los Ultimos afios, aunque de forma puntual, se ha tratado el analisis
de parametros que llevan a la seleccion de habitat por parte del
quebrantahuesos, con vistas a la valoracién de territorios donde se esta
reintroduciendo a la especie (Alpes) o donde se contempla su reintroduccion
como en sistemas montafnosos al sur de la Peninsula Ibérica. No obstante,
estos Ultimos trabajos se han desarrollado con escalas de poco detalle
(1:1.000.000) o con datos que deben ser tomados con cierta cautela, ya que no
existia una sistematica en las observaciones de campo, en especial para el
periodo comprendido entre 1970 y 1988.

Por ultimo la mayor o menor afinidad de la especie a unas determinadas
caracteristicas del medio, no asegura su éxito reproductor ni su productividad.
Algunas de las variables de su habitat no son estables, al contrario, se
manifiestan dinamicas en el espacio y el tiempo, de ahi que no influyan de la
misma forma durante un periodo concreto de tiempo, por eso es necesario
incorporar a este tipo de estudios el analisis temporal de algunos de los
factores a tener en cuenta.

- Antecedentes - Pagina 30






LUIS ALBERTO LONGARES ALADREN
Dpto Geografia y Ordenacion del Territorio. Univ. de Zaragoza
Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ)

Ilustracion. Fernando Fueyo



Zoogeografia ecologica del quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) en Aragon:
Andlisis y valoracion de los factores ecogeograficos en relacion con la reproduccion

CAPITULO 4

EL QUEBRANTAHUESOS (GYPAETUS BARBATUS)

4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESPECIE

Huyendo de profundizar en el tortuoso camino de la taxonomia y de las
discusiones acerca de la existencia de subespecies (dos en la actualidad
Gypaetus barbatus meridionalis y Gypaetus barbatus barbatus), nos
adentraremos en el conocimiento de esta especie a través de una breve
descripcion de los rasgos morfoldgicos y bioldgicos fundamentales, asi como
aspectos de su comportamiento derivados de la observacion y trabajo de
campo, todo ello punto de partida indiscutible para cualquier intento de analisis
del habitat de esta rapaz.

4.1.1. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

El quebrantahuesos (Gypaetus barbatus Linnaeus) fue descrito por
primera vez en 1758 por Linneo como Wultur barbatus, quien lo incluyo dentro
del mismo género que el resto de los buitres, sin embargo el nombre cientifico
actual de la especie lo establecid Pallas en 1827, al describir a los ejemplares de
Asia Central como Gypaetus barbatus (Hiraldo, F., et al., 1979).

Esta considerado como un buitre de gran tamafio dentro del Paleartico,
perteneciente al orden de los Falconiformes y que se ubica en la familia de los
Accipitridos, siendo el Unico representante del género Gypaetus en Europa.

Los ejemplares adultos y subadultos tienen un peso medio que oscila
entre los 4,8 y 6,4 kg. (FCQ-DGA-LIFE, 2002b), presentando de adultos una
longitud total (desde la punta del pico hasta la punta de la cola) de unos 100-
115 cm., con una envergadura alar (de una punta a otra del ala) de 235-285
cm (Hiraldo et al., 1979).

En vuelo dibuja una de las siluetas mas grandes e inconfundibles de las
aves que surcan nuestros cielos (Figura 1). De alas largas y estrechas, con una
cola larga y en forma de rombo o cufia, presenta una carga alar (relacion
peso/superficie del ala) de 0,56 gr/cm? cifra baja, menor que la del buitre
leonado, con un aspect ratio (relacion longitud del ala y anchura de esta) alto y
una relacién longitud del ala y longitud de la cola con una desviacién alta, lo
cual le posibilita para realizar vuelos en zonas con relieve abrupto, donde los
vientos de ladera son frecuentes, capacitandole para volar a baja altura y de
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forma lenta y con una gran capacidad de maniobra en vuelo por lo que vuela
con gran facilidad en espacios reducidos (Donazar, 1993).

Figura 2. Siluetas en vuelo de quebrantahuesps adulto (inferior) y joven. (Jonsson,
L. (1993). Aves de Europa con el Norte de Africa y el Proximo Oriente. Omega).

Al contrario que el resto de los buitres ibéricos, tiene todo su cuerpo
emplumado, a excepcidn de los tarsos, con un pico muy desarrollado, estrecho
y fuerte, de gran apertura, una lengua larga en forma de gubia y con una
callosidad en su punta que le permite extraer las partes blandas de los huesos.

Sin embargo uno de los aspectos morfoldgicos mas destacados es el iris
de los adultos de color amarillo con un esclerético rojo (Hiraldo et al., 1979), el
cual se muestra mas llamativo cuando se encuentra excitado, enmarcado en un
antifaz negro que va desde los ojos hasta la base del pico, donde aparecen las
llamadas barbas o cerdas, siendo evidentes unas filoplumas en la zona auricular
que lo diferencian de la subespecie meridionalis (FCQ-DGA-LIFE, 2002).

La especie no muestra dimorfismo sexual a simple vista, aunque Hiraldo
et al. (1979) apuntaban a que existen pequenas diferencias en cuanto al
tamano y las medidas del pico, siendo en ambos casos algo mayor en las
hembras que los machos (Donazar, 1993). En la actualidad los trabajos de
radiomarcaje de ejemplares por parte de la Fundacion para la Conservacion del
Quebrantahuesos, permiten constatar esta realidad, pudiendo observar como
en todos los grupos de edad los pesos medios de las hembras son siempre
entre 400 y 1000 gramos superiores a los de los machos y en ningin momento
se registra un valor maximo de peso superior de machos sobre hembras (FCQ-
DGA-LIFE, 2002b).
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Por otro lado existe una clara diferencia en el plumaje de los ejemplares
jovenes, preadultos y adultos (Tabla 1), mostrando una secuencia que permite
diferenciar edades en individuos hasta que alcanzan la madurez (6° afo),
aspecto de gran relevancia en los trabajos de seguimiento, censo y control de

la poblacion (Anexo V, Lamina 1).

Joven Joven Joven Subadulto Subadulto o Adulto
Descripcion 1 afio 2 afios 3 afios 4 afos Adulto >7 afios
imperfecto
4-6 afos
Iris Marrdn Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo
Muda No presenta | Primarias internas | Secundarias Grandes primarias | Acabada
Cabeza Negra Negra Negra Blanca Blanca Blanca
Cuello Negro Negro Negro Negro Blanco Blanco
Muda No presenta | Primarias internas | Secundarias Grandes primarias | Acabada -
Silueta Maciza Maciza Extremo de las | Alas largas y finas | Alas largas y finas | Alas largas y
Alas irregular finas
Tridngulo en la espalda | Blanco Difuso No tiene No tiene No tiene No tiene
Coloracion cobertoras Marrdn o Marrén o marrén | Marrén Marrén Negras con Negras
marrdén con | con plumas plumas marrones
plumas blancas
blancas

Tabla 1. parametros biométricos de la especie (Heredia, R., Margalida, A., Seguin,
J.F., Antor, R., Xirouchakis, S. y Clemente, C. En Margalida y Garcia, 2002).

La tonalidad del plumaje de un ave adulta, estado que no consigue hasta
alcanzar la edad de 6-7 afos, es en origen blanca en partes inferiores y negra
en superiores, sin embargo adquiere unas caracteristicas tonalidades rojizo-
anaranjados en las partes inferiores, las cuales obtiene mediante la
pigmentacién del plumaje con bafios de barro en aguas ferruginosas
(Margalida, 2000; Arlettaz, 2002).

Este curioso comportamiento ha sido objeto de diversas hipotesis,
algunas como las de Brown (1988) apuntan a una funcién criptica al posarse en
roquedos o de proteccion del plumaje por medio de la adquisicidn de 6xidos;
sin embargo también actua al contrario, como sefial territorial cuando se sitta
en roquedos oscuros (Donazar, 1993).

Las ultimas investigaciones describen esta caracteristica cosmética como
innata y que les permite adquirir una sefal de status en los enfrentamientos
intraespecificos, siendo los ejemplares mas coloreados dominantes (Negro et al.
1999a, 1999b), evitando de esta forma interacciones entre individuos de
diferentes rangos (Margalida y Garcia, 2002).

Por el contrario, los tonos oscuros del dorso, también segun Brown
(1988), serian una adaptacion a los climas de montafna, facilitando la
termoregulacion del individuo.
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4.1.2. BIOLOGIA

4.1.2.1. Alimentacion

Se trata de la Unica ave ostedfaga del planeta, debido a que su
alimentacién esta formada por huesos (75%) con una porcion variable de carne
(25%) (Margalida et al., 1997), pudiendo estimarse unas necesidades diarias de
alimento por ejemplar, que oscilan entre 400-500 gr/dia para Hiraldo et al.
(1979), 260-305 gr./dia para Brown y Plug (1990) y 334-492 gr/dia para
Donazar (1993).

Estos datos sufren variaciones a lo largo del aho, considerando que
durante el periodo reproductor las necesidades se incrementan, calculando
unos 344 gr. durante el periodo estival y 395 gr. en el periodo reproductor, por
lo que segln estos datos una pareja al afio necesita unos 341 kilogramos
(Margalida et al., 2002), 350 kg para Hiraldo et a/. (1979) y unos 1500 gr/dia
en el periodo de cria (Hiraldo F., et al,, 1979).

Los recursos los obtiene fundamentalemente de cadaveres de ungulados
domésticos y salvajes de tamafio medio (Ovis, Capra y Rupicapra), también de
pequefos mamiferos y ocasionalmente aves, bien de cadaveres abandonados
por predadores, reses muertas por enfermedad y accidente o restos
depositados en muladares y comederos (Lorente, 1996), siendo en la actualidad
estos dos ultimos casos las mayores fuentes de alimentacion para los buitres en
la Peninsula Ibérica.

Muestra preferencia por las patas y huesos largos, pudiendo llegar a
ingerir huesos de 255 mm de largo y 35 mm. de ancho. Cuando el tamafio del
hueso supera su capacidad de ingestidn, utiliza la técnica que le ha dado
nombre; se desplaza con el hueso en las patas hasta los denominados
“rompederos”, zonas en pendiente y expuestas al viento donde predomina el
sustrato rocoso y en los que los individuos de esta especie dejan caer
repetidamente los huesos hasta que se fragmentan.

También se ha observado que los ejemplares visitan con frecuencia estos
enclaves sin llevar huesos o tan solo dejandolos caer sin recogerlos,
comprobando entonces que funcionan como despensas (FCQ-DGA-LIFE, 2002),
en esta linea se recoge una cita de Heredia (1991) en la que observa cebas
durante una tormenta de nieve (54 horas) a un pollo con huesos procedentes
de un rompedero proximo.

4.1.2.2. Reproduccion

Se estima que el quebrantahuesos tarda varios anos en criar después de
haber adquirido la madurez sexual y estar emparejado (Donazar, 1993), lo
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habitual parece ser que transcurran varios anos hasta que se realiza la primera
puesta (Heredia, 1991), mientras que en cautividad lo hacen a la edad de 10-12
anos (Donazar, 1993).

Su ciclo reproductor es amplio (8-9 meses) y las unidades reproductoras
(adultos con pautas reproductivas que ocupan y defienden un territorio) estan
compuestas por lo general por dos adultos, aunque pueden ser tres (trios
poliandricos) y ocasionalmente cuatro, utilizando una superficie de unos 500 a
700 km? (FCQ-DGA-LIFE, 2002). De todas las cuestiones barajadas por Dondzar
(1993) para la explicacion de este fendmeno de poliandria, el autor apunta
como la alta densidad de la poblacién en determinadas zonas la que mas se
ajusta a la situacion real, que hace disminuir las posibilidades de obtencion de
un enclave propicio para crear una nueva unidad reproductora.

Nidifican en cortados rocosos, aprovechando cuevas y repisas grandes,
donde los adultos aportan ramas y lana para formar el nido, disponiendo de
varios puntos repartidos en el centro de actividad (ver aptdo. Area de la Unidad
Reproductora) y que utilizan de manera rotativa, al parecer como forma de
evitar la acumulacion de ectoparasitos, habiéndose observado un nimero de
nidos que varia entre uno (si es una pareja reciente) hasta doce, aunque lo
habitual es la existencia entre tres y cinco (FCQ-DGA-LIFE, 2002).

La ubicacion de los nidos en cuevas (70%) cornisas con voladizos,
repisas y grietas (Canut et al, 1987), parece deberse a una cuestion de
proteccion del huevo o pollo frente a fendmenos climaticos o geormorfoldgicos,
aprovechando el fenémeno microclimatico que puede darse en estos enclaves
(Donazar, 1993), ya que la reproduccion se produce en invierno y por otro lado
la especie carece de predadores. Hasta tal punto parece ser importante esta
seleccion que segun Hiraldo et al. (1979) la densidad de unidades
reproductoras puede estar condicionada por la seleccion de estos.

Sin embargo, éstos no parecen tener una orientacion definida como en el
caso del buitre leonado en la vertiente norte de los Pirineos que busca
orientaciones climaticamente mas favorables (Donazar, 1993) y si que parece
depender en gran medida de la disponibilidad de dichos enclaves en sus
territorios, que tal como apunta Canut et a/ (1987) es muy amplia en el
conjunto del macizo de los Pirineos.

El ciclo reproductor, que parece relacionado con la disponibilidad de
alimento durante el desarrollo del pollo y su posterior independizacion
(Donazar, 1993), se inicia con actividad centrada en la construccion del nido,
este periodo de prepuesta tiene una duracién media de 111 dias (Bertran y
Margalida, 1999), en los que los adultos llevan ramas y lana, aportando
mayores cantidades la hembra (Margalida y Bertran, 2000).
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En ocasiones suelen ser usurpados por otras especies, buitre leonado
(Gyps fulvus) por lo general, llegando a sospecharse que el desplazamiento de
una pareja puede responder a presiones por la usurpacion del nido por parte de
buitres (Donazar, 1993; Margalida y Garcia, 1999), aunque también en
ocasiones se ha constatado que el quebrantahuesos ha llegado a utilizar nidos
ajenos como los de aguila real (Aguila chrysaetos) (FCQ-DGA-LIFE, 2002).

Las primeras copulas se registran a partir de noviembre, incrementando
en su numero a medida que se acerca la fecha de puesta de los huevos
(Hiraldo et al., 1979; Donazar, 1993; FCQ observaciones de campo), que tiene
lugar entre mediados de diciembre y primeros dias de febrero, la cual puede
estar influenciada por la disponibilidad de alimento, la climatologia (descenso
de temperaturas y aumento de las precipitaciones), calidad del territorio y de
los parentales. Se observa un gradiente de las puestas en funcion de la altitud,
constatando que las unidades reproductoras situadas a menor altitud realizan
puestas mas tempranas (Margalida y Garcia, 2002).

Normalmente la puesta es de dos huevos de los que tan sdlo es criado
con éxito uno; esta estrategia parece responder a una respuesta de pseudo-
reemplazamiento, incrementando las posibilidades de éxito en la puesta
(Hiraldo et al, 1979). La sincronia de la puesta es de tres a cinco dias,
pudiendo realizar ocasionalmente puestas de sustitucion como otros buitres
cuando las posibilidades de éxito en el nuevo intento reproductor son grandes,
realizandose entre tres y cinco semanas después del primer fracaso (FCQ-DGA-
LIFE, 2002).

Ambos sexos participan de la incubacion y lo hacen de forma
permanente a lo largo de los 53 a 55 dias que dura, produciéndose entre 1 a 5
relevos diarios (Donazar, 1993; FCQ, observaciones de campo inéditas) por lo
que presentan un bajo porcentaje de interrupcion (5%) (Margalida y Garcia,
2002), evitando el enfriamiento por las bajas temperaturas y por tanto muerte
del embrién o la predacién del huevo, observandose una media de tres relevos
diarios, aproximadamente cada cuatro horas (FCQ-DGA-LIFE, 2002), pudiendo
estar condicionados por la meteorologia ya que cada adulto se procura su
propio alimento no observandose aportes al nido por parte de ninguno de ellos
por lo que la temporalidad de los relevos estaria en funcion de las condiciones
climaticas que favorezcan o no la localizacion de huesos (Margalida y Garcia,
2002). En este periodo las interrupciones pueden causar la pérdida de la
puesta, debido a que las condiciones ambientales en las que se produce no
permiten ausencias prolongadas del nido.

La eclosion se puede producir entre febrero y mediados de abril y
presenta un intervalo entre las dos puestas de 3 y 6 dias (Brown, 1990b), en el
caso de los no fértiles los adultos permanecen incubando entre 10 y 20 dias
mas. Por lo general sdlo nace un pollo, sin embargo si se produce un doble
nacimiento se da el fendmeno del cainismo, habiéndose observado la muerte
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de un segundo pollo por la hembra (Hiraldo et al., 1979) o por el hermano
(Donazar, 1993) en el caso de ejemplares cautivos, mientras que las
observaciones en libertad de Brown (1988) constatan la muerte del pollo menos
desarrollado por inanicidn al primer o segundo dia del nacimiento.

Durante su primer mes de vida es atendido constantemente por los
adultos, que siguen cubriéndolo durante las primeras semanas, reduciéndose
las atenciones paternas a partir de los 90 dias de vida (FCQ-DGA-LIFE, 2002).
Los padres participan por igual en las cebas del pollo, que se suelen producir en
la primera mitad de la mafiana (9,00 — 11,00 h.), con trozos de piel, tendones y
huesos pequefios, incrementando el tamafio de estos Ultimos a medida que
crece el pollo. Este a partir de los 75 dias de vida tiene capacidad para
manipular e ingerir huesos, dependiendo menos de los padres (FCQ-DGA-LIFE,
2002).

El primer vuelo se produce unos cuatro meses después del nacimiento,
entre finales de mayo vy finales de julio, por lo que permanece en el nido entre
106-133 dias, después es atendido por los adultos que durante un tiempo le
siguen alimentando. A los cinco o siete meses se producira la emancipacion
definitiva del joven y comenzara un periodo erratico de dispersion (FCQ-DGA-
LIFE, 2002).

Como podemos observar, el periodo de estancia del pollo de
quebrantahuesos en el nido es largo, prolongandose de finales de febrero a
principios de julio, manteniéndose luego tras su primer vuelo en las
proximidades del nido entre 96 y 240 dias (Sunyer, 1990). Al parecer este
hecho esta relacionado con la adquisicion de destreza en las técnicas tan
especializadas de obtencion de alimento (Hiraldo et a/. 1979; Sunyer, 1991).

A partir de este momento entran en una etapa juvenil y posteriormente
preadulta en la que realizan amplios movimientos dispersivos por gran parte de
la cordillera pirenaica, lo que se conoce gracias a la técnica de radiomarcaje
que ha mostrado como ejemplares radio-marcados entre 1987 y hasta 1992,
areas totales que oscilaron entre los 4.800 y los 10.450 km2, con
desplazamientos de hasta 83 km. en un dia®.

4.1.3. HABITAT

El quebrantahuesos es una especie muy ligada a zonas de montana, en
las que se puede encontrar una amplia variedad de ecosistemas. Sin embargo,
condicionado por su tipo de alimentacidon éste ave muestra preferencia por los
espacios abiertos, con presencia de poblaciones de ungulados silvestres y
domésticos que faciliten su obtencion, donde al mismo tiempo sea frecuentes

® Datos obtenidos mediante el seguimiento ejemplares radiomarcados. Base de datos FCQ-DGA-LIFE, 2002b (inéditos).
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los cortados y paredes en los que los efectos de la erosidn han dado lugar a
cuevas, repisas y grietas que favorecen la instalacion de sus nidos.

Esta relacion con las montafias parece responder al tipo de coevolucion
que presume Levins (1968) entre idoneidad de un medio dado para una especie
y la capacidad del citado medio para motivar el asentamiento de dicha especie
(Hiraldo, et al, 1979) y que se pone de manifiesto al seguir el vuelo de un
ejemplar de Gypaetus barbatus aprovechando los vientos de ladera que se
producen fruto de diferencias de presidon entre fondos de valle y cumbres.

Las amplias dimensiones que por lo general tienen los ecosistemas
montafosos, junto a la gran capacidad de vuelo de esta rapaz (Tabla 2) y las
grandes areas que prospecta en busca de un alimento escaso y disperso, dan
lugar a que el quebrantahuesos utilice un area de campeo muy extensa (Tabla
2), complicando la definicion de un espacio donde realizar analisis cuantitativos
que aporten datos sobre sus preferencias en cuanto al habitat.

Ejemplar | Area campeo km? | Distancia recorrida | Periodo
Toy 1.205 km2 1998-2002
Poli 18.820 km?2 1998-2002
Eva 5.197 km2 1998-2002
Poli 83 km 2 horas

Tabla 2. Datos derivados del seguimiento de tres ejemplares de quebrantahuesos
provistos de emisor satélite. (fuente base de datos FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

Los frecuentes desplazamientos de los ejemplares les llevan a prospectar
amplias zonas, recorriendo territorios montafiosos del ambito pirenaico entre los
400 y 3.000 metros, a pesar de lo cual se han localizado ejemplares
sobrevolando zonas no montafosas, como el Somontano oscense, Monegros o
Bardenas — Cinco Villas’. Esta situacién parece deberse a la blsqueda de
alimento en muladares y granjas situadas en estos espacios, en ocasiones muy
proximos a lugares habitados, habiéndose observado ejemplares que de forma
recurrente visitan estos puntos (FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

Todo ello complica la delimitacion del tamano, forma y uso estacional de
las areas utilizadas por éste tipo de aves, a pesar de lo cual los ya dilatados
trabajos de seguimiento de la especie por parte de la Fundacion para la
Conservaciéon del Quebrantahuesos y el Gobierno de Aragon (1994-2003), han
permitido cuantificar areas de campeo para un total de 60 ejemplares, y
avanzar en la delimitacion del centro de actividad de la especie (ver apartado
5.2.1).

7 Abril de 1995 se observa a “Manolo”, individuo marcado en el término de Barbufiales-Pertusa (Huesca); ese mismo
afio un adulto a 7 km de Ejea de los Caballeros (Zaragoza); 1996 ejemplar adulto observado en el término
municipal de Aimudevar (Huesca). Fuente base de datos FCQ-DGA-LIFE, 2002b (inédita).
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Los ejemplares adultos se muestran sedentarios a lo largo del afio dentro
de sus zonas de reproducciébn y mucho mas asentados en este territorio
durante la duracion de este periodo bioldgico, pudiendo realizar
desplazamientos en busca de comida fuera de estas (ver apartado 5.2.1.),
mientras que por el contrario segun los datos obtenidos por radioseguimiento
los jévenes y subadultos muestran patrones de dispersion mucho mas amplios
(FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

4.1.3.1. Area de la Unidad Reproductora (UR)

El tipo de organizacién social de los quebrantahuesos, como ya hemos
apuntado con anterioridad, no es colonial, sino formando parejas o trios
(ocasionalmente cuartetos) estables en un territorio, dando lugar a lo que
denominamos Unidades Reproductoras (URs), las cuales segun Hiraldo et a/
(1979) y Brown (1988) defienden dicho territorio en un radio maximo de 200-
500 metros en torno al nido.

Segun Hiraldo et al. (1979) este tipo de organizacion se debe al tipo de
alimentacién de la especie, pequefios cadaveres y huesos de esqueletos
dispersos que rara vez superan los 6 kg, por lo que no tiene sentido una
organizacion social compleja en grupo para facilitar su busqueda, sino que esto
constituiria una competencia.

De esta forma una Unidad Reproductora de Gypaetus barbatus se
mantiene asociada a un espacio o area, pudiendo observarse en esta area
cuatro unidades diferentes establecidas por Hiraldo et a/ (1979) basado en lo
establecido por Wilson en 1975:

a.- Area vital o total (Total range). Superficie recorrida por un
individuo en el curso de su vida. Los resultados de los programas de
marcaje y seguimiento de quebrantahuesos, ofrecen resultados de gran
amplitud por lo que carece de relevancia.

b.- Area de campeo (Home range). Superficie de terreno conocida
por los individuos adultos de una unidad reproductora y patrullada
habitualmente. De dimensiones menores a la anterior, pero incluyendo los
espacios recorridos por los jovenes en su periodo divagante y las zonas
visitadas por los adultos en movimientos dispersivos invernales. Se estima
por Hiraldo et al. (1979) entre 20.000 y 30.000 has. y estaria determinada
por la orografia del terreno.

c.- Centro de actividad (Core area). Porcion del area de campeo
utilizada con mayor frecuencia, asociada a lugares visitados asiduamente
entre los que se encuentran los nidos, posaderos, dormideros vy
rompederos.
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d.- Territorio (Territory). Pequeia porcion de terreno dentro del
centro de actividad defendida de forma continua de otros congéneres y
ocasionalmente de individuos de otra especie. Se trata de la zona mas
proxima al nido y sus dimensiones son pequefias, para Hiraldo et a/(1979)
estaria en torno a un radio de 200 m.

4.1.4. DISTRIBUCION Y DINAMICA DE LA POBLACION

4.1.4.1. Distribucion

La distribucion potencial de Gypaetus barbatus abarca las montafas
meridionales del Paleartico y algunas montafas orientales y meridionales de la
region Etiopica (Hiraldo et al, 1979). En ella se puede diferenciar entre el area
ocupada por la subespecie Gypaetus barbatus barbatus presente en el Norte de
Africa y Eurasia (montafas del Atlas, Pirineos, isla de Corcega, Alpes, Balcanes,
isla de Creta, Asia Menor, Oriente Medio, Caucaso, Iran, Hindu Kush, Tian Shan,
Altai, Meseta de Pamir, Karakorum, Kuen Lun e Himalaya), y Gypaetus barbatus
meridionalis localizado en Africa oriental y meridional (macizo Etidpico, valle del
Rif y montafas del Drackensberg) (Brown, 1991; FCQ-DGA-LIFE, 2002).

En cuanto a la poblacion europea, formada por la subespecie Gypaetus
barbatus barbatus, ésta ha seguido las pautas generales de la especie,
sufriendo un acusado proceso de regresién en las ultimas décadas, llegando a
desaparecer de la mayoria de las areas montanosas donde estaba presente
(Alpes, Balcanes, Carpatos, Chipre y Sicilia), quedando recluida en la actualidad
en poblaciones aisladas.

La situacion a principios de 1900 era bien diferente, esta rapaz
presentaba una amplia distribucion en el area circunmediterranea, en especial
en la Peninsula Ibérica (Mapa 8), sin embargo actividades antrdpicas
tradicionales como la caza, expolio, coleccionismo y uso de veneno, muy
difundidas hasta las Ultimas décadas del siglo XX, parecen haber sometido a la
especie a un fuerte proceso de pérdida de poblacidon y por tanto de reduccion
de su area de distribucidon, que le ha llevado a una situacion limite, habiendo
desaparecido de gran parte de sus territorios historicos (Mapa 6) quedando
reducida hoy a pequenas poblaciones en Alpes (7 territorios fruto de un
programa de cria en cautividad y suelta), Cércega (10 territorios) y Creta (11
territorios) (FCQ-DGA-LIFE, 2002), este mismo proceso de regresion ha sido
constatado también por Brown en Sudafrica, siendo el uso de veneno la causa
mas destacada por el autor (Brown, 1991).

En la Peninsula Ibérica esta paulatina desaparicién de muchos territorios
discurre paralela al resto de territorios europeos y como en ellos un repaso por
las principales obras relacionadas con la caza o viajes realizados en nuestro pais
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muestra esta evolucién en época histérica y en algunos casos nos da pistas
acerca de las razones por las que la especie fue desapareciendo.

Obras sobre las artes de la caza y la monteria tan antiguas como la de
Martinez deL Espinar de 1664, ya narran aspectos de esta especie describiendo
los lugares donde se puede encontrar “habita siempre en sierras y pefascos
como los buitres”, sin observarse en sus comentarios ninguna mencion a cerca
de una situacion de rareza o escasez.

Los siguientes datos que se conocen sobre la situacion de la especie en
Espafa se remontan a la segunda mitad del siglo XIX. Se trata de narraciones
sobre expediciones y cacerias como las realizadas por el Principe Rodolfo de
Austria y el naturalista Brehm, la obra de Chapman y Buck o la del Coronel
Willoughby Verner. En los tres casos aparecen descripciones sobre la especie y
su habitat, asi como comentarios acerca de su rareza y escasez, pudiendo
desgranar algunas de las causas de esta situacion, en el caso de los escritos del
principe Rodolfo y W. Verner de forma indirecta, mientras que Chapman y Buck
las citan de forma clara.

En las frases de Brehm, la especie es citada en Sierra Nevada y
Rivadesella y por entonces este naturalista ya tenia la sensacion de estar ante
una especie a punto de desaparecer, “a/ percibir un quebrantahuesos surge en
nosotros involuntariamente el pensamiento de que se trata de un animal que ya
no pertenece a nuestra fauna actual’ (De Urquijo, 1989).

Mientras que Chapman y Buck dicen que “existe en todas las regiones
montafiosas mas €levadas de Espafa, pero en cantidad reducida y
decreciente’, enumerando donde anidan “Guipuzcoa, Navarra,... Cordilleras de
Leon y Asturias...macizos centrales de Castilla...Guadarrama’ y citando las
causas de su desaparicion “su numero disminuye de afo en afio a causa del
veneno que los campesinos colocan para los lobos y, en ciertos casos, para el
propio guebrantahuesos” (Chapman y Buck, 1982).

Por su parte W. Verner en su obra “M/ vida entre las aves silvestres de
Espafid’, es el que mas abunda en las descripciones sobre la especie y el
habitat, reflejando en algunas de sus frases la rareza y escasez del ave en las
montafnas del sur de la Peninsula. Destaca esta obra por sus datos muy
concretos del lugar de nidificacion que visitd en la hoz de Gaucin en el rio
Guadiaro, hasta tal punto que en la actualidad uno puede visitar el lugar al que
se refiere el coronel y localizar con cierta precision los puntos donde se
ubicaban varios nidos.

Con el paso del tiempo ésta situacidon no mejord y en 1956 tan sélo se
conocia su situacion como nidificante en el norte de la provincia de Burgos
(Valverde, 1956), los Pirineos y en la Sierra de Cazorla (Cano, 1959), quedando
reducida en 1979 a Pirineos y Cazorla, fecha en la que se manejan datos de
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poblacion para la totalidad de la Peninsula Ibérica de unos 80 ejemplares
(Hiraldo et al, 1979), desapareciendo a comienzos de los 80 de esta Ultima
localidad, dando una cifra de 70 parejas reproductoras para la Cordillera
Pirenaica, de las cuales 53 se encontraban en la vertiente espafola (Heredia,
1991).

Esta notable reduccién de la especie (Mapas 10 y 11) no pasé
desapercibida para los investigadores de la década y asi lo pusieron de
manifiesto algunos de ellos, como Rubio (1988) quien expresa su pensamiento
negativo sobre su conservacion, al describirla como “una reliquia alada en claro
peligro de que se pierda en nuestro pais, que es su reducto en el occidente de
Eurasia, porque con las pocas parejas existentes y su tasa de reproduccion no
parece facil que la poblacion aumente’, mas aun al haber sido uno de los
testigos de su desaparicion de la Sierra de Cazorla junto a los profesores
Valverde y Cano (comunicacién personal).

Tras este importante proceso de recesion en las Ultimas décadas, la
especie ha permanecido relegada a la cordillera pirenaica como Unico nucleo
reproductor de la Peninsula y el mas importante a nivel europeo, manteniendo
en lineas generales un proceso creciente en el nimero de parejas y territorios.

En el ano 2002 para este sistema montafoso las estimaciones de
poblacién en base a los censos simultaneos realizados, arrojaron unas cifras de
126 territorios y 472 ejemplares, lo cual supone que el 81,8% de los territorios
reproductores de la Unién Europea (FCQ-DGA-LIFE, 2002), se encuentran
repartidos en las dos vertientes de la cordillera pirenaica (Tabla 3).

Macizo Pais Territorios | Pollos volados | 9% territorios %o pollos
en UE volados en UE

Pirineos Espaha 99 32 64,2 64
Francia 27 10 17,5 20

Alpes Francia 3 2 1,9 4
Austria 1 - 0,6 -
Italia 3 3 1,9 6

Corcega Francia 10 1 6,4 2

Creta Grecia 11 2 7,1 4

Total U.E. 154 50

Tabla 3. Datos sobre la reproduccion del quebrantahuesos en la Union Europea
(U.E.) para el 2002 (Fuente.: FCQ-DGA-LIFE, 2002).

4.1.4.2. Dinamica de la poblacion espariola entre 1970 y 2002

Desde los inicios en el control y seguimiento de la poblacion de
quebrantahuesos del pirineo espanol en 1970 hasta el afio 2002, se ha
constatado una tendencia poblacional positiva, con un crecimiento medio anual
del 7% que ha permitido evolucionar de 40 territorios reproductores a 99 y de
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40 a 85 unidades reproductoras, produciéndose incluso la recolonizacion de
antiguos territorios en Catalufia y Montes Vascos (Heredia, 2002) (Figuras 3-4).

Sin embargo, al mismo tiempo que se observa esta evolucién positiva en
cuanto a la poblacion, los datos de productividad son contrarios, disminuyendo
este valor de forma paulatina (Figura 4), reflejo de que el incremento en el
nimero de parejas no se ve acompafiado por un incremento en el éxito
reproductor de la especie (Heredia, 2002).
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Figura 3. Evolucion de los territorios y Unidades Reproductoras en el Pirineo espafiol
para el periodo 1986-2002. (Fuente Heredia, 1995 y 2002).

Figura 4. Evolucion del éxito reproductor y de la productividad para la poblacion
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espafiola de quebrantahuesos en el periodo 1984-2002.
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Como se puede observar en ambas graficas (Figuras 3 Y 4), la tendencia
se acentla durante la década de los 90, que por otra parte presenta los datos
de mayor calidad, ya que no debemos olvidar que los referencias manejadas
para los primeros anos de seguimiento de la especie hay que tomarlas con
cierta cautela (ver capitulo antecedentes), pues el seguimiento detallado de la
especie no se inicia hasta dicha década.

Las causas de esta situacion no se conocen con certeza, aunque todos
los autores que describen factores influyentes en el éxito reproductor del
quebrantahuesos apuntan a la accion humana, directa o indirecta, como uno de
los mas determinantes, sin embargo, también se barajan algunos factores
naturales.

Donazar (1993), sefala varias causas como las responsables de esta
situacion. Por un lado factores antrépicos, como el cambio del sistema de vida y
por tanto econdmico en la montafia y por otro factores bioldgicos, como el
incremento en el nimero de parejas que puede producir que las nuevas se
vean obligadas a ocupar habitats suboptimos, lo cual provocaria un bajo éxito
reproductor.

Por su parte Heredia (2002), recoge en su memoria los razonamientos
de los diversos técnicos que trabajan en la Peninsula ibérica con la especie y
apunta a cuestiones como la inexperiencia de los reproductores, tanto por la
aparicion de nuevas parejas como por la sustitucién de algun individuo de
unidades ya establecidas, las molestias humanas, la calidad del alimento, las
interacciones interespecificas o la denso-dependencia.

Por Ultimo, miembros de la Fundacién para la Conservacion del
Quebrantahuesos (FCQ), inciden especialmente en la transformacién y pérdida
del habitat por la accion humana y en las molestias durante el periodo de
nidificacion.

4.2. SITUACION DE LA ESPECIE EN EL AREA DE ESTUDIO

En la actualidad la poblacion aragonesa de quebrantahuesos cuenta con
un total de 56 Unidades Reproductoras y 59 territorios, poblacién que llega
hasta esta situacién tras un periodo de crecimiento desde que se inician los
primeros censos para la especie, siendo mas significativo el cambio acaecido
desde 1988 con 14 parejas reproductoras a 56 en el 2002, lo cual supone un
incremento del 75% de la poblacion reproductora en quince afos.

Estos datos sitian al ambito pirenaico de la CC.AA. de Aragén como el
territorio con el mayor nimero de reproductores de la poblacién del Paleartico
occidental, aportando el 44% de los pollos anuales de la Union Europea y casi
el 70% de toda la poblacidon espaiola (Tabla 3) y albergando el 38% de los
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territorios de la Union Europea y el 60% de los espafioles. Todos estos datos
contribuyen a que en la actualidad el territorio ocupado por Gypaetus barbatus
en la CC.AA. de Aragon, se considere por la mayoria de los investigadores de la
especie como el nucleo histérico de la poblacién.

Esta poblacion presenta en la actualidad un reparto en la Comunidad
Auténoma desigual y adaptado a la disposicidn de los sistemas montafiosos que
configuran el sector norte de Aragdn. En esta distribucion se observan varias
zonas con mayor concentracion de Unidades Reproductoras situadas en las
cabeceras de los rios Cinca y Alcanadre, a las que acompanan pequenos
nlcleos centrados en las cabeceras del Aragdn y Ara y el resto de enclaves mas
dispersos por el conjunto de sistemas montanosos del area de estudio (Mapa
12).

Pero esta situacion no ha sido igual a lo largo del periodo analizado y
aungue en 1988 ya se apuntaba timidamente la posible concentracion de URs
en las zonas citadas anteriormente, la poblacién todavia se presentaba muy
dispersa en el territorio.

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura 5. Numero de nuevas Unidades Reproductoras descubiertas por arios.
Elaboracion propia (Fuente: FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

La disposicion territorial que encontramos en 1988 no sufre grandes
cambios hasta 1992, fecha en la que aparecen 4 nuevas Unidades
Reproductoras (Figura 5), que incrementan la sensacion de nucleos con cierta
densidad en las cabeceras del Cinca y Alcanadre al incorporar a su nucleo
poblacional 2 y 1 URs nuevas respectivamente.

Sera en 1995 cuando definitivamente tomen forma los nucleos citados, al
incorporarse a su poblacién nuevos reproductores en el sector Sur en el caso
del Cinca y noreste para el Alcanadre, situacidn que adquiere mayor
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importancia en los afios siguientes. Un afio antes la aparicion de una nueva
pareja en la cuenca del rio Isabena, da lugar a la definicién de un nicleo de
pocos efectivos en esta zona.

Los datos obtenidos para 1996 desde el punto de vista de nimero de
parejas no son muy significativos ya que tan sélo se incorpora una nueva UR a
la poblacién aragonesa; sin embargo la ubicacion de esta nueva pareja en el
vacio que habia surgido entre las dos Ultimas aparecidas en 1995 para los
nucleos de Cinca y Alcanadre, constituye un puente una conexidon entre ambos
al acortar la distancia entre las parejas de ambos centros.

La etapa siguiente entre 1997 y 2000 constituye un intervalo importante
en el crecimiento del niumero de Unidades Reproductoras en la CC.AA. de
Aragon, ya que a excepcion de 1998, el resto de afos aportan entre todos 13
nuevas URs al conjunto poblacional.

Por otro lado estas incorporaciones en 1997 contribuyen a consolidar el
nucleo del Cinca, desplazando su centro hacia el Este y a dar forma a uno
nuevo en el tramo alto de la cabecera del Aragdon, que se manifiesta mas
claramente con una nueva cita en 1998, mientras que en 1999 se producen
nuevas incorporaciones en Cinca y Alcanadre y se intuye la formacion de un
nuevo nucleo en la cabecera del Ara, el cual se consolida en el aifio 2000.

En el 2002 los tres nuevos descubrimientos reafirman el nicleo del Cinca
como el de mayor densidad, con dos nuevas incorporaciones en su sector
centro sureste, mientras que la ubicacién de una nueva UR en el tramo medio
del Esera, parece dibujar la aparicién de un nuevo ndcleo que englobe este
sector y el vecino del tramo alto de la cabecera del Noguera-Ribagorzana.

En conjunto se observa como la evolucién espacial de la poblacion ha
sido mayor en la parte centro-este y sur de la zona de estudio, al mismo tiempo
que no se ha producido un incremento significativo de esta en su mitad oeste y
en especial el sector sur de esta, donde las URs presentes aparecen bastante
aisladas entre si.

Ante estas buenas perspectivas desde el punto de vista del crecimiento
de los efectivos reproductores en el territorio aragonés, contrasta la evolucion
regresiva de los resultados que muestran el éxito reproductor y la productividad
de la especie (Figuras 3 y 4).

Por otra parte, todavia hoy en dia siguen vigentes muchas de las causas
origen del proceso de regresién de la especie, que han dado lugar a una
mortalidad no natural de un 10% de los ejemplares en el intervalo de edad de
1 a 3 afios y un 20% de los ejemplares de 3 a 8 afos (FCQ-DGA-LIFE, 2002).
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El seguimiento de ejemplares mediante telemetria ha permitido localizar
la totalidad de los ejemplares radiomarcados muertos desde el inicio del Plan de
Recuperacién, a los cuales se suman aquellos localizados de forma casual,
contando con un total de 41 ejemplares que permiten establecer con cierta
exactitud el origen de las causas de mortalidad en el quebrantahuesos (FCQ-
DGA-LIFE, 2002b), causas que son comunes para la totalidad de grandes
rapaces que habitan la Peninsula Ibérica.

Estas muertes estan provocadas en 32% por venenos y con el mismo
porcentaje por disparos, mientras que en el 29% de los casos se debe a
tendidos aéreos, siendo el 22% de estas por colisidon y el 7% por electrocucién,
quedando tan sélo un 7% de los casos sin poder estimar considerandolas
desconocidas (Figura 6).

7%

32%

29%

H Disparo B Tendidos EVeneno B Desconocidas

Figura 6. Distribucion de las causas de mortalidad en quebrantahuesos (Fuente:
FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

Junto a esto existen otros problemas que son considerados claros
limitantes en el crecimiento y la supervivencia de esta especie (FCQ-DGA-LIFE,
2002) como:

- La importante transformacion que estan sufriendo numerosas zonas
de montana derivada de una nueva concepcion de estos ecosistemas,
con gran desarrollo de las infraestructuras turisticas, deportivas y
energéticas entre las principales, que provocan una fuerte
transformacion y perdida de habitat.

- Despoblacidon y consiguiente abandono en determinados sectores de
las actividades ganaderas tradicionales, contribuyendo a la merma de
los recursos alimenticios potenciales de la especie.
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- Repetidas molestias en las areas de nidificacion, derivadas de la caza
mayor, las actividades deportivas, fotograficas, que provocan la
pérdida de puestas.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

5.1. Introduccidn

El estudio tiene como punto de partida la informacién gestionada y
obtenida, a instancias del Gobierno de Aragdn (DGA), por la Fundacion para la
Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ) durante su labor como equipo técnico
en el desarrollo del Plan de Recuperacion del Quebrantahuesos en Aragén
desde 1994, dentro de varios programas europeos LIFE, mientras que la de
fechas anteriores corresponde a los datos recopilados por naturalistas y
técnicos del Gobierno de Aragdén y en primer lugar del Instituto para la
Conservacion de la Naturaleza (ICONA) y posteriormente la Direccion General
de Conservacion de la Naturaleza del Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacion.

Esta informacién consiste fundamentalmente en los datos obtenidos
sobre los puntos de nidificacién de las Unidades Reproductoras, asi como los
derivados de su seguimiento y control, durante el periodo reproductor. La
metodologia aplicada en la obtencién de dichos datos, es similar a la empleada
en el seguimiento de otras grandes rapaces rupicolas, consistente en una serie
de visitas al territorio de cada unidad reproductora durante el periodo
reproductor (noviembre-julio), con el objeto de constatar el éxito o fracaso
reproductor en las diferentes fases de este (Heredia, 1991a).

Los datos obtenidos durante estas visitas hacen referencia a los diversos
parametros necesarios para el andlisis de la poblacidon reproductora,
establecidos por Cheylan en 1981:

= Numero de parejas conocidas

= NuUmero de parejas controladas

» Numero de parejas que han puesto o mostrado indicios de puesta
= Numero de parejas que han sacado pollo

= Numero de pollos que vuelan

Esta informacidon obtenida mediante un seguimiento anual detallado,
permite conocer el nimero de territorios ocupados por la especie, el de parejas
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A

reproductoras, numero de puestas, eclosiones y pollos que consiguen volar,
pudiendo analizar el estado y dindmica de la poblacién reproductora.

Los primeros parametros analizados en el presente trabajo son los
obtenidos del seguimiento del periodo reproductor durante el periodo
comprendido entre 1988 y 2002 en Aragon. Con ellos se han obtenido los datos
medios por afio y para la totalidad del periodo estos Ultimos dan las siguientes
cifras: media de productividad del 0,72 (n=15, rango 0-1), con un porcentaje
medio de puestas del 79,82% (n=15, rango 0-100), un 80,20% de eclosiones
sobre las puestas (n=15, rango 0-100) y una tasa de vuelo del 0,90 (n=15,
rango 0-1) para la poblacién reproductora de quebrantahuesos en Aragdn
(Tabla 4).

ARo Productividad Puesta Eclosion Tasa de Exito
anual (%0) (%0) vuelo reproductor

Minimos 0,54 64,10 64,86 0,76 0,43

Maximos 1,00 92,86 1000 1,00 0,81

Medias 0,72 79,82 80,20 0,90 0,57

Productividad anual. Nimero de pollos volados / Nimero de puestas

%6 Puestas. Porcentaje de puestas en relacion con el nimero de parejas
%6 Eclosion. Porcentaje de eclosiones en relacion con el nimero de puestas
Tasa de vuelo. Nimero de pollos volados / Numero de eclosiones

Exito reproductor. Nimero de pollos volados / Nimero de parejas

Tabla 4. Parametros medios sobre la reproduccion del quebrantahuesos en Aragon
para el periodo 1988-2002. Elaboracion propia. (Fuente: FCQ-DGA-LIFE, 2002b)

Por otro lado de este seguimiento también se obtiene el grado de
estabilidad de cada UR para el periodo estudiado, dato que da idea de la
continuidad de la Unidad Reproductora, para lo cual se resta el nUmero de afos
en los que se conoce la Unidad Reproductora como tal por el nimero de afos
en los que se constata que realizan puesta o lo que es lo mismo inician la
reproduccién (Tabla 5).

Media Maximo Minimo Rango Des_st
1,4 10 0 9 2

Categorias de estabilidad
Intervalo Categoria

> 2 Inestable
>1-2 Poco estable
0-1 Estable

Tabla 5. Promedios de los valores de estabilidad de las URs e intervalos de
clasificacion, periodo 1988- 2002. Elaboracion propia. (Fuente: FCQ-DGA-LIFE,
2002b).
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5.2. Material y métodos*®

De forma previa a la aplicacion de las técnicas estadisticas para el
andlisis de los factores ecogeograficos que confluyen en el habitat del
quebrantahuesos, es preciso la busqueda, analisis, transformacién, calculo y
modelizacidn de los datos relativos a dichos factores.

La utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en concreto
el programa ArcView 3.2'! y su complementario Spatial Analyst junto a las
extensiones Animal Movement y Grid Analyst, ha hecho necesario durante esta
primera fase de trabajo, la busqueda de la informacidon en soporte digital, asi
como la digitalizacidn, captura y transformacion mediante diversos procesos y
programas de aquella que no se ha dispuesto bajo este formato.

Esta incorporacion de un SIG en las primeras fases de trabajo de la
presente tesis doctoral, constituye una de las mejoras en cuanto a la
metodologia de trabajo utilizada en zoogeografia, ya que estas herramientas
son de reciente incorporacion en los estudios relacionados con la tipificacion,
valoracién y seleccion de habitat, siempre desde el ambito de la biologia
(Bustamante et al, 1997; Pino et al, 1998; Sainz, 2000; Quevedo y Obeso,
2002) y no desde la Geografia.

En el caso de los estudios desarrollados con el quebrantahuesos, los SIG
tan solo habian sido utilizados a escalas de poco detalle, 1:1.000.000 y para la
delimitacién del enclave de nidificacion de la especie (Bustamante, 1996),
desarrollando mucho mas las lineas de trabajo con modelos estadisticos
(Bustamante, 1994, Donazar et al., 1993), por lo que la utilizacidon de este tipo
de programas informaticos en el analisis del habitat y la toma de datos a
escalas 1:100.000 y 1:25.000 supone también una novedad en el estudio de
Gypaetus barbatus, que han permitido desarrollar un analisis mas amplio y
potente de los factores ecogeograficos relacionados con la especie.

5.2.1. CENTRO DE ACTIVIDAD O CORE AREA

El area de estudio de este trabajo de investigacion, abarca como hemos
visto en un capitulo anterior el espacio delimitado para la aplicacién del Plan de
Recuperacion del Quebrantahuesos en Aragén.

Este area comprende el “area de campeo” (ver apartado 4.1.3.1.) que el
quebrantahuesos utiliza a lo largo de su ciclo vital, sin embargo durante el

10 o incorpora en el Anexo V un esquema (Lamina V.1) para facilitar la lectura y comprension de las diferentes fases
del proceso metodoldgico.

1 yso del programa bajo licencia del Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio.
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periodo reproductor la especie mantiene una mayor afinidad con un
determinado espacio.

La afinidad de los ejemplares adultos durante el periodo reproductor,
como ya se ha descrito con anterioridad, es una de las cuestiones que permite
calificarlos como unidades reproductoras, al establecerse en un area que
sobrevuelan con bastante frecuencia y que defienden de otros ejemplares,
ademas de seleccionar enclaves que usan de forma reiterada como posaderos,
dormideros, rompederos, todos ellos entorno al punto de nidificacion, siendo
denominada este area como “Centro de Actividad o Core Area” (Hiraldo, 1979).

La posibilidad de delimitar un espacio utilizado de forma reiterada y
centro de la actividad de los adultos durante el periodo reproductor, facilita la
realizacion de estudios sobre el medio ocupado por una especie y su relacidn
con este, al permitir acotar de un forma mas precisa el area de estudio de la
que extraer los valores de los diferentes factores ecogeograficos que en él
confluyen.

Los criterios manejados para la delimitacion de este centro de actividad
siguen la metodologia utilizada en trabajos sobre rapaces para el calculo de la
densidad de reproductores (Carrete, 2000; Casado, 2001), asi como en trabajos
anteriores sobre el quebrantahuesos en la Peninsula Ibérica (Donazar et al.,
1991; 1993a y 1993b) y Sudafrica (Brown, 1988).

Esta consiste en hallar la mitad de la distancia media minima observada
para el total de Unidades Reproductoras a partir del ultimo nido o el de mayor
utilizacién, que constituira el valor del radio para la delimitacion del area de
mayor influencia durante la reproduccion o centro de actividad.

Estos “nidos referencia” de cada una de las Unidades Reproductoras se
ubican mediante coordenadas en proyeccion Universal Transversal Mercator
(UTM), huso 30, para su posterior inclusion en el SIG (Mapa 2). La informacion
bajo soporte digital permite calcular la distancia entre cada una de las Unidades
Reproductoras, para posteriormente hallar la media del valor minimo para el
total de distancias por UR, obteniendo de esta forma el valor del diametro para
el centro de actividad (Tabla 6).

N° URs | Dist. media | Dist. maxima | Dist. minima | Dist. media minima
56 54,92 114,13 2,89 7,95

Tabla 6. Valores de distancia (km) entre URs. (Elab. Propia, fuente FCQ-DGA-LIFE,
2002b)
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El dato de 7,95 kildmetros de distancia media minima entre URs
permitira delimitar mediante la utilizacién de la herramienta “Create buffer”
(ArcView), el centro de actividad en torno al nido, drea de la que se han
extraido la mayoria de los datos sobre las diferentes variables planteadas para
el estudio (Mapa 2).

Este valor se compar6 con los datos obtenidos del seguimiento realizado
por técnicos de la FCQ durante dos terceras partes del periodo reproductor en
el afo 2000, del ejemplar radiomarcado denominado Hegoa. Se trata de un
individuo adulto, hembra, integrante de una UR ubicada dentro del Espacio
Natural Protegido de la Sierra y los Cafiones de Guara.

El seguimiento tuvo lugar de marzo a junio de 2000 y en él se obtuvieron
un total de 124 localizaciones, de las cuales 120 (97%) se observan en un
minimo poligono convexo®® de 119.32 km? entorno al lugar de nidificacién y en
el que también se localizan varios puntos usados por los adultos como
posaderos, dormideros y rompederos. Las cuatro localizaciones restantes se
producen en dos de los puntos de alimentacién suplementaria situados en la
Zepa Los Valles (6 de marzo, a 82 km lineales de distancia) y Parque Nacional
de Ordesa (15, 22 y 28 de marzo, distante a 45 km) (FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

El poligono en el cual se engloban la mayoria de las observaciones del
ejemplar, se inscribe en un area circular de radio 8,8 kildmetros, cuyo centro se
halla mediante la extensidon “Spider Distance Analysis’, que obtiene el punto
central de la totalidad de las localizaciones del minimo poligono convexo, de
aqui obtenemos la longitud del circulo y mediante este dato, el radio (Mapa 13).

Al aplicar en este caso el valor de 4 km de radio entorno al nido,
obtenido para el calculo del centro de actividad de las URs, se pudo constatar
como dentro de este area se engloban el 72,6% (90) de las observaciones
realizadas (n=124), asi como la totalidad de nidos, dormideros y rompederos
utilizados por esta, incluyendo 3 de los 5 puntos donde se observd al ave
recogiendo huesos en varias ocasiones (Mapa 13).

Esta informacidn, aunque procede tan solo de los resultados obtenidos
del seguimiento de un solo ejemplar, permite corroborar en gran medida el
valor hipotético calculado para la mitad de la distancia minima entre parejas
para el conjunto de Unidades Reproductoras.

12 Para el disefio de los buffers de cada UR se utilizard como radio la mitad de la media de la distancia minima al vecino
mas proximo (3,97 km), cifra que se ha redondeado a 4 kilometros de radio.

13 E| dato se obtiene mediante la extensién “Animal Movement” de ArcView
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5.2.2. PERIODO REPRODUCTOR

El principal objetivo del presente trabajo es establecer qué factores
ecogeograficos influyen durante el periodo reproductor del quebrantahuesos,
para lo cual una de las primeras decisiones a tomar es la delimitacién de dicho
periodo, asi como de las diferentes etapas que en el tienen lugar, que en
nuestro caso quedaran restringidas al periodo de puesta, incubacién, eclosién y
primer mes de vida del pollo (considerandose este especialmente critico por la
no termoregulacion del pollo en sus primeros dias de vida y porque a partir de
la segunda semana de vida este deja de ser tapado por los adultos, tal y como
sefala Hiraldo et al. (1979).

Sin embargo delimitar de una forma precisa el periodo reproductor y las
diferentes fases de este en el quebrantahuesos no es una cuestion facil, ya que
su ciclo reproductor se muestra muy variable y al parecer muy condicionado por
las caracteristicas del medio, asi como por la propia fenologia de la especie,
pudiendo observarse variaciones de hasta 60 dias de diferencia en la fecha de
puesta, entre finales de diciembre y principios de marzo (Heredia, 1991).

La larga duracion vy la variabilidad altitudinal que muestran las Unidades
Reproductoras al seleccionar los lugares de nidificacion, hacen que el inicio del
periodo reproductor se vea condicionado de forma directa con la disponibilidad
de alimento durante el desarrollo del pollo y su independencia (Donazar, 1993)
y por lo tanto de forma indirecta por el gradiente climatico altitudinal, pues
como detallan Margalida y Garcia (2002) se constata la existencia de un
gradiente de las puestas en funcidn de la altitud, iniciandose el ciclo
reproductor antes en unidades reproductoras situadas a menor altitud.

Los primeros datos sobre la secuencia temporal de la reproduccién los
establecen en su monografia Hiraldo et a/. (1979) y aunque no precisan, si
disefan un sencillo esquema en el que perfilan las diferentes fases:

Fase Intervalo temporal
Celo Mediados noviembre-finales febrero
Puesta Mediados diciembre-finales marzo
Nacimiento Finales febrero-mediados marzo
Estancia en nido Finales febrero-principios agosto
Dependencia de los adultos Principios julio-finales septiembre

Tabla 7. Fases de la reproduccion en el quebrantahuesos (Hiraldo el al., 1979).

Mas tarde Heredia (1991a), en base al estudio de 26 parejas
reproductoras del Pirineo espafiol, delimita con mayor precision tres fases de la
fenologia reproductora de la especie, mostrando para el 90% de los casos la
siguiente secuencia:
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Fase Intervalo temporal
Puesta Desde el 25 de diciembre al 30 de enero
Eclosion Desde el 23 de febrero al 15 de marzo
Primer vuelo Desde el 15 de junio al 17 de julio

Tabla 8. Fases de la reproduccion en el quebrantahuesos (Heredia, 19915b).

Para nuestro analisis se han tenido en cuenta los datos anteriormente
citados, ademas de las fechas en las que se han desarrollado los marcajes de
diferentes pollos de quebrantahuesos en Aragon durante el periodo 1990-2002
(FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

Estos marcajes, necesarios para poder desarrollar el seguimiento de la
poblacion preadulta de Gypaetus barbatus, se realizan entre los 80 y 90 dias
de vida del ejemplar, con lo que a partir de la fecha exacta de marcaje y
descontando el intervalo sefialado podemos establecer con un intervalo de diez
dias la fecha de eclosion. Si a este dato le descontamos el intervalo de 53 — 55
dias estimados para la incubacién (Heredia, 1991b), obtendremos el margen de
la fecha de puesta.

De esta forma se ha realizado el calculo para un total de 27 ejemplares
radiomarcados dando como resultado los siguiente intervalos de fechas:

Fase Intervalo temporal
Puesta 25 de diciembre al 23 de enero
Incubacion 25 diciembre al 17 de marzo
Eclosion 18 de febrero al 17 de marzo
ler mes de vida 18 de marzo al 18 de abril

Tabla 9. Fases de la reproduccion en el quebrantahuesos segun ejemplares
radiomarcados entre 1990-2002 (Elaboracion propia, fuente FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

La combinacion de los datos manejados por Heredia (1991b) y los
derivados de las fechas de radiomarcajes (FCQ-DGA-LIFE, 2002b), permiten
contar con una serie estadistica de 50 casos'®> (94% n=53), sobre los que se
establece la delimitacion de la secuencia temporal en la que se suceden las
diferentes fases del periodo reproductor:

Esta secuencia (Tabla 10), que como podemos apreciar tan sélo amplia
de forma significativa el periodo de puesta sobre lo establecido por Heredia
(1991b), permite delimitar el periodo reproductor para la especie entre los
primeros dias de la segunda quincena de diciembre y finales de julio, donde

14 Con este tiempo de vida los ejemplares han adquirido ya un tamafio y volumen similar al de los adultos, por lo que
las marcas alares y el arnés colocado para sujetar el emisor, no provocaran heridas ni interferiran en el desarrollo
normal del individuo marcado.

15 Se han eliminado 3 casos (6%, n= 53) por lo extremo de sus valores, habiéndose seleccionado aquellos valores que
se muestran mas agrupados.
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segun observaciones de campo de FCQ se producen todavia un ndmero
significativo de primeros vuelos.

Fase Intervalo temporal
Puesta 25 de diciembre al 30 de enero
Incubacion 25 diciembre al 17 de marzo
Eclosion 18 de febrero al 17 de marzo
ler mes de vida 18 de febrero al 18 de abril

Tabla 10. Fases de la reproduccion en el quebrantahuesos estimadas en base a los
datos de Heredia 1991b y los derivados de radiomarcajes.

Por nuestra parte, esta secuencia resultara la definitiva y necesaria para
acotar los periodos temporales de las variables a estimar para los factores
ecogeograficos relacionados con la climatologia, delimitando el periodo a tener
en cuenta hasta el 18 de abril al considerar tan sélo en nuestros calculos, como
se ha explicado anteriormente, el primer mes de vida del polluelo.

5.2.3. FACTORES ECOGEOGRAFICOS

5.2.3.1. Introduccion

La seleccion de los factores ecogeograficos sometidos a estudio, esta en
la linea de las variables utilizadas como parametros para determinar el habitat y
la seleccidén que de éste hacen diversas rapaces, incluida el quebrantahuesos.

En este aspecto ha resultado de gran importancia la lectura de un amplio
abanico de trabajos desarrollados para el estudio o seleccion de habitat por
parte de otras rapaces (Andrew y Mosher, 1982; Bustamante et al, 1997;
Ceballos y Donazar, 1988,1989; Cepeda et al, 1991; Clark et al, 1993;
Donazar, 1988; Donazar et al, 1991; Donazar et al, 1993a, 1993b, 1993c;
Feliciano et al, 2001; Fernandez, 1993; Fernandez et al, 1998; Ferrer y
Donazar, 1996; Ferrer y Harte, 1997; Gil et al, 1996; Gonzalez et al., 1992;
Newton et a/,, 1981; Reynolds et al., 1982; Rich, 1986; Sanchez-Zapata et 4/,
1996; Steenhof et al., 1997 o Titus y Mosher, 1981, entre otros), con frecuencia
utilizados en el disefio de planes y estrategias de conservacion y manejo de
especies amenazadas

Junto a estos trabajos, se han manejado aquellos que recientemente han
incorporado entre sus herramientas de analisis los Sistemas de Informacion
Geografica (Bustamante, 1996; Clark et al, 1993; Lenton y Pérez del Val, 2000;
Pino et al,, 1998; Tapia y Rodriguez, 2001).

La revision de la bibliografia antes citada y los abundantes datos de
campo aportados por los miembros de la Fundaciéon para la Conservaciéon del
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Quebrantahuesos, han determinado (en funcidon de los requerimientos
bioldgicos de la especie) la seleccion de un total de 99 variables a tener en
cuenta para el periodo 1988 y 2002.

Dichas variables se agrupan en seis tipos de factores ecogeograficos.
»  Factores relacionados con el relieve.

»  Factores relacionados con la climatologia.

»  Factores relacionados con el uso del suelo.

=  Factores relacionados con la disponibilidad de alimento.

=  Factores relacionados con el grado de influencia antrdpica.

»=  Factores relacionados con las relaciones inter-intraespecificas.

Una vez seleccionadas (Anexo I, tabla variables), se procedid a la
obtencién de la informacién bajo soporte digital y en el caso de no contar con
este tipo de informacion, a la digitalizacién o transformacién a este tipo de
soporte para su integracion en el Sistema de Informacidon Geografico.

Algunos de estos datos han sido obtenidos de forma directa, bien gracias
a observaciones de campo, bien mediante procesos de interseccion o
interpolacion por medio del SIG con cartografias digitales ya elaboradas; en
otros casos ha sido necesario la realizacion de procesos intermedios o creacion
de modelos para su obtencion.

5.2.3.2. Obtencion de los datos

Factores relacionadas con el relieve

Las variables concernientes a estos factores, estan intimamente ligadas
con la ecologia de la especie y en concreto con la seleccién del lugar de
nidificacion que esta realiza. Junto a estas se han tenido en cuenta algunas que
describen el grado de confort y de visibilidad que presentan los puntos de
nidificacion.

Gran parte de la informacidon concierne al nido de referencia de cada
Unidad Reproductora y ha sido generada durante el trabajo de campo necesario
para el seguimiento reproductor de la especie, tomados durante los periodos
reproductores (FCQ-DGA-LIFE, 2002b) y que ha sido completada y revisada
sobre cartografia 1:25.000 en algunos casos.
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El resto de valores referidos al centro de actividad, se han obtenido tras
la elaboracion de un modelo digital de terreno, escala 1:100.000 (Mapa 2) y las
correspondientes cartografias derivadas de éste como los mapas de
orientaciones y pendientes (Mapas 14 y 15).

Por su parte ha sido necesaria la consulta de cartografias tematicas como
el mapa geomorfoldgico de Aragon (Pena et al., 2002) y los correspondientes
geoldgicos 1:50.000 del Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia, que han
permitido completar datos respecto a la litologia de los nidos de referencia; asi
como bibliografia para el calculo de los coeficientes de insolacion (Gandullo,
1974) y exposicion (Mitchell, 1973).

Factores relacionados con la climatologia

Si algo caracteriza a las zonas de montana es la dureza de sus
condiciones ambientales, provocada por las bajas temperaturas, su fuerte
estacionalidad, pero sobre todo la brusquedad con la que se producen cambios
en los fendmenos climaticos.

La obtencidon de los datos climaticos para cada una de las Unidades
Reproductoras, ha constituido uno de los procesos mas prolongados vy
laboriosos de la presente tesis doctoral.

Para ello se ha contado con la informacién de 59 observatorios
meteoroldgicos de los 171 disponibles en el area de estudio (Mapa 16), cuyos
datos han sido cedidos por la Confederacion Hidrografica del Ebro y el Instituto
Nacional de Metereologia. La seleccion de los observatorios se ha realizado en
funcion de la serie temporal de datos disponible, eliminando aquellos cuyos
datos no alcanzaban el periodo de estudio y los que tan solo disponian de una
de las dos variables climaticas analizadas.

Sin embargo, la ubicacién de las Unidades Reproductoras no coincide con
la de los observatorios de referencia, existiendo diferencias importantes de
altitud, latitud, longitud exposicién, etc., que légicamente provocan variaciones
en las condiciones climaticas a estudiar.

Esta situacion hace necesario la utilizacion de métodos estadisticos que
permitan obtener estimaciones continuas en el territorio, en la mayoria de los
casos utilizando interpolaciones de los datos climaticos que dan lugar a
cartografias (Ninyerola et a/.,, 2002; Salas y Chuvieco, 1993).

No obstante, la deficiente cobertura espacial de la informacion climatica,
relacionada con el caracter puntual de los datos y la escasa densidad de
observatorios existentes, es una limitacion importante (Vicente y Saz, 2002), a
lo que se une la complejidad y variabilidad espacial de este factor en zonas
montafas como la que nos ocupa.
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Por ello y aunque existen diversas aproximaciones al problema, también
hay claras diferencias entre los métodos de interpolacion mas adecuados para
la obtencion de cartografias continuas, aunque segun el estudio comparativo
realizado por Vicente y Saz (2002), los métodos globales (modelos de
regresion) son los mejores en la estimacion de los valores de temperaturas
medias anuales, mientras que para las precipitaciones, se muestran mas
aproximadas las obtenidas a través de métodos geoestadisticos o locales.

Siguiendo estas recomendaciones, se realiz la estimacion de datos de
temperatura para cada una de las Unidades Reproductoras, mediante la
utilizacion de modelos de regresion multiple, utilizando variables independientes
para la generacion de modelos de dependencia entre las variables climaticas y
las independientes.

Se obtuvieron las variables independientes siguiendo la metodologia
establecida por Agnew y Palutikof (2000), partiendo del SIG y de un Modelo
Digital de Terreno (MDT) con resoluciéon de 250 m., y son las siguientes:

*=  Elevacién de terreno

= Distancia a la linea de costa cantabrica

= Distancia a la linea de costa mediterranea
=  Valor de longitud

=  Valor de latitud

=  Pendiente

=  Qrientacion

Con ellas se establecié para los puntos de medicion facilitados por la
Confederacion Hidrografica del Ebro y el Instituto Nacional de Metereologia, el
valor de cada una de las variables independientes geograficas, mediante la
interpolacion en el SIG'. De esta forma se enriquecieron las bases de datos
climaticas con los datos de las variables independientes, incrementando el
tamano de la matriz para generar los modelos de regresion.

La utilizacion de modelos de regresion hace necesario usar variables
normales en su distribucidn, para lo cual se procedid a calcular mediante el test
Shapiro Wilks el valor de normalidad para cada una de ellas, comprobando que
en ningun caso estas eran normales, para lo cual se ajustaron por medio de
logaritmo.

16 se utilizé la extension Grid Analyst de ArcView
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Una vez normalizadas las variables, se procedid al calculo de los modelos
de dependencia entre cada una de las variables climaticas y la totalidad de las
variables independientes®’, obteniendo una expresién matematica en cada caso
utilizada posteriormente en el SIG para espacializar la variable climatica. El
criterio de la varianza utilizado en el trabajo de Agnew y Palutikof (2000) para
observar la representatividad de las variables es del 55%, sin embargo, en
nuestros calculos para aceptar los modelos de dependencia como validos se ha
tomado como valor minimo el 65% de representatividad.

Obtenidas las expresiones matematicas para cada una de las variables a
analizar, estas se aplican en el SIG obteniendo los valores para cada uno de los
observatorios, pudiendo constatar como los valores extremos no coinciden, por
lo que se corrigen mediante la obtencidn del valor residual (r = valor observado
— valor predicho), que interpolado mediante método local “Spline” permite
obtener una cartografia de los residuales al distribuir los valores residuo por
toda la zona de estudio, que sumados a los predichos de la variable, ofrecen los
valores definitivos.

Por ultimo, se lleva a cabo la validacion de los datos. Para ello se
reservaron con anterioridad un 15% de los observatorios, seleccionados a partir
de un muestreo aleatorio. Con estos obtenemos el error medio cuadratico
(RMSE) de las variables que resulta en todos los casos bajo, pudiendo aceptar
los datos obtenidos mediante los diferentes modelos.

En el caso de las precipitaciones o que la variable de temperatura
analizada no tuviera una representatividad superior al 65%, el calculo de la
variable se realizd mediante métodos locales, siguiendo la metodologia
sefalada por Willmott y Matsuura (1995), basada en los datos de observatorios
cercanos Y la influencia de la altitud en funcién de la distancia y en la que es
necesario calcular la distancia del observatorio al nido y la altitud del
observatorio y del nido, para realizar la interpolacion de las distancias y de la
variable climatica.

Esta secuencia metodoldgica, se aplicé para dos fases de calculo de
variables climaticas diferentes:

1.- Calculo de los valores medios de cada una de las fases de la
secuencia del ciclo reproductor (véase apartado 5.2.2.) para el
periodo entre 1988 y 2002.

2.- Una vez observadas diferencias anuales significativas entre los datos
climaticos y los resultados reproductivos se procedio al calculo para
la obtencién de los datos climaticos de cada afo del periodo de

17 para ello se utilizé el método de regresion multiple por pasos, evitando de esta forma la colinialidad entre variables
independientes y que se pudieran generar modelos complejos innecesarios.
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estudio y en cada una de las fases de la secuencia reproductiva
establecida.

Factores relacionados con el uso del suelo

Para la obtencién de los datos de usos de suelo dentro de los 56
espacios delimitados como centros de actividad para cada Unidad Reproductora
de quebrantahuesos, se utilizd informacidon bajo soporte digital, cedida para su
uso por el Departamento de Medio Ambiente de la Diputacion General de
Aragon a la Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos en el caso de
mapas forestales escala 1:50.000 (formato *.shp) y por la Confederacion
Hidrografica del Ebro al Departamento de Geografia de la Universidad de
Zaragoza para el vuelo oleicola (formato *.sid).

En una primera fase se obtuvieron los diferentes usos segun la
cartografia de mapas forestales 1:50.000, informacién que posteriormente fue
revisada mediante la fotointerpretacion de las ortoimagenes correspondientes
del vuelo oleicola de 1998.

Esta primera cartografia fue reclasificada en categorias adecuadas al uso
del espacio que hace el quebrantahuesos, que hicieron necesario aglutinar las
establecidas previamente en categorias mas generales (Tabla 11), por lo que
esta situacion y la informacion recopilada durante las diferentes visitas
realizadas para el seguimiento del periodo reproductor entre 1994 y 2002, no
hicieron necesaria la comprobacion en campo de los datos obtenidos.

Posteriormente se procedid a la interseccidon de los centros de actividad
con la cartografia final de usos del suelo, obteniendo los valores en m?, que
fueron transformados a hectareas, dando lugar a los valores definitivos que
cada uno de ellos presentaba para cada UR.

Categoria Descripcién

Cultivos Cultivos herbaceos y lefiosos

Bosque Formaciones boscosas y matorrales arborescentes
Matorral Matorrales de bajo, medio porte y con arbolado disperso
Pastizal Pastizales y herbazales naturales y antropicos
Improductivo | Roquedos, canchales, neveros, glaciares, etc.

Urbano Edificaciones, nicleos de poblacién

Agua Embalses, lagos, ibones

Tabla 11. Categorias y descripcion de los usos de suelo para los Centros de
Actividad.
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Factores relacionados con los recursos alimenticios

Bajo este apartado figuran todos los aspectos relativos a la disponibilidad
potencial de alimento por parte de Gypaetus barbatus, habiendo trabajado con
los datos promedio de los afios en los que se disponia informacion.

En el caso de la ganaderia se han manejado datos que comprenden el
periodo entre 1989 y 20028, en cuanto a los censos de ungulados silvestres
(Rupicapra rupicapra) se ha contado con los del periodo 1997-2002, Unicos
anos en los que se ha recabado este tipo de informacion, cedida por el Servicio
Provincial de la Diputacion de Huesca, al mismo tiempo que cartografia en
soporte digital de la ubicacion de granjas, muladares y comederos especificos a
fecha de 2002 (fuente Servicio Cartografico del Gobierno de Aragén).

De los datos de ungulados, basandonos en observaciones de campo y en
los resultados de autores como Brown y Plug (1990), Lorente (1996) o
Margalida y Beltran (1997), tan sélo se han tenido en cuenta los referidos a
censos de ungulados silvestres (sarrios) y ganado doméstico ovino y caprino,
excluyendo el equino, bovino y porcino, debido a que las dimensiones de sus
huesos no permiten ser ingeridos enteros por el quebrantahuesos ni
transportados facilmente, por lo cual son seleccionados en pocas ocasiones por
la especie (Lorente, 1996), por otro lado el alto grado de estabulacidon de esta
ganaderia mayor hace que su disponibilidad también sea sensiblemente menor.

Las valores de disponibilidad trofica para el quebrantahuesos en los
Pirineos obtenidos hasta el momento por diversos autores (Canut et a/., 1987;
Heredia, 1991, 1999; Lorente, 1996; Margalida y Bertran, 1997 y Margalida et
al, 1997), coinciden en establecer como muy relevante la distribucion y
estacionalidad del recurso; sin embargo, el calculo de este parametro siempre
ha sido una estimacién aproximada y en base a los conocimientos del manejo
tradicional del ganado en zonas de montana.

Los datos disponibles para estas variables se refieren a la distribucion
por municipios de la cabafia ganadera, por lo que en el presente trabajo se
asumen los valores de nimero absoluto de cabezas de ganado y densidad por
municipio. En el caso de los ungulados silvestres se toma como referencia el
valor respecto a la superficie de las unidades de gestidn cinegética en las que
se realizan los censos.

La ausencia de una informacién mas detallada y precisa de este aspecto,
obliga en este estudio a asumir los valores municipales y de unidad de gestion
cinegética; sin embargo la forma de explotar el territorio que muestra el
quebrantahuesos, hace que pueda realizar largos desplazamientos en busca de

18 Censos Agrarios de 1989 y 1999 y datos del Instituto Aragonés de Estdadistica (IAEST, 2002) para los afios 2000,
2001 y 2002.
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alimento, incluso durante el periodo reproductor®, por lo que con este dato se
valora la disponibilidad potencial de alimento en el centro de actividad y su
entorno.

Factores relacionados con la actividad antrdpica

Al igual que otras rapaces (Andrew y Mosher, 1982; Donazar et al.,
1993b; Gonzdlez et al, 1992, entre otros), el quebrantahuesos se considera
una especie sensible a pertubaciones de tipo antrépico; por ello se han
cuantificado todas aquellas variables relacionadas con los aspectos sefalados
por diversos autores como causas de desaparicion/regresion y las consideradas
como amenazas para la especie (Hiraldo et a/,, 1967; Donazar, 1993; ; Gil et
al, 1998; Gil, 2001; Heredia, 1991), derivados de la actividad humana en el
medio ocupado por esta.

Se ha constatado en grandes rapaces que el éxito reproductor disminuye
en las zonas con un grado de antropizacién alto (Donazar, 1993), observandose
en el quebrantahuesos un rechazo por las zonas muy humanizadas. El
desarrollo de diversas actividades de tipo cinegético, deportivo, militar o de
ocio, puede afectar negativamente en el desarrollo normal de su ciclo
reproductor (Gil, 2001), asi como la pérdida de habitat por un crecimiento
incontrolado y desmesurado de la actividad humana en las zonas de montana
que provoca el abandono de los centros de actividad y su desplazamiento o
desaparicion (Donazar, 1993).

El analisis se realiza a través de la medicion de diversos parametros
derivados de:

*  Localizacion de entidades de poblacidn y datos de habitantes
= Ubicacién de infraestructuras lineales (viarias, tendidos)

= Oferta turistica

=  Puntos de mortalidad no natural de quebrantahuesos

Para analizar la influencia de la poblacion humana en las URs, se
utilizaron datos concernientes a la ubicacion de entidades de poblacion con mas
de 10 habitantes censados, descartando de esta forma aquellas pequenas
poblaciones que presentan cifras aunque en la realidad estan deshabitadas o
casi (p. ej. Escuain, Revilla, etc.), obtenidos de los padrones municipales
(IAEST, 2002; INE, 2003). Al mismo tiempo mediante SIG se obtuvieron los

19 Se realizd entre marzo y junio de 2000 radioseguimiento detallado del ejemplar Hegoa, constatando que en cuatro
ocasiones realizé desplazamientos largos hasta puntos de alimentacion suplementaria, en un caso de 82 km y 45 en
los tres restantes (datos inéditos FCQ).
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valores de distancia minima a entidades de poblacidn y a entidad con mas de
100 habitantes.

Los tendidos eléctricos se han manifestado como uno de los mayores
causantes de mortalidad en aves tanto por electrocucion como por colision
(Alonso y Alonso, 1999) como ponen de manifiesto los estudios realizados por
Pelayo y Sampietro (2000) con el aguila perdicera (Hieraaetus fasciatus), buitre
leonado (Gyps fulvus), avutarda (Otis tarda) y grulla (Grus grus). En los ultimos
anos las necesidades de transporte y distribucion de energia eléctrica entre las
zonas de montafia como lugares de produccién y los de consumo, han supuesto
un notable incremento de los tendidos eléctricos, muy presentes en gran parte
del paisaje pirenaico, afectando de una forma especial al quebrantahuesos ya
que el 26% de las muertes registradas para la especie (n=36) han sido
originadas por este tipo de infraestructuras aéreas.

Por ello se cuantificd la presencia de tendidos eléctricos en los centros de
actividad mediante la valoracion de la longitud total y por tipo de tendido, asi
como la distancia minima a la que se localizaba la UR de este tipo de
infraestructura.

Por ultimo, se introdujo en el analisis los datos obtenidos hasta el
momento de mortalidad no natural de ejemplares de quebrantahuesos,
ubicandolos dentro del area de estudio.

Factores relacionados con las relaciones inter-intraespecificas

Las variables cuantificadas para tipificar este factor derivan de la fijacion
a los medios rupicolas del quebrantahuesos durante el periodo reproductor, ya
que su especializacidon alimentaria hace que carezca de especies competidoras
en este sentido.

La necesidad de presencia de cortados dentro del habitat ocupado por la
especie para poder criar, pueden obligarle a competir por cuevas y repisas con
otras especies que utilizan este mismo biotopo, en especial con el buitre
leonado (Gyps fulvus). Algunos autores sefialan como hipdtesis el posible
desplazamiento de sus centros de actividad de la especie por usurpacién de
nidos por parte del buitre leonado (Donazar, 1993a; Margalida y Garcia, 1999),
lo cual puede desencadenar el fracaso reproductor.

Por otra parte también se analiz6 la posible influencia de otras parejas
reproductoras de quebrantahuesos, calculando el valor de distancia a la UR mas
proxima, con el fin de valorar las posibles repercusiones que segun Wiens
(1989) la densidad de poblacién puede tener en la ocupacion del habitat, asi
como el comportamiento denso-dependiente observado para el
quebrantahuesos en los Alpes (Heredia, 1992).

- Metodologia - Pagina 64



Zoogeografia ecologica del quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) en Aragon:
Andlisis y valoracion de los factores ecogeograficos en relacion con la reproduccion

Teniendo en cuenta estos aspectos se han realizados calculos de la
distancia minima a la que se sitlan las diferentes Unidades Reproductoras
respecto a colonias de buitre leonado y alimoche. Se ha incluido esta ultima
atendiendo a su caracter rupicola, y aunque el comienzo del periodo
reproductor no coincide con el del quebrantahuesos por lo cual se descarta el
desplazamiento por usurpacion de nidos, en campo se observa interaccion entre
las dos especies.

5.2.3.3. Analisis de los datos

Una vez obtenidos los valores para cada una de las variables que
componen los diferentes factores ecogeograficos seleccionados, se procedié al
analisis estadistico de los datos, con el objeto de identificar las variables que
afectan a la reproduccion del quebrantahuesos. Para ello se utilizd el programa
informatico SPSS 11 bajo licencia de la Universidad de Zaragoza.

Las técnicas utilizadas fueron analisis univariantes y multivariantes
siguiendo las pautas establecidas en diversos estudios de habitat para
diferentes rapaces (Andrew y Mosher, 1982; Bustamante, 1997; Bustamante et
al, 1997; Carrete et al, 2001, 2002; Cepeda et all, 1991; Donazar, 1988;
Fernandez et al, 1998; Ferrer y Harte, 1997; Gil et al., 1996; Gonzalez et al.,
1992; Newton et al, 1981; Reynolds et al, 1982; Rich, 1986; Tapia y
Rodriguez, 2001; Titus y Mosher, 1981, entre otros).

En el andlisis, el volumen de datos manejado (99 variables
independientes) no hizo necesario la transformacién de estas. Por otra parte la
mayor parte de éstas presentaban distribuciones normales mientras que las que
no lo hacian, como las climaticas ya hubieron de ser transformadas con
anterioridad para poder generar los modelos necesarios para completar las
variables relacionadas con el factor climatico.

A continuacion, se calcularon los correspondientes coeficientes de
Pearson para determinar la relacion entre pares de variables explicativas dentro
de cada grupo de factores ecogeograficos. De ésta forma, se evita al realizar el
analisis estadistico la participacion de variables correlacionadas, eludiendo las
posibles situaciones de multicolinealidad (Anexo III).

Para llevar a cabo esta seleccion de variables no correlacionadas, se tuvo
en cuenta el valor r> 0,5 entre variables, eliminando aquellas situadas por
encima de este umbral que presentaban un mayor nimero de correlaciones con
otras variables y en el caso de mostrar igualdad en este aspecto, se optd por
mantener las que tuvieran una mayor significacion desde el punto de vista de
las caracteristicas bioldgicas y ecologias de la especie (Wolf et al., 2002). Este
ultimo aspecto se basa en los conocimientos adquiridos (ver apartado 4.1) a
través de la bibliografia manejada, pero sobre todo a las enriquecedoras
comunicaciones personales de los técnicos de la Fundacién para la
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Conservacion del Quebrantahuesos y el trabajo compartido con estos en las
labores de campo con la especie desde 1994.

Posteriormente, para conocer si la probabilidad de éxito en la
reproduccién varia de forma significativa para cada variable utilizada vy
siguiendo las pautas del trabajo realizado por Quevedo y Obeso (2002), se
realizaron analisis univariantes mediante regresiones logisticas, que permitieron
establecer si existen asociaciones en los datos de las variables dependientes
estabilidad y éxito reproductor, indicadoras de estabilidad / no estabilidad y
éxito / no éxito respectivamente, con respecto a los valores promedio de cada
variable independiente en cada Unidad Reproductora o Centro de Actividad
correspondiente.

También se procedid a comprobar si existia una relacion significativa
entre los valores del éxito reproductor con la estabilidad de las Unidades
Reproductoras, realizando para ello una comparacién de medias mediante el
método ANOVA, no resultando significativos los parametros obtenidos.

Con anterioridad a la realizacion del analisis en busca de asociaciones
entre variables dependientes e independientes, se procedid a la categorizacion
de las primeras (estabilidad y éxito reproductor). Para ello se establecieron dos
categorias a partir de la media obtenida para el total de valores (n=56) de cada
una de ellas:

Exito: > media (> 0,53) — No éxito: < media (< 0,53)

Estable: > media (> 1,4) — No estable: < media (< 1,4)

Variable dependiente| Media| Maximo| Minimo| Desv_st

] Estabilidad 1,4 10 0 1,9
Exito reproductor| 0,53 1 0| 0,30

Tabla 12. Promedios de las variables dependientes. Elaboracion propia

Una vez definidas las variables predictoras potenciales y la categorizacién
de las dependientes, se desarrollaron modelos de regresidon logistica que
permitieran establecer la existencia de asociaciones y su grado, para lo cual se
utilizaron métodos de entrada progresiva (forward) de datos por pasos
(Stepwise).

L.- Andlisis del éxito reproductor:

En un primer analisis se cruzaron las variables independientes con el
éxito reproductor, obteniendo en un segundo paso un resultado que clasificd
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correctamente el 69,2% de los casos en los que no hay éxito y el 80% de los
exitosos, clasificando en total correctamente el 75% de los casos (Tabla 13).

Prediccion
Exito > 53 Porcentaje correcto
Observado 0 1
Paso 2 Exito > 53| 0,00 18 8 69,2
1,00 6 24 80,0
Porcentaje total 75,0

Tabla 13. Clasificacion de la variable éxito reproductor (si/no).

El resultado de este analisis ofrece como significativas dos variables:

*  Longitud total de vias pavimentadas en el Centro de Actividad de las
URs (LONGCARR). Coef. B = -1,14.

= Distancia minima observada a lugares donde se desarrollan
actividades de barranquismo (DISTBARR). Coef. B = -0,0002.

* Resultado I:

La interpretacion de los resultados permite relacionar, en base al valor de
los coeficientes B obtenidos (Tabla 14), un mayor éxito reproductor cuanto
menor es la longitud total de vias pavimentadas (LONGCARR) en los Centros de
Actividad de cada Unidad Reproductora, mientras que el valor obtenido en el
caso de las distancias minimas a lugares con actividad de barranquismo
(DISTBARR) muestra un coeficiente demasiado bajo como para considerarlo
influyente, por lo que se excluira del analisis.

Bl S.E] wald Df Sig| Exp(B)

Paso 2| LONGCARR|  -1,1478] ,000] 4,484 1,034 1,000
DISTBARR|  -0,0002] ,000] 4,733 1/ ,030] 1,000
Constant] 1,640/ ,580] 7,993 1,005 5,156

Tabla 14. Variables obtenidas en el modelo de regresion para el éxito reproductor.

II.- Andlisis de la estabilidad:

En un segundo analisis se relacionaron las variables independientes con
la estabilidad de las Unidades Reproductoras, obteniendo un resultado que en
su tercer paso clasifico correctamente el 57,9% de los casos en los que no hay
estabilidad y el 94,4% de los estables, clasificando en total correctamente el
81,8% de los casos (Tabla 15).
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Prediccién
Estabilidad Porcentaje correcto
Observado o 1
Paso 3 Estabilidad| 0 11| 8§ 57,9
1 2| 34 944
Porcentaje total 81,8

Tabla 15. Clasificacion de la variable estabilidad de las URs (si/no).

En este caso los valores obtenidos muestran como significativas las
siguientes variables (Tabla 16):

= Pendiente media de los Centros de Actividad (PENC). Coef. B = +
0,288.

» Densidad media del sumatorio ganaderia y ungulados salvajes
(DENUNGU). Coef. B = + 0,039.

=  Distancia minima a la Unidad Reproductora mas proxima (DISTVEC).
Coef. B = + 0,0002.

Bl S.E.| Wald dff Sig.| Exp(B)
Paso 3 PENC| 0,289 0,087 11,124 0,001] 1,335
DENUNGU| 0,039 0,021 3,637 0,057] 1,040
DISTVE(C 0,0002| 0,000[ 5,336 0,021] 1,000
Constant] -7,758| 2,319| 11,189 0,001] 0,000

Tabla 16. Variables obtenidas en el modelo de regresion para la estabilidad.

[EiFgy FIFey ey Y

* Resultado II:

Con estos datos podemos establecer que se observa una asociacién
positiva entre el incremento de la pendiente media del centro de actividad
(PENC) y el sumatorio de la densidad de ganado y ungulados salvajes en el
Centro de Actividad (DENUNGU) con una mayor estabilidad de las Unidades
Reproductoras (Tabla 16).

También en esta linea positiva se sitla el coeficiente obtenido para la
distancia minima entre parejas reproductoras mas préximas (DISTVEC), sin
embargo el valor es muy bajo, por lo que apenas es significativo, de ahi que
también en este caso se descarte para el analisis.

III. Andlisis del éxito reproductor por anos

Hasta ahora los andlisis se han centrado en los valores promedio
obtenidos para las variables en el periodo comprendido entre 1988 y 2002, sin
embargo al realizar un estudio insertando como variable categodrica los afios, se
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observa que hay una relacién entre el afio y el éxito reproductor?®, al mostrar
porcentajes de distribucién de éxito o fracaso que varian entre afios, pero que
al mismo tiempo permiten establecer una agrupacién por anos en funcion del
éxito (Tablas 17 y 18).

Exito | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
0] 226 43,3 43,3 43,3
1 296 56,7 56,7 100

Total 522 100 100

Tabla 17. Distribucion de los valores de éxito reproductor por afios.

Vuelo = Exito
ANO 0 1 TOTAL
1988 Frecuencid 3 13 16
% dentro del and 18,8% | 81,3% 100%)
1989 Frecuencid 7 19 26|
% dentro del and 26,9% | 73,1% 100%
1990 Frecuencid 11 17 28
% dentro del ang 39,3% | 60,7% 100%
1991 Frecuencid 6 22 28
% dentro del afnd 21,4% | 78,6% 100%
1992 Frecuencid 11 21 32
% dentro del afg 34,4% | 65,6% 100%
1993 Frecuencid 15 17 32
% dentro del and 46,9% | 53,1% 100%
1994 Frecuencid 15 19 34
% dentro del and 44,1% | 55,9% 100%
1995 Frecuencid 19 18 37
% dentro del afid 51,4% | 48,6% 100%
1996 Frecuencid 15 13 28
% dentro del afqg 53,6% | 46,4% 100%
1997 Frecuencia 22 17 39
% dentro del and 56,4% | 43,6% 100%
1998 Frecuencid 18 17 35
% dentro del and 51,4% | 48,6% 100%
1999 Frecuencid 13 30 43|
% dentro del ang 30,2% | 69,8% 100%
2000 Frecuencid 18 28 46
% dentro del afnd 39,1% | 60,9% 100%
2001 Frecuencid 24 23 47
% dentro del afig 51,1% | 48,9% 100%
2002 Frecuencid 29 22 51
% dentro del and 56,9% | 43,1% 100%
Total Frecuencia 226 296 522
% dentro del and 43,3% | 56,7% 100%

Tabla 18. Crosstabulation Afio * Vuelo = Exito reproductor (0=No éxito, 1= Exito)

20 para este caso se asimila el dato de éxito reproductor (1) al dato de vuelo de pollo y el fracaso cuando este no se

produce.
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A la vista de estos resultados obtenidos (Tabla 18), la pregunta que se
nos planteaba era: ¢Qué factor de caracter dinamico era responsable de las
variaciones anuales observadas?.

Para ello, se procedio al andlisis de la dinamica evolutiva de los datos
obtenidos para cada una de las variables ecogeograficas manejadas en el
periodo 1988-2002, observando cdmo, a excepcién del factor climatico, el resto
de factores dinamicos no presentan cambios significativos en sus valores
interanuales (ver apartado 6.2. Analisis de los factores ecogeograficos).

Tras la confirmacidon de la secuencia para cada uno de los valores entre
1988-2002, se procedié a una nueva modelizacidon climatica de los datos de
temperatura y precipitacion anuales mediante métodos locales (ver apartado
5.2.2.2. Obtencion de los datos), extrapolando valores medios para cada afio y

etapa del ciclo reproductor.

Una vez obtenidos estos datos, se pudieron observar valores diferentes y

estadisticamente significativos entre los afos estudiados (Tabla 19).

1988[1989]1990]1991[1992[1993]1994]1995]1996[1997][1998]1999]2000]2001]2002] Total
mMEDIM [ 3,7 | 41 |47 3225304445 2567423735 41]38] 309
TMINIM | 43 | 29 | 2,3 | 56 | 3,4 | 4,7 | -1,2 | 2,4 | 24 | 1,9 | -21 | 3,5 | -1,3 | -4,7 | 2,4 | 2,7
TvMAxaM | 11,0106 11,8] 89 | 96 [ 103] 10,2109 9,2 [10,7] 9,4 [10,7] 86 [ 11,4 11,3 ] 10,3
TMEDECL | 15 | 39 | 55 | 29 | 28| 1,1 | 44 | 24 | 03 | 60 | 48 | 28 | 41 | 26 | 29 | 2.8
TMINECL | 50 | 29| -1,8 | 55| -3,1 | -54 | 0,8 | 2,4 | 6,0 | 1,9 | -1,0 | 3,8 | 0,1 | -4,7 | 2,3 | -2.,8
TMAXECL | 94 | 98 | 104|176 75 | 73 | 85| 74 | 49 | 88 | 88 | 79 | 81 | 84 | 89 | 89
TMEDINC | 2,1 | 02| 1,7 |192]-02] 09 |02 | 06| 1,309 | 1,8 | 06| 04 07 | -1,1| 1,8
TMINING | 28| 44| 28] -71]-60]-51]-56]-58]|-45]-62]-38]69]-62]-40]-91] -53
TMAXINC | 69 | 44 | 91 | 21|96 |134] 54 | 68 | 63 | 58 | 77 | 57 | 6,4 | 50 | 50 | 6.4
mveppPues| 19 | 04| 1,1 | -13]-09] 070101 20]03]13]|-02]-15] 04 |-1,7] 0.1
mMiNPUES | 2,8 | 44 | 2,7 | 6,6 | 6,0 51| 55| -59 | 23| 6,2 | 38| 6,1 | 6,4 | -4,0 | 93 | -5,2
mmaxPUES] 6,9 | 33 | 49 | 40 | 59 | 134] 52 | 55 | 63 | 54 | 53 | 57 | 58 | 45 | 192| 6.8
PMEDIM | 29 | 35 | 1,4 | 25| 1509 | 1,1 | 1,3 | 1,1 | 1,1 | 21 | 1,8 | 3,1 | 3,4 | 29 | 2,0
PMAXIM | 353 137,01 [ 26,5 | 34,4 | 25,0 [ 17,0 [ 16,7 [ 22,3 21,9304 | 9,4 | 22,3137,5] 26,5 32,5 | 26,3
PMEDECL | 03 | 2,7 [ 0,2 [ 30 01 |04 | 06| 21]06]02]|05]16]05]49] 29| 14
PMAXECL | 3,9 | 283|283 (32,5 3,6 | 7,1 | 10,4 | 220] 9,7 | 6,3 | 7.4 | 18,1 | 9,5 | 45,3 | 27,8 | 17,3
PMEDINC | 39 [ 03 [ 39 |09 |06 |02 |34 2881|4317 21]03]46]07]| 25
PMAXINC | 36,3 | 10,9 | 26,6 | 16,3 | 19,5 | 7,7 | 47,7 | 28,8 | 59,9 | 38,3 | 28,9 | 38,7 | 8,8 | 34,3 | 22,9 | 28,4
PmEDPUES| 4,1 | 02 | 1,3 | 06 | 0,7 | 03 | 34 | 2,1 | 95 | 54 | 21 | 26 | 03 | 58 | 1,0 | 2.6
PMAXPUES| 35,9 [ 10,6 [ 20,1 | 10,9 | 17,1 [ 13,4 | 47,1 [ 28,8 [ 59,2 | 37,1 | 30,1 | 38,7 | 8,1 | 38,1 | 16,1 | 27,4
DiasPuesta) 15,4 | 12,4 | 13,5 | 16,6 | 14,5 | 10,1 | 9,8 | 7,1 | 9,8 | 10,0 | 10,7 | 11,9 | 11,5 | 12,4 | 12,2 | 12,1
Diaslnc 19,5 14,3 | 17,0 [ 20,9 | 17,9 | 12,6 | 123] 9,6 | 11,9 [ 12,5 12,8 | 14,7 | 14,4 | 15,5 | 14,9 | 15,0
DiasEclo 70 70 | 70 817051484747 50]45]53]|55]55]54]| 58
Dias1M 18,0 | 17,4 | 19,1 | 22,0 | 19,2 | 14,1 | 14,9 | 14,5 | 11,8 | 13,8 | 14,0 | 14,0 | 14,7 | 15,5 | 15,0 | 15,9

Tabla 19. Comparativa entre datos medios de las variables climaticas para cada
etapa del periodo reproductor por ario del periodo estudiado. Elaboracion propia.

El manejo de parametros medios en climatologia, provoca
inevitablemente que los valores extremos registrados en un determinado
periodo de tiempo, puedan quedar mitigados en un conjunto mas amplio de
datos analizados.
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De ahi que, en los resultados obtenidos en los anteriores analisis para el
éxito reproductor y el conjunto de variables potenciales de afeccién, las
correspondientes al factor climatico no hayan sido significados en los modelos
de regresion, pues la obtencidn de los valores medios para el periodo completo
de 1988-2002 provocd que estos datos se aproximaran mas entre anos, no
pudiendo de esta forma manifestarse las variaciones interanuales que se han
puesto de manifiesto en estos Ultimos pasos.

Value| Df| Asymp. Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square| 27,766| 14 0,015
Likelihood Ratio| 28,793| 14 0,011
Linear-by-Linear Association] 9,723 1 0,002

N of Valid Cases 522

Tabla 20. Resultados del Test X? de Pearson en la comparacion por arfios del éxito
reproductor.

Con la aplicacion del Test )(2 de Pearson se constata la existencia de
diferencias en el éxito reproductor segun el ano. El valor obtenido en la
aplicaciéon de este método (Pearson Chi-Square = 27,766) es un dato muy
alejado del resultado final de la media del éxito reproductor (Tabla 20), que ya
habiamos avanzado en la comparacién por porcentajes del éxito reproductor
(Tabla 18), esta elevada diferencia es la que permite concluir que existe
variacion s estadisticamente significativa entre los valores de éxito reproductor
mostrados por cada afno.

ANOS | 1988 [ 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 |2000 | 2001 | 2002
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Tabla 21. Distribucion de la correspondencia positiva (1) o negativa (0) de los
valores del Test de Pearson por afios tras la comparacion por pares de afios.
Elaboracion propia.

Debido a que para el conjunto de afos estudiados se observaron
diferencias, fue necesaria la agrupacion de los afios segun el éxito reproductor,
para poder realizar el andlisis en base a la diferenciacion clara entre éxito
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reproductor y fracaso. Para ello, se realizd una comparacién de medias dos a
dos mediante el Test de Pearson, los resultados, permitieron la agrupacion de
afhos por afinidad del valor obtenido en el test (Tabla 20).

Los resultados de esta comparacion, permitieron observar las
coincidencias interanuales y como existian asociaciones de afios con similitudes
en el reparto dichas coincidencias.

En funcion de esta comparacion y de la correspondencia observada entre
los diferentes afios, se pudo plantear la agrupacion de los afios teniendo como
base el parametro medio del éxito reproductor para cada afo.

Teniendo en cuenta todo lo anterior y después de realizar un analisis de
la distribucidon del éxito reproductor en base a la media del periodo 1988-2002
(0,53) (Tabla 13), se disefaron tres categorias diferentes que agruparan los
afos en funcion del tipo de éxito en la reproduccion observado:

0 = Exito bajo. Afios: 1995-1996-1997-1998-2001-2002
1 = Exito medio. Afios: 1990-1992-1993-1994-2000

2 = Exito alto. Afios: 1988-1989-1991-1999

ANALISIS Vuelo Total
0 1

Afo/ Exito] 0 Frecuencia 127 110 237

% dentro de afio / éxitd 53,6% [46,4% | 100%

1 Frecuencia 70 102 172

9% within AfoExitosd 40,7% |59,3% | 100%

2 Frecuencia 29 84 113

9% within ARoExitosd 25,7% | 74,3% | 100%

Total Frecuencia 226 296 522

% within AfoExitosd 43,3% |56,7% | 100%

Tabla 22. Distribucion del éxito (1) / no éxito (0) reproductor por categorias.

Con esta agrupacion se realizd una comparacion de medias entre los
valores promedios obtenidos para las diferentes variables climaticas en funcion
de las categorias de éxito delimitadas (Tabla 22), pudiendo de esta forma
mostrar las diferencias entre estos valores para cada agrupacion de éxito
realizada.

Los resultados obtenidos, mostraron claras diferencias entre las
categorias extremas de éxito bajo (0) y alto (2) (Tabla 22), mientras que el
grupo intermedio (1) no mostré diferencias significativas con estas, ni tampoco
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una afinidad clara con ninguna de ellas. Por ello y para evitar que estos valores
intermedios pudieran afectar al modelo de regresion, se optd por descartar la
categoria de anos considerados de éxito medio (1).

Tipo éxito
0 1 2 |Total
TMED1M Media | 45 |3,7137] 4,0
Desviacion standart | 2,7 | 2,5 | 2,4 2,6
TMINIM Media | -2,0 | -2,4 |-3,9| -2,6
Desviacion standart | 3,3 | 2,8 | 2,9 3,2
TMAXI1IM Media | 10,7 |10,1]10,2| 10,4
Desviacion standart | 2,7 | 2,5 | 2,2 2,5
TMEDECL Media 34 | 2,7 129 3,0
Desviacion standart | 2,9 | 3,6 | 2,4 3,1
TMINECL Media | -2,2 |-1,8 |-4,1| -2,5
Desviacion standart | 3,6 | 3,1 | 2,9 3,4
TMAXECL Media | 8,1 | 85 [10,9] 8,9
Desviacion standart | 2,7 | 2,7 | 4,4 3,3
TMEDINC Media | 06 | 04 | 48 1,5
Desviacion standart | 2,5 | 2,3 |11,0 5,8
TMININC Media | -56 | -5,2 |-5,7| -5,5
Desviacion standart | 3,1 | 2,5 | 2,9 2,9
TMAXINC Media 6,1 | 87 1|3,6 6,4
Desviacion standart | 2,4 | 3,7 | 4,2 3,8
TMEDPUES Media 03 |-0,11]-0,1 0,0
Desviacion standart | 2,6 | 2,3 | 2,4 2,5
TMINPUES Media | -54 |-5,2|-53| -5,3
Desviacion standart | 3,3 | 2,6 | 2,8 3,0
TMAXPUES Media | 84 | 70 [ 49| 7.2
Desviacion standart | 8,6 | 3,8 | 2,4 6,4
PMED1M Media | 21 [ 1,7 124 21
Desviacion standart | 1,4 | 1,1 | 0,9 1,3
PMAX1M Media | 24,7 | 25,1[29,6] 25,9
Desviacion standart | 12,5 [ 11,6 |10,4| 11,9
PMEDECL Media 2,1 104120 1,5
Desviacion standart | 2,1 |1 0,3 [ 1,2 1,7
PMAXECL Media | 21,5 10,9 121,5( 18,0
Desviacion standart | 19,4 | 9,2 12,0 15,9
PMEDINC Media 34 [ 15]1,6 2,4
Desviacion standart | 2,9 | 22 |12 2,6
PMAXINC Media | 33,3 | 20,5(26,0| 27,5
Desviacion standart | 15,2 | 17,3 114,3| 16,7
PMEDPUES Media | 41 [ 1,1 [1,7] 2,6
Desviacion standart | 3,2 | 1,4 | 1,4 2,8
PMAXPUES Media | 32,7 | 20,0 [24,6] 26,8
Desviacion standart | 16,1 | 16,6 |15,1| 17,0

Tabla 23. Resultado del Test T. Descripcion de los valores medios de cada una de las
variables climaticas agrupados por categorias. Elaboracion propia.
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N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
EXITOSN EXITOSN EXITOSN EXITOSN
0 1 0 1 0 1 0 1
TMED1IM 336 224 4,3 3,7 2,7 2,4 0,1490 0,1644
TMINIM 336 224 -2,0 -4,1 3,1 2,9 0,1742 0,1946
TMAX1M 336 224 10,5 10,3 2,7 2,4 0,1482 0,1614
TMEDECL 336 224 3,2 2,8 3,0 2,5 0,1644 0,1690
TMINECL 336 224 -2,4 -4,3 3,6 2,9 0,2014 0,1944
TMAXECL 336 224 7,9 11,2 2,9 4,3 0,1609 0,2938
TMEDINC 336 224 0,7 51 2,4 10,9 0,1348 0,7292
TMININC 336 224 -5,6 -5,3 3,0 3,0 0,1660 0,2064
TMAXINC 336 224 6,1 3,7 2,4 4,4 0,1339 0,2969
TMEDPUES 336 224 0,4 -0,01 2,6 2,6 0,1421 0,1776
TMINPUES 336 224 -5,2 -5,0 3,2 2,9 0,1777 0,1988
TMAXPUES 336 224 7,7 5,0 7,8 2,8 0,4308 0,1898
PMEDI1M 336 224 2,0 2,7 1,3 0,9 0,0743 0,0644
PMAX1M 336 224 23,8 32,3 11,6 9,9 0,6355 0,6651
PMEDECL 336 224 1,9 1,9 2,0 1,3 0,1093 0,0891
PMAXECL 336 224 19,7 20,7 17,6 13,8 0,9649 0,9225
PMEDINC 336 224 3,7 1,8 2,9 15 0,1624 0,1050
PMAXINC 336 224 35,5 25,6 16,3 14,4 0,8906 0,9631
PMEDPUES 336 224 4,3 1,9 3,3 1,7 0,1827 0,1151
PMAXPUES 336 224 34,9 24,0 16,9 15,0 0,9267 1,0057

Tabla 24. Descripcion estadistica de los grupos de éxito reproductor O (bajo) y 1

(alto). Elaboracion propia.

A continuacion se realizd un analisis de correlaciones para descartar las

variables con mayor numero de asociaciones, evitando con ello la
muticolinialidad al aplicar el modelo de regresion logistica (Tabla 25).
TM1M| TMIN1| TMAX1{ TMECL| TMINE| TMAXE| TMINC| TMINI| TMAXI| TMPUE| TMINP| TMAXP| PM1M| PMAX1| PMECL PMAXE| PMINC| PMAXI| PMPUE| PMAXP|
M Cl CL NG NG S| UES| UES M CL NG S| UES
TM1M 1,000/ 0,868] 0,814] 0,851] 0,842 0,574 0,323[ 0,695 0,475 0,792 0,652 0,271 -0,321] -0,146[ -0,223] -0,186| -0,094] -0,137] -0,099] -0,12§
[TMIN1IM 0,868 1,000 0,585 0,761 0,936| 0,339 0,146 0,541 0,450/ 0,648 0,509 0,271] -0,378| -0,099| -0,421| -0,395| -0,064| -0,088) -0,053 -0,104
TMAX1M | 0,814] 0,585 1,000 0,621] 0,555 0,532 0,195/ 0,588/ 0,508 0,699 0,557 0,294 -0,186| -0,075) -0,030| 0,002( -0,051f -0,069| -0,082 -0,074
[TMECL 0,851| 0,761 0,621] 1,000 0,802 0,571 0,296 0,581 0,273| 0,639 0,532 0,191) -0,166] -0,085 -0,186| -0,098| -0,103| -0,125| -0,138| -0,127
[TMINECL | 0,842] 0,936] 0,555] 0,802] 1,000 0,406] 0,136] 0,503 0,426] 0,557 0,428] 0,234 -0,271] -0,073[ -0,402] -0,364| -0,220] -0,217[ -0,230[ -0,233]
ITMAXECL | 0,574 0,339 0,532 0,571 0,406/ 1,000 0,644 0,378 -0,003] 0,411 0,334 0,130 -0,028 0,080 0,012 0,068| -0,275| -0,315| -0,347| -0,372
[TMINC 0,323| 0,146/ 0,195 0,296{ 0,136 0,644 1,000 0,338 -0,117| 0,334 0,330 0,025 -0,093| 0,010 0,035 0,074 -0,105 -0,177| -0,139| -0,200]
[TMININC 0,695 0,541 0,588/ 0,581 0,503 0,378 0,338 1,000 0,578 0,897 0,971 0,038 -0,282| -0,267| -0,247| -0,182] 0,067| -0,094| 0,013| -0,032]
[TMAXINC | 0,475 0,450] 0,508] 0,273 0,426] -0,003 -0,117] 0,578 1,000] 0,644 0,549 0,332 -0,396] -0,325[ -0,443[ -0,394] -0,111] -0,201[ -0,153[ -0,115|
ITMPUES 0,792 0,648 0,699 0,639 0,557 0,411 0,334/ 0,897| 0,644 1,000 0,913| 0,241 -0,375| -0,312| -0,274] -0,248| 0,121 0,021] 0,097 0,073
TMINPUES | 0,652 0,509 0,557| 0,532 0,428 0,334 0,330/ 0,971] 0,549 0,913 1,000 0,022 -0,306] -0,281) -0,250| -0,192| 0,167| 0,009] 0,124 0,068
TMAXPUES| 0,271 0,271 0,294 0,191] 0,234 0,130 0,025 0,038 0,332 0,241] 0,022 1,000 -0,104 -0,069 -0,094] -0,129| -0,226| -0,253| -0,225| -0,257
PM1M -0,321] -0,378] -0,186| -0,166] -0,271 -0,028] -0,093] -0,282] -0,396] -0,375| -0,306] -0,104] 1,000] 0,602] 0,714] 0,565 0,065 -0,011] 0,073] -0,042]
PMAX1M | -0,146| -0,099| -0,075| -0,085| -0,073] 0,080, 0,010] -0,267| -0,325| -0,312| -0,281| -0,069] 0,602 1,000 0,367 0,377| -0,001) -0,079| -0,005) -0,153
PMECL -0,223| -0,421| -0,030| -0,186 -0,402) 0,012 0,035| -0,247| -0,443| -0,274| -0,250| -0,094) 0,714 0,367 1,000/ 0,864] 0,183 0,126] 0,236/ 0,119
PMAXECL | -0,186| -0,395 0,002| -0,098| -0,364{ 0,068 0,074 -0,182 -0,394) -0,248 -0,192| -0,129| 0,565/ 0,377| 0,864| 1,000 0,160, 0,105 0,155 0,075
PMINC -0,094] -0,064] -0,051] -0,103] -0,220] -0,275 -0,105] 0,067 -0,111] 0,121] 0,167 -0,226] 0,065 -0,001] 0,183 0,160] 1,000 0,719 0,862 0,714
PMAXINC | -0,137| -0,088| -0,069| -0,125| -0,217| -0,315| -0,177| -0,094] -0,201| 0,021 0,009 -0,253| -0,011{ -0,079] 0,126{ 0,105 0,719 1,000 0,772 0,947
PMPUES -0,099| -0,053| -0,082| -0,138] -0,230) -0,347| -0,139| 0,013| -0,153| 0,097| 0,124 -0,225 0,073 -0,005 0,236 0,155/ 0,862 0,772| 1,000 0,819
PMAXPUES| -0,128) -0,104) -0,074] -0,127| -0,233| -0,372| -0,200| -0,032] -0,115 0,073 0,068 -0,257| -0,042| -0,153| 0,119 0,075 0,714 0,947| 0,819 1,000

Tabla 25. Valores del coeficiente de correlacion obtenido mediante el método Test
de Pearson. Elaboracion propia.

Con las variables ya seleccionadas, se procedié al desarrollo del modelo
de regresion logistica, el cual se realizd en dos ocasiones, ya que los criterios de
seleccion de variables correlacionadas no podia basarse, como en los casos
anteriores, en una mayor adecuacion de éstas a las caracteristicas de la
especie.
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En primer lugar, de las variables correlacionadas se descartaron los
valores extremos, quedandonos para el analisis con los datos medios. Para este
primer analisis resultd una regresion logistica con un porcentaje correcto de
seleccion del 88,5% (Tabla 26).

Prediccion|
EXITO S/N Porcentaje correcto
Observado 0 1
Paso 9 10 258 21 92,5
EXITO S/N— 34| 165 82,9
Porcentaje total 88,5

Tabla 26. Valores obtenidos en la regresion logistica éxito reproductor/afio (Oy 1) -

variables climdticas/afio con valores medios. Elaboracion propia.

En segundo lugar, se descartaron las variables correlacionadas con datos
medios, seleccionando para el modelo de regresion logistica por pasos los datos
mas extremos. En este caso el andlisis estadistico resulto con un porcentaje
correcto del 92% (Tabla 27), por lo que fue este segundo analisis con mayor
grado de significacidn el seleccionado como definitivo para nuestro trabajo.

Prediccién
EXITO S/N Porcentaje correcto
Observado 0 1
Paso 9 |l 0 223 14 94,1
EXITO S/N— 14] 99 87,6
Porcentaje total 92,0

Tabla 27. Valores obtenidos en la regresion logistica éxito reproductor/afio (0O y 1) -

variables climaticas/afio con valores extremos. Elaboracion propia.

Por su parte el modelo de regresion logistica (forward) por pasos
(stepwise) dio como resultado un total de 9 variables significativas (Tabla 28)
respecto al éxito o no reproductor con los siguientes grados de significacion:

Temperatura minima durante la eclosion. Coef. B= -1,451.
Temperatura maxima durante la eclosion. Coef. B= 0,743.
Temperatura minima durante la incubacion. Coef. B= -2,053
Temperatura minima durante la puesta. Coef. B= 2,721.
Temperatura maxima durante la puesta. Coef. B= -0,071
Precipitaciones maximas durante el 1°" mes de vida. Coef. B= 0,198.
Precipitacion maxima durante la eclosion. Coef. B= -0,214.
Precipitacion media durante la incubacién. Coef. B= -2,802.
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Precipitacion maxima durante la incubacién. Coef. B= 0,082.

Paso Variable B S.E. | Wald [Df| Sig. [Exp(B)
Paso 10 TMIN1M -0,304{ 0,129 5,531] 10,0109 0,738
TMAX1IM 0,568 0,143| 15,849 1| 0,000 1,764
TMECL -0,977| 0,230[ 18,066 1f 0,000, 0,376
TMAXECL 0,695| 0,150 21,317 1] 0,000, 2,003
TMININC 0,316/ 0,084 13,976/ 1] 0,000, 1,371
TMAXINC |-0,412 0,113] 13,383 1] 0,000, 0,662
TMAXPUES | -0,106) 0,026 16,544 1] 0,000, 0,900
PM1M 0,867 0,192 20,471 1] 0,000 2,379
PMECL -1,352| 0,200] 45,624 1| 0,000 0,259
PMINC -0,627| 0,135 21,647, 1| 0,000, 0,534
Constanteg -3,574 1,50/ 5628 1 0014 0,028

Tabla 28. Resultado de la regresion logistica éxito reproductor/arfio (0y 2) -

variables climdticas/ario con valores extremos. Elaboracion propia.

* Resultado III:

El nimero de variables que resultan significativas del modelo de
regresion logistico es importante, presentando coeficientes B elevados e indices
de Wald muy por encima del valor 1,96, considerado por Carrasco y Hernan
(1993) como el valor por encima del cual los indices obtenidos contribuyen
significativamente, cada una de ellas por separado, a la probabilidad final de
éxito o no reproductor.

La interpretacion de estos indices se puede plantear segun las diferentes
fases del ciclo reproductor, de tal forma que:

Durante la puesta, cuanto menores son los valores minimos
absolutos registrados mayor éxito reproductor y cuanto mas altos
son los valores maximos absolutos registrados menor éxito
observado.

En el periodo de incubacién, cuanto menores son los valores
minimos absolutos de temperatura registrados y cuanto mayores son
los valores medios de precipitacion menor éxito reproductor,
mientras que cuanto mayores son los valores maximos absolutos de
precipitacion mayor éxito se observa.

En la fase de eclosién, cuanto mas bajos son los valores minimos
absolutos de temperaturas registrados y cuanto mayor son los
valores maximos absolutos de precipitacion registrados menor éxito
reproductor, mientras que cuanto mas altos son los valores maximos
absolutos de temperaturas registrados, mayor éxito.
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* Para el 1°*" mes de vida, cuanto mayor son los valores maximos
absolutos de precipitaciones registrados mayor es el éxito
reproductor registrado.

Por ultimo, la obtencidn de los parametros descriptivos mediante Test T
(media, desviacidn standart y error standart medio) para las variables climaticas
predictivas analizadas anualmente (Tabla 24), permiten delimitar los intervalos
de cada una de ellas pudiendo establecer las diferencias numéricas entre las
que situan los afos exitosos desde el punto de vista reproductor, de los que no
lo son (Tabla 29).

Estos datos se obtienen mediante el calculo del intervalo de confianza del
95%, que permite establecer el intervalo en el que se sitian los valores que
deseamos calcular con un valor que se considera correcto en un 95%. Para ello
es necesario conocer la media de los valores de cada variable, asi como el error
standart medio de la muestra.

Con estos datos se aplica la férmula:
ICose, = X £ Z&/z - EE
En la que:

X = valor medio de la variable.
Zg> = Valor de la distribucién normal Zss/; (1,96).
EE = Valor del error standart medio.

De esta forma, las diferencias de valores entre anos exitosos y no
exitosos segun el intervalo de confianza del 95% son:

Intervalos de confianza

VARIABLES No éxito Si éxito
TMEDI1M 4,71 4,1 40| 3,4
TMIN1M -1,7] -2,4 -3,7] -4,5
TMINECL -2,11 -2,8 -4,0 -4,7
TMAXECL 8,2 7,6 11,8| 10,7
TMEDINC 1,0l 0,5 6,5 3,7
TMAXINC 6,4 5,9 43| 3,2
TMEDPUES 0,7 0,2 0,3] -04
TMAXPUES 8,6 6,9 5,4 4,6
PMED1M 2,2 1,9 29| 2,6
PMAX1M 25,1 22,6 33,6/ 31,0
PMEDINC 41 34 2,1 1,7
PMAXINC 37,3] 33,8 27,5 23,7
PMEDPUES 47| 4,0 22| 1,7
PMAXPUES 36,8] 33,1 26,00 22,1

Tabla 29. Valores del intervalo de confianza del 95%6 para las variables predictivas
del factor climatologico en relacion con el éxito reproductor del quebrantahuesos.
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Del total de variables analizadas no se han obtenido los intervalos de
confianza de:

» Temperatura maxima del primer mes (TMAX1M).

* Temperatura media durante la eclosién (TMECL).

» Temperatura minima durante la incubacién (TMININC).
» Temperatura minima durante la puesta (TMINPUES).

* Precipitacion media durante la eclosién (PMECL).

» Precipitacion maxima durante la eclosion (PMAXECL).

Los valores medios obtenidos para estas variables se superponen en sus
intervalos de confianza, mostrando por ello que no han resultado significativas
en el analisis.
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CAPITULO 6

FACTORES Y REPRODUCCION

6.1. Analisis de la reproduccion

Como se ha descrito en capitulos anteriores, durante el periodo
seleccionado para el presente estudio (1988-2002), el niUmero de territorios y
de unidades reproductoras de quebrantahuesos censadas en Aragén se ha ido
incrementando, pasando estas Ultimas de 29 en 1988 a 56 en el 2002 (Figura
7), lo que supone un aumento del 48,2% de la poblacion reproductora en
quince afos.
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Figura 7. Evolucion del numero de Unidades Reproductoras en Aragon y Espafia.
(Fuente FCQ-DGA-LIFE, 2002).

Sin embargo los indicadores sobre la reproduccidon (productividad y éxito
reproductor) que para este mismo periodo muestra la especie, se comportan de
forma contraria a la tendencia positiva observada en el niUmero de parejas
reproductoras, patréon éste similar al observado por Heredia (2002) para la
especie en el resto de territorios de la peninsula ibérica (Figura 7).

Como podemos comprobar en la figura 8, tanto el éxito reproductor
como la productividad muestran lineas de evolucion decrecientes (del 0,81 y 1
en 1988 al 0,43 y 0,59 en el 2002 respectivamente), tan sélo modificadas en los
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afos 1991, 1999 y 2000, donde se observa una ligera recuperacion de los
datos, volviendo a decaer en afnos posteriores, de ahi que las tendencias
generales sean claramente decrecientes para todo el periodo de estudio .

1.00 +
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0.80 +
0.70 +
0.60 +
0.50 +

Indice

0.40 +
0.30 +
0.20 +
0.10 +

0.00

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

e=@==DProductividad anual —— Exito reproductor
Logaritmica (Exito reproductor) === | ogaritmica (Productividad anual)

Figura 8. Comparativa de la evolucion del éxito reproductor y la productividad de la
poblacion aragonesa de quebrantahuesos en el periodo 1988-2002. (Fuente FCQ-
DGA-LIFE, 2002b).

Con estos datos la productividad media en el periodo 1988-2002 es de
0,72 pollos/unidad reproductora (n=15, rango 0,54 - 1) (Tabla 29) (Figura 7),
siendo 1988 (1) el afio de mayor productividad, aunque debemos tomar este
dato como aproximado dado que todavia no se habia puesto en marcha el Plan
Coordinado de Actuaciones para la Conservacion del Quebrantahuesos en los
Pirineos. Con el Plan ya en funcionamiento destacan los valores de 1991 (0,92)
y 1989 (0,83).

En cuanto al éxito reproductor, a lo largo del periodo 1988-2002 se
comprueba que han volado un total de 296 pollos en la CC.AA. de Aragon,
siendo el numero medio de 19,7 (n=15, rango 13/30), siendo 1999 en el que se
produce un mayor éxito (30 pollos volados), observando un claro contraste con
afos préximos como 1996 (13), 1997 y 1998 (17 en ambos casos), constatando
variaciones interanuales importantes (Figura 7), aun asi en 2002 volaron en
Aragon el 44% de los pollos de toda la Union Europea (U.E.) y el 68,7% de
toda la poblacién espafola (Tabla 29).

Una de las razones manejadas para explicar este descenso generalizado
de la productividad, es la posibilidad de que ésta dependa de la densidad de
poblacion y con el incremento de ésta en los Ultimos afios, se haya producido
una superacion de la capacidad de carga del territorio (Antor, 2003); sin
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embargo, como el mismo autor apunta, el que los episodios de alta mortalidad
de adultos registrados hayan coincidido en el tiempo con afios de baja
productividad hace dudar que sea tan soélo esta la Unica cuestion responsable
del descenso en la productividad y éxito reproductor.

CC.AA. Aragon  Catalufia : Navarra : Pais Vasco | Total
Territorio 59 29 10 1 99
%0 Territorios U.E. 38,3 18,8 6,4 0,6

% territorios Espafa 59,6 29,2 10,1 1

N° URs 56 20 9 - 85
%0 URs Espaiia 658 235 10,5

Pollos volados 22 9 1 - 32
%o pollos U.E. 44 18 2 -

%0 pollos Espaia 68,7 28,1 3,1 -
Productividad 0,43 0,45 0,11 -

Tabla 29. Datos sobre la reproduccion del quebrantahuesos en Espafia para el 2002
(Fuente: FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

Por otro lado al dinamica individual de las Unidades Reproductoras
permite establecer el grado de estabilidad de estas, mediante el valor obtenido
de restar el nimero de afios en los que se conoce como reproductora y el
numero de anos en los que se ha constatado la reproduccion.

Con este parametro se establece una jerarquizacion de la estabilidad en
funcion de la media (1,4) y la desviacion standart (2) obtenida para el total de
datos (n=57, rango= 9), pudiendo diferenciar tres categorias.

Intervalo Categorl’a
> 2 Inestable
>1,4-2 Poco estable
0-1,4 Estable

Tabla 30. Categorias del parametro de estabilidad de las URs para el periodo 1988-
2002. Elaboracion propia.

De esta forma se consideran URs estables aquellas que desde que se
conocen han iniciado su proceso reproductor todos los afios o han fallado tan
sélo un afo, mientras que poco estables son las que en el periodo estudiado no
se han manifestado como reproductoras en dos ocasiones, dejando como
inestables a las que han dejado de actuar como reproductoras en mas de dos
ocasiones, destacando varias con 7 y 10 afos sin reproduccion (Figura 9).
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Figura 9. Parametro de estabilidad por Unidades Reproductoras. Elaboracion propia.

16%

M Estable [COPoco estable MInestable
Figura 10. Distribucion del parametro de estabilidad de las URs. Elaboracion propia.

Con estos datos podemos concluir que para el total del periodo analizado
se observa un comportamiento de las Unidades Reproductoras de forma
general estable, ya que se sitlan en esta categoria el 66% de los casos,
mientras el restante 34% corresponde con situaciones de no estables o de
cierta inestabilidad, siendo muy similar el reparto entre las consideradas poco
estables (16%) y las claramente inestables (18%) (Figura 10), de las que un
4% son muy inestables con un nimero de afios fallidos de 10 y 7.
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Resulta significativo que las dos Unidades Reproductoras consideradas
muy inestables se ubican en puntos distantes de los nucleos de mayor densidad
de URs del territorio y con valores de pendientes medias de sus Centros de
Actividad bajos, por lo tanto en espacios donde la fuerza del relieve no es tan
marcada como en el resto de areas (Figura 9).

Ambas se localizan muy préximas (13,3 km) en la parte baja de la
cabecera del rio Aragdn, en un territorio de fuerte abandono por parte de la
poblacion rural provocado de forma brusca tras la construccion de la presa de
Yesa, con el consiguiente abandono de las practicas ganaderas tradicionales y
un incremento de la superficie forestal tras las politicas intensivas de
reforestacion (De la Riva, 1997).

También es significativo que el mayor numero de URs consideradas
estables se localizan en la unidad Pirineo Axial y en las sierras de la subunidad
Sierras Interiores de mayor altitud y mas proximas a la anterior unidad,
mientras que las no estables aparecen en el entorno de la Canal de Berdun, con
menor pendiente media en sus centros de actividad y en espacios con mayor
presencia de actividades deportivas de la Sierra de Guara.

e
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Figura 11. Evolucion del parametro de estabilidad de las URs por afios. Elaboracion
propia.

Al mismo tiempo, el analisis de la evolucién del indice de estabilidad a lo
largo del periodo de estudio (Figura 11), muestra como los valores de éste se
han ido incrementado hacia el final del periodo, con la excepcién de 1999, ano
considerado exitoso en la reproduccidon por su valor elevado de productividad
(0,79), aspecto que da lugar a esta situacion.
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Esta dinamica obviamente es paralela a la observada al éxito
reproductor, sin embargo muestra los afos en los que se ha detectado una
mayor inestabilidad en el proceso reproductor de la especie.

En la figura 11 se puede observar como desde 1996 la estabilidad de las
parejas a la hora de la reproduccion ha disminuido, incrementandose el valor
interanual, llegando a sus indices maximos en los dos Ultimos afos, situandose
en valores similares y superiores a los obtenidos para 1988, cuando el niUmero
de URs y ejemplares era sensiblemente menor y momento en el que se inician
los trabajos de seguimiento y conservacion de la especie.

El incremento progresivo de la densidad de parejas observado en
determinados sectores del area de estudio (cabecera del Cinca y Sierra de
Guara) para el periodo 1988-2002, puede ser una de las causas de esta
situacion, enlazando con las diferentes hipotesis expresadas por diversos
autores (Donazar, 1993c; Ferrer y Donazar, 1996; Fernandez et al., 1998;
Margalida y Garcia, 2002; Antor, 2003) que apuntan hacia una influencia del
fendmeno de regulacion densodependiente. Por otro lado, las URs mas
inestables se localizan en enclaves de baja densidad, como el entorno de la
Canal de Berdun o la cabecera del rio Aragon (Figura 9, Mapa 12).

Aun asi, todos estos datos contribuyen a que en la actualidad el territorio
ocupado por Gypaetus barbatus en la CC.AA. de Aragdn, se considere como el
nucleo histérico de la poblacion, manteniendo en el 2002 un total de 59
territorios y 56 URs, que constituyen el 59,5 y el 65,8% respectivamente del
total conocido para el ambito de la cordillera pirenaica.

6.2. Analisis de los factores ecogeograficos

6.2.1. RELIEVE Y UNIDADES REPRODUCTORAS

La imagen del quebrantahuesos esta asociada inevitablemente a medios
montafiosos, abruptos, de fuerte contraste topografico. Como ya se ha descrito
en capitulos anteriores, su caracter rupicola condiciona de una forma clara su
seleccion de habitat (Donazar et al., 1993b); sin embargo la variedad de este
tipo de biotopos dentro de los sistemas montafosos también se pone de
manifiesto en algunos de los datos obtenidos para la poblacion analizada.

La presencia de paredes rocosas y cortados en todos los niveles
altitudinales de la zona de estudio, se corresponde con una distribucion de los
nidos de referencia de la especie a lo largo de todo el rango de altitudes
observado para la cordillera pirenaica dentro de la CC.AA. de Aragdn. Estos se
localizan en un intervalo que va desde los 700 a los 2200 metros de altitud,
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situdndose el mas bajo a 733 m y el mas alto a 2.194 m, con un dato promedio
de 1.461 m de altitud (Figura 12).

Desde el punto de vista de la distribucién por pisos altitudinales (ver
gpartado 2.2.2.3.), se observa como gran parte de estos nidos se ubican dentro
del piso montano (75%), siendo mas importante su presencia dentro del
montano superior (57%) que en el inferior (18%), quedando una tercera parte
en el pisos subalpino (25%) (Figura 13).
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Tabla 12. Altitud de los nidos de referencia (metros) por Unidades
Reproductoras (Fuente: FCQ-DGA-LIFE, 2002b).
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Figura 13. Distribucion altitudinal de los nidos referencia de las URs. Elaboracion
propia.
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Los datos de altitud coinciden en el rango altitudinal establecido por
Heredia (1991a), sin embargo la media de altitud de los nidos es algo mayor
incrementandose de 1256 (Heredia, 1991a) a 1461 metros para el presente
estudio.

Si tenemos en cuenta las cuatro unidades de relieve en las que hemos
dividido la cordillera pirenaica (ver apartado 2.2.1.1.), se observan diferencias
importantes (Figura 14). Podemos comprobar como una buena parte de las URs
se localizan dentro de la subunidad Sierra Interiores (23 = 41%), seguida en
importancia por la subunidad Sierras Exteriores (14 = 25%), mientras que la
unidad Pirineo Axial (8 = 14,2%) y subunidad Intermedia (11 = 19,6%)
muestran valores inferiores y con una ligera variaciéon entre ellos.
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Axial Interiores Intermedia Exteriores

Figura 14. Numero de URs segun las unidades de relieve diferenciadas en el Pirineo
central. Elaboracion propia.

Esta distribucién puede estar influida por la combinacién de varios
aspectos:

*=  (Climatoldgicos. A mayor altitud, las condiciones ambientales
adoptan valores mas extremos y prolongados, el nivel de permanencia
de la nieve en el sustrato es mayor y por lo tanto las posibilidades de
localizar alimento en el centro de actividad o proximidades son menores,
pudiendo ser seleccionados los enclaves mas elevados en menor medida
como lugares de nidificacion, de ahi esa menor presencia en el Pirineo
Axial que engloba la mayor parte de los sectores mas elevados de la
Cordillera.

»  Litoldgicos. La unidad Pirineo Axial se caracteriza por un predominio
de materiales metamorficos Precambricos y Paleozdicos (granitos,
pizarras, esquistos, cuarcitas y calizas masivas) con estructuras que no
favorecen la génesis de cuevas y repisas por erosion diferencial, mientras
que por el contrario las subunidades que forman parte del Prepirineo se
componen de materiales (calizas, flysh, conglomerados, etc.) que
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favorecen la presencia de cuevas y repisas por la disposicion, estructura
y composicion de las rocas. Por lo tanto, la diferencia litoestructural de
estas unidades parece ser la causante de una menor oferta de puntos
favorables a la nidificacién y por ello condicionar la media y el reparto
altitudinal de las URs, ya que la diferencia de superficie entre ambas,
queda mitigada al formar parte de la unidad Prepirineo un amplio
territorio en el que predominan fondos de valle, vales y canales que no
ofrecen el biotopo adecuado para nidificar a la especie.

=  Topo-Geomorfoldgicos. La combinacion de altitud y disposicién del
relieve, puede ser una de las causas del reparto de las URs en el
territorio estudiado. Asi el importante porcentaje de presencia que
muestra en las Sierras Interiores la especie, puede ser debido a la
elevada disponibilidad de cortados la mayoria de ellos en enclaves
alejados de la influencia antropica, ya que en esta subunidad gran parte
de los cortados se localizan en altitudes por encima del limite del bosque.
Por su parte la especial configuracion del relieve montafioso en la
subunidad Intermedia, explica el valor bajo, ya que no son muchos los
relieves de topografia abrupta frente a la amplia superficie que ocupa en
su conjunto, con gran importancia de fondos de valle, vales y canales y
con un sector oeste de materiales de flysch que dan lugar a morfologias
poco definidas, aunque cuando existen, su configuracién en sinclinales
favorece la presencia de cornisas con fuerte desnivel y de gran altura.
Por su parte las Sierras Exteriores con la importante incision que la red
fluvial a su paso ha realizado sobre las calizas y conglomerados que la
componen, permite disponer de grandes espacios con predominio de los
cortados, en su mayoria en el interior de barrancos y cafones, junto a
los relieves residuales tipo mallo, con lo que la oferta es importante, de
ahi que la tercera parte de las URs se localice en esta subunidad.

=  Antrdpicos. El nivel de ocupacion, accesibilidad e infraestructuras
instaladas por parte del hombre en cada una de ellas es diferente. Por un
lado Pirineo Axial constituye el espacio con menor accesibilidad y
ocupacion, a pesar de ubicarse en ésta los principales focos de actividad
turistica invernal, sin embargo las dificultades fisicas para la especie
pueden dominar frente a una baja incidencia antrdpica; frente a esta la
subunidad Intermedia que por su menor fuerza de relieve y condiciones
climaticas mas favorables es la que presenta una mayor ocupacion, con
nucleos de poblacion destacados y un mayor nimero de infraestructuras
que pueden ocasionar mayor interferencia con la especie. Por su parte
Sierras Interiores y Exteriores han sufrido un fuerte éxodo poblacional,
aspecto que se constata por el nimero de pueblos abandonados que en
se localizan y con ello una pérdida de actividades tradicionales, como la
ganaderia, donde esta constituia casi el Unico recurso alimenticio de la
especie, en especial en Sierras Exteriores y a excepcién de algunos de
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los macizos mas elevados y al norte, con presencia de sarrios, también
en Sierras Interiores, no obstante en Sierras Exteriores la importante
oferta turistico deportiva puede ocasionar un nimero mas elevado de
interacciones con la especie.

Del mismo modo, las caracteristicas de los cortados donde se ubican las
Unidades Reproductoras encajan con los aspectos descritos anteriormente,
aungue también se observan algunas variaciones sobre todo desde el punto de
vista de las dimensiones y los emplazamientos.

La altitud media de la cima de estos se sitia en los 1517 m (r= 850 -
2600 m), mientras que la media de su base esta en 1322 m (r= 590 - 2100).
Esta situacidon da lugar a un amplio espectro de alturas de cortados con valores
que van desde los 20 metros hasta los 600, aunque la media se sitUa en los 198
metros de altura (Figura 15).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 15. Frecuencias de altitud de los cortados (metros) donde se ubican las URSs.
Elaboracion propia.

Esta amplia distribucion de frecuencias en cuanto a la altura de los
cortados donde se ubican las URs, permite clasificarlos en funcion de sus
dimensiones en tres tipos (Tabla 31):

= Grandes cortados. Superan los 100 metros de desnivel.
* Pequenos cortados. Entre 100 y 50 metros de desnivel.

» Pequefas paredes. Entre 20 y 50 metros de desnivel.
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Categoria Frecuencia | Porcentaje| Intervalo
Pequefias 11 19,6 20-50
aredes
Peguenos cortados 9 16,1 50-100
Grandes cortados 36 64,3 >100
Total 56 100

Tabla 31. Tipologia de cortados con presencia de URs. Elaboracion propia.

Segun esta clasificacion, la mayor parte de las URs seleccionan cortados
de grandes dimensiones para nidificar (64,3%), siendo el numero
significativamente menor el de pequeios cortados y pequefas paredes (16,1 y
19,6% respectivamente).

Esta seleccidn, influida sin duda alguna por la disponibilidad de este tipo
de morfologias, parece estar en consonancia con la sensibilidad demostrada por
la especie durante la reproduccion, dificultando de esta forma el acceso al nido
de mamiferos carnivoros, siendo estos de los pocos predadores de esta especie
que afectarian durante la incubacidon o primeros dias de vida del pollo, junto
con las molestias de tipo antrépico.

A su vez éstos cortados presentan para la totalidad de la pared
pendientes medias de 31,29, con maximos de 55,8° y minimos de 119 (Tabla
32). La agrupacién en categorias de estos valores (VV.AA., 1999) permite
analizar de una forma mas global la situaciéon en la que se ubican las URs,
diferenciando entre cuatro tipos:

» Pendientes moderadas: situadas en un intervalo entre 10 y 200.
= Pendientes escarpadas: porcentajes entre 20 y 400°.

=  Pendientes muy escarpadas: valores situados entre 40 y 709°.

=  Pendientes extraplomadas: con valores siempre superiores a 700.

Los porcentajes mas elevados corresponden en este caso a las
categorias de escarpadas y muy escarpadas, sumando entre ambas 78,5% del
total analizado, constatando la seleccidon que hace la especie dentro de la oferta
de enclaves escarpados de aquellos con gradientes sexagesimales mas altos.

Tipologia Frecuencia |Porcentaje| Intervalo
Pendiente moderada 7 12,5 10-15 %
Pendiente escarpada 18 32,1 15-30 %
Pendiente muy escarpada 26 46,4 30-50%
Extraplomos 5 8,9 >50%
Total 56 100
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Tabla 32. Categorias de pendiente en cortados con URs. Elaboracion propia.

En cuanto a la orientacion de los nidos de referencia, se observa un
predominio de exposiciones SSW (16,1%), ESE (14,3%) y WSW (14,3%) sobre
el resto (Tabla 33, Figura 16).

Figura 16. Frecuencia y distribucion de orientaciones en las URs. Elaboracion propia.

Estas diferencias se incrementan si agrupamos los datos en los cuatro
cuadrantes principales; en este caso se muestran con el mayor porcentaje las
exposiciones Sur (34%), seguidas en menor medida por las Este (29%) y con
valores algo mas bajos las Norte (22%), siendo significativamente menores las
Oeste (15%) (Figura 17).

Exposiciéon | Frecuencia Porcentaje
E 4 7,1
ENE 5 8,9
ESE 8 14,3
N 4 7,1
NNE 2 3,6
NNW 6 10,7
S 6 10,7
SSE 3 54
SSW 9 16,1
w 1 1,8
WSsw 8 14,3
Total 56 100

Tabla 33. Distribucion de las exposiciones de las URs. Elaboracion propia.

En cuanto a la distribucidon de las orientaciones segun las unidades de
relieve que caracterizan la cordillera pirenaica, se observan algunas diferencias
claras (Figura 18). Destaca la representacion elevada de las orientaciones Sur y
Este en las dos subunidades de relieve Sierras Exteriores e Interiores, con un
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reparto contrastado entre la primera donde claramente son mas
representativas, mientras que las Interiores comparten con la exposicion Norte,
quedando el Pirineo axial con valores similares para el conjunto.

NORTE 12% ESTE
30%

OESTE
16%

33%

Figura 17. Reparto URs segun las principales orientaciones. Elaboracion propia.

Estos mayores porcentajes, pueden tener su origen en el efecto
microclimatico de las exposiciones de solana en las zonas de montana, que
contribuyen a mitigar en gran medida la situaciones climaticas duras que se
suceden durante el periodo reproductor de la especie, el cual coincide con la
estacidn invernal prolongada propia de las zonas de montafia, que se pro
de octubre a mayo (Cuadrat, 1987), por lo que son seleccionadas con mayor
probabilidad por la especie.

Esta situacion deberia ser mucho mas patente en el reparto de
exposiciones del Pirineo Axial donde por lo general los fendmenos climaticos
alcanzan valores mas extremos que en las otras dos unidades por efecto de una
mayor altitud, aunque la distribucion similar en todas las orientaciones puede
estar condicionada por una menor oferta de lugares de nidificacion, derivada de
la composicion litolégica de esta unidad, que como se ha explicado
anteriormente es menos favorable a la génesis de cuevas y repisas en sus
cortados y de una mayor altitud media de este territorio que puede influir en
una menor presencia de Centros de Actividad.

Especialmente significativo resulta el reparto de orientaciones en las
Sierras Exteriores, con un predominio de las exposiciones Sur y Este y ausencia
de las Oeste, posiblemente derivado de la mayor exposicién a los fendmenos
climaticos llegados del Oeste al encontrarse mas abierto hacia la Depresion del
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Ebro, no contando con el efecto barrera que puede generar la vecindad con
otros sistemas montafiosos.

Unidad Pirineo Axial

‘ ‘
31%
25% 25%
26%

EN OE OSs mwW

Subunidad Sierras Interiores

17%

Subunidad Intermedia Subunidad Sierras Exteriores

0%

18% 14%
27%
43%
28%
43%
27%

Figuras 18. Reparto de orientaciones de las URs segtn las unidades de relieve.
Elaboracion propia.
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Esto contrasta con lo observado en Sierras Interiores, donde las
diferencias son menores, aunque destacan levemente las exposiciones Sur y en
la subunidad Intermedia, donde la mayor presencia de orientaciones Norte y
Oeste, puede deberse a la configuracién del conjunto de sinclinorios que la
forman, que muestran sus perfiles mas verticales en las orientaciones citadas.

Si este mismo andlisis lo realizamos teniendo en cuenta los pisos
altitudinales (ver apartado 2.2.2.3.), obtenemos parametros similares a los
descritos en los parrafos anteriores, aunque con ligeras diferencias que
merecen ser expuestas.

E N S W
Piso altitudinal

Montano inferior /| mesomediterraneo 30 0 70 0
Montano superior / supramediterraneo 25 |31,3] 25 |18,8
Subalpino 4291143(21,4]|214

32.6| 152 38.8 134
Total orientaciones

Tabla 34. %6 de orientaciones de las URs por pisos altitudinales. Elaboracion propia.

Destaca la ausencia de exposiciones Norte y Oeste en las altitudes mas
bajas, correspondientes al piso montano inferior y mesomediterraneo. Estos
valores provienen de URs situadas en la subunidad de relieve Sierras Exteriores,
donde existe una gran oferta de enclaves adecuados para la nidificacion de la
especie y por otra parte una mayor exposicion a los fendmenos climaticos
atlanticos por la disposicion estructural de sus relieves y su situacién en el
margen de la Depresion del Ebro, pudiendo ser estas las razones de este claro
predominio de orientaciones mas favorables climaticamente como son las
vertientes Sur y Este (Tabla 34).

El piso subalpino se corresponde casi por completo con la unidad de
relieve Pirineo Axial, aunque se aprecian diferencias por la entrada dentro en
este intervalo altitudinal de URs situadas en la subunidad Sierras Interiores, en
concreto en la cabecera del Cinca, donde esta alcanza mayor altitud. Esta
elevada altitud es el factor responsable de la mayor seleccion de orientaciones
Este, debido a que los valores climaticos se extreman dentro de este piso
altitudinal, destacando también la presencia de vertientes Oeste y Sur, siendo
claramente inferiores las caras Norte, donde los fendmenos climaticos actian
en mayor medida. Sin embargo la escasa oferta de enclaves apropiados, por
razones litoldgicas ya expuesta, puede dar como resultado una menor
diferencia entre valores y la presencia de enclaves Norte.

La situacion del piso montano superior y supramediterraneo no se
corresponde con ninguna de las dos anteriores. En este intervalo altitudinal se
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aprecia un buen porcentaje de URs en exposiciones Norte, la razon de ello
proviene por un lado de la ubicacién de muchas de ellas en laderas de cafiones
y barrancos de grandes dimensiones, por lo que estas morfologias de por si ya
ofrecen un alto indice de proteccidn, y por otro de la presencia en este intervalo
de la totalidad de ubicaciones de la subunidad Intermedia, pudiendo influir
ambas cuestiones en la seleccion de enclaves para nidificar, haciendo que la
especie en el primer caso no sea tan exigente con la seleccién del lugar de
nidificacion, y por el contrario en el segundo que no existan muchas
posibilidades de elegir enclaves apropiados por la propia configuracion y
disposicion de los relieves.

Para ambos casos (unidades de relieve y pisos altitudinales), estas cifras
ponen de manifiesto varios aspectos:

» Predominio o importante presencia de las exposiciones Sur y Este
para el conjunto analizado, tanto en las diferentes unidades de
relieve como en los pisos altitudinales.

* Bajo porcentaje en el total de representacion de las exposiciones
Oeste y Norte.

= Comportamiento muy similar en la seleccion de lugares de
nidificacion en las URs situadas en la subunidad Sierras Exteriores
e Intermedia, frente a Sierras Interiores y mucho mas contrastado
con respecto a Pirineo Axial.

* En lugares mas elevados y con mayor exposicion a los fenédmenos
climaticos del Oeste, predominio de orientaciones Sur y Este.

Salvando las variaciones propias de los climas de montafa provocadas
por la disposicidn, latitud y altitud, que dan lugar a una gran variabilidad
climatica; de forma general la cordillera pirenaica en su sector central,
constituye un espacio de confluencia entre la influencia de fendmenos
atmosféricos provenientes del atlantico y los de origen mediterraneo, con una
clara transicion de Oeste a Este (De la Riva, 1997).

Durante el periodo reproductor y de forma general, la mayor parte de los
fendmenos climaticos que alcanzan este sector de la cordillera provienen de la
dinamica circulatoria del area templada, con dominio de los vientos del Oeste,
que traen flujos de masas de aire himedo a baja temperatura (factor que
desciende mas conforme se desplaza hacia el Este) y familias de borrascas
portadoras de lluvias, reforzado en ocasiones por la llegada de anticiclones frios
del continente europeo, provocando intensas nieblas y heladas, faltando las
precipitaciones durante un periodo largo de dias (Cuadrat, 1987).
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Esta situacién climatica general, junto a la mayor disponibilidad de
cuevas y repisas, parece ser la razdén en la seleccion predominante de
orientaciones Sur y Este, mas protegidas de estos flujos provenientes de Oeste
y Norte, aspecto que se observa con claridad en las unidades Pirineo axial y
Sierras Exteriores.

En lo que respecta al Pirineo axial, no se observan valores significativos
en el reparto de exposiciones. Ante esta situacidon y la ausencia de un mayor
niumero de datos que permita plantear una hipdtesis de un comportamiento
diferente en la seleccién de lugares de nidificacién, podria tratarse simplemente
de un efecto derivado de una disminucion en cuanto a la oferta de puntos
adecuados para la ubicacion de nidos, propia de la estructura litologica de esta
unidad de la cordillera como ya se apunto anteriormente.

Desde el punto de vista litoldgico existe una diferencia importante en el
tipo de sustrato sobre el que se asientan los nidos (Figura 19). De esta forma
se aprecia claramente un predominio de las litologias calizas, con una
representacion del 64,3%, seguidas de lejos por los conglomerados (13%) y en
menor medida areniscas (5%), siendo anecdéticos los casos sobre cuarcitas y
granitos (2% en ambos casos)
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Figura 19. Frecuencias de las URs en funcion de /a litologia. Elaboracion propia.

Estos datos tan contrastados, como ya se ha apuntado anteriormente,
tienen su origen en la diferente oferta de cuervas y repisas que presenta el
conjunto de litologias sobre las que se asientan los nidos, fruto de la diferente
respuesta a la erosion diferencial.
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Las rocas calizas y conglomerados por su composicion favorecen los
fendmenos erosivos, en especial de tipo mecanico y diferencial. Las morfologias
karsticas exhumadas, la alternancia de estratos duros y blandos en enclaves
calcareos, junto a la facilidad de disgregacién de los conglomerados, son las
principales causas de la mayor oferta de enclaves adecuados para la instalacion
de los nidos por parte de los quebrantahuesos.

Frente a éstas, cuarcitas, granitos y en menor medida areniscas, se
muestran mucho mas resistentes a la erosidn, siendo esta fundamentalmente
de tipo quimico y condicionada por la presencia de fisuras, grietas y redes de
diaclasas, factores todos ellos que disminuyen las posibilidades de originar
oquedades de las dimensiones seleccionadas por esta rapaz.

Los valores obtenidos en el calculo del coeficiente de exposicion de
Gandullo (1974), que parten de los valores de pendiente y orientacion, estan en
la linea de lo expuesto hasta el momento (Figura 20).

La mayor parte de las URs (60,7%) presentan valores altos, en relacion
con el predominio de las orientaciones Sur y Este y con los datos de pendiente
pronunciada, mientras que la existencia de URs con coeficientes de insolacion
muy bajos, es un reflejo de algunas ubicaciones situadas en barrancos y cauces
fluviales profundos y encajados, donde las horas de sol son escasas,
compensando esta situacion con una importante proteccion frente a los
fendmenos climaticos invernales.

Muy bajo

Bajo

Alto
Medio

Figura 20. Distribucion del coeficiente de insolacion de las URs. Elaboracion propia.

6.2.2. CLIMA, CENTROS DE ACTIVIDAD Y PERIODO REPRODUCTOR
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El drea ocupada por el quebrantahuesos en la Peninsula Ibérica se
encuentra, como han descrito diversos autores (Puigdefabregas y Creus, 1976;
Creus, 1983; Cuadrat, 1999), dentro del limite meridional del dominio templado
de la circulacion de vientos del Oeste. Se trata de una zona de contacto entre el
cinturén templado y el subtropical, afectada por los movimientos latitudinales
anuales, descendiendo hacia el Sur en invierno y ascendiendo hacia el Norte en
verano.

Es por tanto un espacio sometido durante el periodo reproductor a la
influencia de masas de aire polar y sistemas frontales derivados del paso del
denominado frente polar, dando lugar a una estacién fria de noviembre a mayo
donde, como ya hemos citado, dominan los vientos del Oeste con llegada de
masas humedas a bajas temperaturas y borrascas que dan lugar a lluvias.

Dentro de este ambiente, se observa una gradacion de los valores
obtenidos para el periodo 1988-2002 en funcion de la ubicacién de los centros
de actividad de las URs (Mapa 4). Estos, como ya se ha comentado se
numeraron de Oeste a Este y de Norte a Sur, por lo que los primeros cddigos se
sitian en el sector noroccidental y los ultimos en el suroriental (Figura 21).
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Figura 21. Distribucion de las temperaturas medias anuales, medias de las minimas
del mes mas frio y medias de las méaximas del mes mas calido para cada UR (°C).

Teniendo en cuenta lo anterior se observa que dentro de los parametros
medios anuales, obtenidos mediante la modelizacion climatica, con
temperaturas medias de 9,3° C, minimas de 6,7° C y maximas de 12,4° C, de
forma general se observa una clara gradacién positiva de los datos de Oeste a
Este (Figura 21).
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Por el contrario el comportamiento de las precipitaciones es a la inversa
(Figura 22), disminuyendo su volumen conforme los centros de actividad se
sitan mas al Sur y al Este. Estas registran una media anual para todo el area
de estudio y el periodo de 1988 a 2.002 de 1.212 mm., con una media de las
minimas durante el mes mas seco de 706 mm. y una media de las maximas
para el mes mas himedo de 1.689 mm., dando lugar a un rango de
precipitaciones de 983 mm anuales.
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Figura 22. Distribucion de las precitaciones medias anuales para cada UR
(mmyJ/sario). Elaboracion propia.

Esta situacién pone de manifiesto la influencia de la topografia en la
distribucion espacial de los fendmenos climaticos dentro del territorio pirenaico
aragonés, ya que a pesar de ser los flujos atlanticos o del Oeste los que con
mayor frecuencia e intensidad actlan sobre este territorio entre los meses de
diciembre a abril, estos pierden fuerza y se difuminan a medida que nos
desplazamos hacia el Mediterraneo, provocando un incremento de los valores
medios de temperatura y disminuyendo el volumen de precipitaciones. Todo
ello es un claro reflejo de la influencia del efecto foehn para el conjunto de la
cordillera pirenaica (Mapa 5).

Por otra parte, los centros de actividad delimitados para las Unidades
Reproductoras, presentan temperaturas medias durante el periodo reproductor
que varian entre 1,6° C durante la puesta, a 4° C durante el primer mes de vida
del pollo, registrandose los valores minimos de las medias durante la incubacion
(-11,4° C), mientras que los maximos de las medias se dan durante el primer
mes de vida de la cria (13,1° C) (Tabla 35).
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Temperaturas Precipitaciones
Periodo Media Minima Maxima Media
Puesta 1,6 -10,9 9,3 83,8
Incubacién 1,7 -11,4 9,2 67,1
Eclosion 3,4 -9,0 11,3 61,8
1lmes 4,0 -7,4 13,1 71,7
Total periodo | 3,6 -12.9 14,3 94,8

Tabla 35. Temperaturas y precipitaciones medias para las URs. Elaboracion propia.

En cuanto a las precipitaciones del periodo comprendido entre 1988 y
2002, los registros medios muestran cierta variacién entre los 61,8 mm anuales
para el periodo de incubacion y los 83,8 mm anuales durante la puesta (Tabla
35).

6.2.3. USOS DEL SUELO EN LOS CENTROS DE ACTIVIDAD

Observar un quebrantahuesos en el interior de un bosque no es un buen
presagio, su dieta, habitos alimenticios y dimensiones corporales, describen a
una especie de espacios abiertos, de ambientes donde las formaciones
boscosas no sean dominantes, ya que de lo contrario las dificultades para
localizar y acceder a los recursos le impedirian desarrollarse con normalidad.

Cult Bosq Mat Past Impr PastMat Sinbosq Urb

Figura 23. Usos del suelo en los Centros de Actividad de las URs. Elaboracion propia.

Por otra parte, el ganado doméstico, principal recurso de la especie,
explota fundamentalmente zonas abiertas, pastos y areas de matorral abierto,
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en especial a partir de mayo, fecha en la que se produce la llegada de
importantes rebafios a las zonas de montana, que van ascendiendo en altitud
hasta llegar a los pastos de alta montana a finales de primavera y comienzo de
la época estival, pasando los meses invernales en zonas mas bajas.

Este reparto (Figura 22) es el resultado del analisis cartografico
diacrénico para cada uno de los Centros de Actividad, observando que los usos
delimitados para 1984 no han variado significativamente durante el periodo
estudiado, por lo que en el andlisis se utilizaran los datos obtenidos tras la
fotointerpretacién del vuelo oleicola de 1999 (Mapa 17).
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Figura 24. Porcentaje de ocupacion de suelo en relacion con la superficie del Centro
de Actividad de las URs. Elaboracion propia.

Si tenemos en cuenta que aproximadamente el 50% del territorio
pirenaico esta ocupado por formaciones boscosas (Martinez y Maza, 2002)
(Mapa 17) y que una gran parte de las URs (51,8%) se ubican en el piso
montano, lugar donde a pesar de la gran deforestacién mayor presencia tienen
las formaciones boscosas caducifolias y de coniferas, el dato obtenido del 53%
de ocupacion para el conjunto de las tipologias no arbdreas, como matorrales
alpinos, subalpinos y montanos, pastizales de alta montafa, praderas
antropicas y cultivos activos y abandonados, se ajusta a las caracteristicas
descritas para la especie.

No obstante, las diferencias observadas entre los diferentes Centros de
Actividad son patentes, presentando un porcentaje mayor de cubierta forestal
aquellos ubicados en los sectores noroeste frente a los sectores centro-sur y
noreste. Estas diferencias obedecen fundamentalmente a varias cuestiones:

= La complejidad del mosaico vegetal derivado de las diferencias
altitudinales, la gradacion climatica Oeste-Este y Norte-Sur, la presencia
de microclimas, de condiciones edaficas variadas y la accion secular del
hombre (Villar et al., 1997).
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* La vocacién fundamentalmente ganadera frente a la agricola y
forestal de la mayoria de los municipios pirenaicos (Martinez y Maza,
2002), con la excepcidon de la comarca de la Jacetania, donde se
implantaron politicas forestales tradicionales desarrollistas (De la Riva,
1997).

* La ubicacién de las URs, que como promedio se sittan entorno a los
1.400 metros, la mayor parte (57,2%) en un intervalo altitudinal entre
los 1.000 y 1.700 metros, coincidiendo con la zona de mayor distribucion
forestal.

Todas influyen en la distribucion del porcentaje de usos de suelo en los
Centros de Actividad, observando como los ubicados a mayor altitud, presentan
mayor porcentaje de recubrimiento forestal, coincidiendo en su mayoria con su
situacion en el sector noroeste de la zona de estudio, mas humeda y con mayor
profusion de las politicas forestales, a excepcion de los ubicados en ambientes
subalpinos y alpinos, donde el predominio corresponde a pastizales de
montafa. Por el contrario, el sector central y centro-sur, muestra mayor
presencia de matorrales de sustitucion (bojedales, matorral de erizén, etc.),
derivado de la continuada accién antrdpica en favor de la agricultura y sobre
todo la ganaderia (Mapa 17).
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Figura 25. Distribucion del uso improductivo en los Centros de Actividad. Eje Y
frecuencias, eje X intervalos de superficie en hectareas. Elaboracion propia.

De todas las categorias establecidas para los usos del suelo en funcidn
de la especie, hay que destacar la denominada “improductivo” (Figuras 24 y
25), que engloba ambientes carentes de cubierta vegetal, dreas donde aflora en
superficie el sustrato rocoso, canchales, gleras, paredes y cortados.
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Este tipo de uso no muestra un porcentaje medio elevado (Tabla 36), tan
sblo constituye el 10% del total de los delimitados para los Centros de
Actividad. Esto, en parte es debido a que en todo el ambito de la cordillera
éstos espacios tampoco ocupan grandes superficies, mostrandose por otro lado
muy localizados, en especial en las zonas mas altas de la cordillera, dentro del
piso alpino y formando parte fundamentalmente de las zonas de cumbres. La
cuestion se acentla al combinarse con el hecho de que la mayor parte de los
citados Centros de Actividad no alcanzan estos territorios mas elevados de la
cordillera.

Intervalo (has) Frecuencia| Porcentaje
< 200 30 53
200-400 3 5
400-600 7 13
600-800 5 9
800-1.000 3 5
1.000-1.200 1 2
1.200-1.400 3 5
1.400-1.600 1 2
1.600-1.800 2 4
1.800-2.000 1 2

Tabla 36. Frecuencia y porcentaje de presencia de las superficies improductivas en
los Centros de Actividad. Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla, los intervalos creados para la
clasificacion de los espacios improductivos muestran como la mayor parte de
ellos son de dimensiones reducidas. El 85% se sitla por debajo de las 1.000
hectareas de superficie y dentro de estos el 53% presentan valores inferiores a
las 200 hectareas. (53%).

Sin embargo, pese a su escaso porcentaje de representatividad media en
el conjunto analizado y las reducidas dimensiones de la mayoria, que en
ocasiones no permiten cartografiarlos, poseen un elevado indice de significacion
desde el punto de vista del comportamiento de la especie, ya que estos
ambientes constituyen los lugares seleccionados por el quebrantahuesos como
rompederos, reservorios de alimento y puntos de nidificacion.

6.2.4. LOS RECURSOS EN LOS CENTROS DE ACTIVIDAD
Al igual que el resto del territorio aragonés, Huesca constituye un

espacio con predominio de la ganaderia ovina, siendo el caprino un tipo de
ganado acompafante del primero.
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La evolucion de este tipo de ganaderia en la provincia de Huesca discurre
paralela a la dinamica observada en el resto de provincias aragonesas y de las
regiones espafnolas. Hasta la década de los 90 y tras sufrir un fuerte descenso a
principios de los 40 (Cuadrats, 1995), esta se mantuvo en cifras similares,
cambiando de signo e incrementandose considerablemente a comienzos de los
90, para iniciar un leve descenso en la ultima década (Figura 26).
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Figura 26. Evolucion de la cabafia ganadera de ovino y caprino en la provincia de
Huesca (Elaboracion propia. Fuente: Cuadrats, 1995, Escolano, 1998).

En situacion similar se encuentran los espacios analizados en la presente
tesis doctoral. Los Centros de Actividad de las 56 URs analizadas, presentan en
conjunto una evolucion negativa, pero con una tendencia muy leve.

Dinamica | Frecuencia | Porcentaje
Negativa 17 30,4
Estable 33 58,9
Positiva 6 10,7

Tabla 37. Dinamica de la densidad de ganado en los Centros de Actividad para el
periodo de 1988-2002. Elaboracion propia.

Esta situacion se debe a que un buen nimero de los espacios ganaderos
(58,9%), se han mantenido durante el periodo analizado (1993-2002) estables
en sus cifras, minimizando el efecto de la pérdida de cabezas de ganado que ha
sufrido el 30,4% de estos.

Sin embargo, esta dinamica se muestra concentrada en el espacio
(Figura 27), ya que los enclaves con mayor pérdida de cabafia ganadera de
ovino y caprino coinciden con espacios de un importante abandono por parte
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de la poblacién rural, tal es el caso de las Sierras de Guara, Gratal y Loarre
(URs 45 a 51), mientras que los Centros de Actividad situados en el ambito del
P.N. de Ordesa y Monte Perdido, (URs 11 a 18) muestran un incremento de los
datos, derivado con toda seguridad de las implantacion de politicas europeas
que priman en mayor medida a aquellos ganaderos que efectian su labor en
espacios protegidos.
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Figura 27. Comparativa por URs de las cabezas de ovino y caprino entre 1993 y
2000. Barras rojas descenso, verdes incremento.
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Figura 28. Evolucion de la poblacion de sarrios (Rupicapra rupicapra) en las
unidades de gestion cinegética del Pirineo aragonés. (Fuente.: DGA).
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Otro de los recursos importantes para el quebrantahuesos es la
presencia de ungulados salvajes, en este caso de sarrios (Rupicapra rupicapra),
para los cuales tan sdélo se dispone informacién desde el afio 1997, momento
en el que se iniciaron los censos dentro de las unidades de gestidn cinegética
ubicadas en la cordillera pirendica (Figura 28).

En los afios en los que el Servicio Provincial del Gobierno de Aragon lleva
realizando el censo, se ha observado un incremento importante en el nimero
de ejemplares hasta el 2000, fecha en la que la poblacién parece estabilizarse
para los dos afios siguientes.

Esta especie es censada anualmente debido al aprovechamiento
cinegético a la que es sometida, por lo que el nimero de ejemplares se conoce
con bastante exactitud y en funcidn de este se establece el nimero de piezas a
abatir en cada temporada.

El periodo tan corto del que se disponen datos, no permite establecer
una comparacién con la totalidad de afios seleccionados para el presente
estudio, sin embargo no se observa una relacién directa entre el crecimiento
poblacional de esta especie y el mayor o menor éxito reproductor del
quebrantahuesos en los afios coincidentes, por lo que en el analisis se procedid
con los datos del ultimo afio de censo.
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Figura 29. Frecuencias de las distancias (kilometros) entre puntos de alimentacion
suplementaria, muladares y granjas con respecto a las URs. Elaboracion propia.

Al mismo tiempo, las observaciones de campo (FCQ comunicacion
personal) han puesto de manifiesto que con frecuencia se observan ejemplares
de quebrantahuesos visitando muladares tradicionales y recogiendo cadaveres
que han quedado abandonados en los alrededores de granjas. Esto junto a la
existencia de una red de comederos especificos para la especie, constituyen
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variables a tener en cuenta a la hora de valorar aspectos relacionados con la
alimentacion del quebrantahuesos.

La diversidad de los datos entre estas tres variables (Figura 29) es un
reflejo de la diferente densidad que en el area de estudio presentan. Asi existen
un total de 3.293 instalaciones ganaderas intensivas o granjas que suponen una
densidad de 0,2 granjas/km?, mientras que el nimero de muladares y
comederos especificos o puntos de alimentacion suplementaria es
sensiblemente menor (51 y 8 respectivamente) para todo el territorio del Plan
de Recuperacion, por lo que los valores medios y maximos difieren mucho entre
ellos (Mapa 18).

Sin embargo, las distancias minimas observadas en los tres casos (Figura
27), muestran valores muy préximos, que en ningun caso superan el kildmetro
de distancia, pudiendo constituir un factor influyente para la especie como se
ha constatado en el caso de los comederos especificos. No ocurre asi en el caso
de las granjas, cuyo dato sin duda alguna esta condicionado por la elevada
densidad de éstas en el territorio.

En cuanto a los puntos de alimentacién suplementaria o comederos
especificos, éstos iniciaron su actividad en Aragon en 1987, con la puesta en
marcha del primer comedero, incrementandose su nimero en la actualidad en
el area de estudio, hasta un total de ocho puntos. Estos reciben aportes
durante el periodo comprendido entre octubre y mayo, con la finalidad de
incrementar la oferta de alimento en el periodo de mayor dificultad para las
aves en su localizacion.

Son utilizados por un gran numero de ejemplares y con una frecuencia
alta, en especial entre los meses de diciembre a abril, como lo pone de
manifiesto el hecho de que entre 1998 y 2002 en los cuatro dias de censo
anuales se localizaron un total de 1.440 ejemplares (FCQ-DGA-LIFE, 2002b).

Afos 1998 1999 2000 2001 2002
Grupos NR|R[ NR |R|NR| R |NR|R]|NRJ| R
SUBTOTAL | 183 | 49| 202 |58 | 248 | 81 | 213 |66 | 245 | 95
TOTAL 232 260 329 279 340

Tabla 38. Numero de ejemplares no reproductores (N R) y adultos reproductores (R)
observados en la red de comederos especificos durante el periodo 1988-2002.
(Fuente: FCQ-DGA-LIFE, 2002).

Sin embargo, el reparto de las observaciones entre ejemplares no
reproductores y potencialmente reproductores es muy diferente (Tabla 38). Los
ejemplares considerados jovenes y subadultos, todavia no reproductores, son
los mas asiduos en visitar estos puntos con aportes de comida (75,7%),
mientras que los adultos, potenciales reproductores, lo hacen en menor medida
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(24,3%) y aungue el nimero de estos Ultimos en el total de la poblacién de
Gypaetus barbatus en el Pirineo es menor (Antor, 1995 y 2003), la diferencia en
el porcentaje de observaciones es lo suficientemente amplia como para poder
asegurar que los individuos reproductores acuden a estos enclaves con menor
frecuencia que el resto.

6.2.5. ACTIVIDAD HUMANA Y QUEBRANTAHUESOS

La mayoria de los autores consideran al quebrantahuesos como una
rapaz esquiva al hombre y como ya hemos descrito en apartados anteriores,
todos coinciden en indicar la actividad humana como una de las principales
amenazas para la especie y causa de fracaso reproductor.

Para poder cuantificar este aspecto, se han analizado variables
relacionadas con la ocupacién del espacio por parte del hombre dentro de los
Centros de Actividad de la especie, asi como las distancias a las que las URs se
sitlan con respecto a infraestructuras y poblaciones.

Los parametros obtenidos en relacidn con la presencia de poblacidn
humana en los Centros de Actividad son bajos para todo el conjunto (Tabla 39),
tanto en nimero absoluto de poblaciéon, como en densidades.

Variable Media | Maxima | Minima
N° de entidades de poblacion habitadas en Centro de Actividad 2 9 0
N° de habitantes en Centro de Actividad (total habitantes) 141 | 1.591 0
Densidad habitantes en Centro de Actividad ( en km?) 2,81 | 31,82 0,00

Tabla 39. Poblacion y habitantes en los Centros de Actividad. Elaboracion propia.

La media de nucleos habitados dentro del radio de cuatro kildmetros es
de dos, aunque este dato no es muy representativo, pues en el 57% de los
casos la presencia de entidades habitadas es poco significativa, el 31% (19) de
los Centros de Actividad no alberga localidad alguna y el 26% (16) tan sodlo
una, siendo en el 95% de las ocasiones poblaciones con menos de 100
habitantes (Figura 30).

Gran parte de estas URs se encuentran en la unidad de relieve Pirineo
Axial y la mayoria en cotas altitudinales por encima de los 1.400 metros,
aspecto que explica en gran medida esta ausencia o0 escasez de localidades y su
baja poblacién (Mapa 19).

Por lo tanto comprobamos que no es frecuente una presencia abundante
de entidades de poblacion dentro de los espacios analizados (Figura 30); a
pesar de lo cual se puede observar que en el 8% (5) de los Centros de
Actividad se localizan seis 6 mas poblaciones, siendo algo mas elevado (25%)
en las situaciones en las que quedan englobados de tres a cinco nucleos,
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aunque dentro de este intervalo el mayor porcentaje corresponde a la
existencia de tres cascos urbanos.

La explicacion para ello puede radicar en varias cuestiones:

* Por un lado la propia configuracion del relieve en los espacios
seleccionados por la especie como Centros de Actividad. La necesidad de
cortados rocosos lleva a que estos espacios se ubiquen en territorios con
gran fuerza de relieve, con pendientes pronunciadas y por lo tanto un
bajo porcentaje de superficies llanas, por lo que no constituyen espacios
aptos para asentamientos humanos.

= Por otro, la observada poca tolerancia de la especie con areas
donde existe una fuerte presencia humana (FCQ comunicacion personal),
que por regla general le llevan a seleccionar espacios alejados y con
accesibilidad limitada.
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Figura 30. Porcentaje de n° de entidades por Centro de Actividad. Elab. propia.

Los datos de poblacién también son reveladores en este aspecto,
acompafiando a algunas de las cuestiones planteadas en parrafos anteriores.
Para su analisis se realizd previamente un estudio de la evolucién de la
poblacion municipal en los Centros de Actividad para el periodo de estudio con
la finalidad de comprobar si habian existido variaciones significativas de entre
1988 y 2002.

La provincia de Huesca, en la que se ubica el 92,5% del Plan de
Recuperaciéon del Quebrantahuesos presenta valores de densidad de poblacion
bajos y dentro de ella las comarcas pirenaicas y zonas de montafa son las que
tienen los indices menores, entre 3 y 10 habitantes por km? (Martinez y Maza,
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2001). Estos datos son el resultado de un proceso de despoblacién continuado
e histdrico, que en la actualidad y en puntos muy concretos de las comarcas de
la Jacetania y Sobrarbe estd cambiando, con localidades que recuperan
poblacion.

Entre 1988 y 2002 la evolucién de la densidad de poblacion residente
dentro de los Centros de Actividad ha seguido la tendencia observada para los
municipios en los que se ubican dichos Centros.
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Figura 31. Anadlisis comparativo entre los datos de densidad de poblacion
municipal entre 1987 (D87) y 2002 (D0Z2) segun los Centros de Actividad.
Elaboracion propia (Fuente IAEST).

Como se observa en la figura 31 la variacion en la densidad de poblacion
entre los dos afios comparados, no muestra cambios significativos, si bien en el
78,5% de los casos se produce un descenso de los valores, que no se puede
considerar pronunciado, pues se sitia por debajo de 1 habitante/ km? de
pérdida.

A efectos de un analisis de la poblacidon que habita la regidn pirenaica,
este valor seria significativo, ya que la pérdida de poblacion en nulcleos como
los que nos ocupan, con escasos efectivos, constituye en la mayoria de las
ocasiones un gran avance hacia el abandono definitivo de estas localidades de
montafa; sin embargo esta disminucidon progresiva y de bajo indice no ha
resultado relevante en nuestro estudio, no observandose una correlacion entre
evolucion de la poblacion y los datos de reproduccion, por lo que para el
analisis de las variables se utilizaran los datos obtenidos en la revision del
Padrén Municipal a 1 de enero de 2001 del Instituto Nacional de Estadistica.
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El periodo comprendido entre los dos ultimos censos de poblacion
realizados (1998 y 2001), constituye un buen ejemplo de esta tendencia
evolutiva y de la situacion actual de la poblacion que habita en los Centros de
Actividad del quebrantahuesos (Figura 32).

Figura 32. Comparativa del n° de habitantes por Centro de Actividad entre 1998 y
2001 (n=122). Elaboracion propia. Fuente: IAEST, 2003.

En los ultimos cuatro afios la poblacidn sigue la evolucion apuntada por
Martinez y Maza (2001) para el periodo de 1991 a 1998 y la observada para sus
correspondientes municipios, con pérdidas de poblacién generalizadas y ligeras
recuperaciones en algunas de las localidades mas importantes de las comarcas
de Jacetania y Sobrarbe.

En nuestro caso, en el 57,5% de los Centros de Actividad con poblacién
analizados (n=33) se constata el descenso de ésta, con pérdidas por lo general
de pocos efectivos (entre 1 y 5, excepto Salvatierra y Laspuiia con pérdidas
superiores a 10 hab.), pero que agravan la situacion de estas localidades con
datos de poblacidon por debajo de los 50 habitantes.

En el 42,4% restante, la poblacién se incrementa, localizandose este
crecimiento, lento pero continuado, en poblaciones con tradicién e importancia
desde el punto de vista turistico, como Benasque, Isabena, Sallent de Gallego y
Boltafia principalmente.

Esta dindmica de pérdida de poblaciébn y el mayor porcentaje de
presencia de nucleos de poblacion con menos de 20 habitantes (41,1%),

- Factores y reproduccion - Pagina 110



Zoogeografia ecologica del quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) en Aragon:
Andlisis y valoracion de los factores ecogeograficos en relacion con la reproduccion

redunda en la descripcién de los lugares seleccionados por la especie para el
periodo reproductor como espacios con poca presencia humana, ya que tan
sélo el 7,2% de los Centros de Actividad presentan datos de poblacion
superiores a 500 habitantes (Tabla 40).

NO de habitantes Frecuencia Porcentaje
<20 23 41,1
20-100 16 28,6
100-500 13 23,2
500-1000 3 54
< 1000 1 1,8
Total 56 100

Tabla 40. Distribucion de la poblacion por intervalos de habitantes en los Centros de
Actividad (n=122). Elaboracion propia, fuente: IAEST, 2003.

En cuanto a las distancias calculadas a nucleos de poblacién ocupados
(Tabla 41), los datos reiteran lo expuesto anteriormente acerca de la especie y
su baja tolerancia a la presencia humana, ya que como media las URs se
encuentran alejadas 56,6 kildmetros, estando la localidad mas alejada a 39,4
kildbmetros y siendo la distancia minima observada de 478 metros, tratandose
éste de un caso aislado y con una poblacién que no supera los 50 habitantes.
La media de las distancias minimas registrada es de 2,6 kilometros.

Variable Media | Maxima | Minima
Distancias a entidades de poblacion habitadas 56,5| 162,3 0,5
Distancias minimas a entidad de poblacion habitadas 2,6 39,4 0,5

Tabla 41. Distancias observadas desde las Unidades Reproductoras a entidades de
poblacion habitadas (n=795). Elaboracion propia.

Mucho mas revelador es el analisis de las distancias agrupadas en
intervalos (Tabla 42), mostrando como la frecuencia y porcentaje de localidades
distantes menos de un kildmetro no supera el 1% de los casos, mientras que el
volumen de localidades situadas a cinco kildmetros o mas supone el 72% de los
casos analizados, quedando un intervalo entre 1 y 5 kildmetros con un 27,2%
de representacion, distancia que en base a las observaciones de campo
realizadas en relacion con el nivel de tolerancia que el quebrantahuesos a las
molestias antrdpicas, puede considerarse como suficiente para no suponer una
afeccién (FCQ comunicacion personal).

Por otra parte, como se ha descrito anteriormente, el numero de
localidades que superan los 500 habitantes es muy bajo, afectando tan sélo a
un 7,2% de los Centros de Actividad, localizandose por otra parte siempre a
distancias superiores a 1 kilometro del lugar donde se ubica el nido de
referencia de las Unidades Reproductoras.
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A

Intervalo (km) Frecuencia | Porcentaje
<0,5 1 0,1
0,5-1 6 0,8
1-5 216 27,2
5-10 320 40,3
> 10 1047 31,7

Tabla 43. Analisis de las distancias observadas desde las URs a entidades de
poblacion habitadas agrupadas en intervalos (n=795). Elaboracion propia.

En cuanto a las infraestructuras dentro de los Centros de Actividad, se
han analizado aquellas que incrementan la accesibilidad a las zonas de
reproduccion de la especie (Tabla 44) diferenciando entre pavimentadas
(carreteras y pistas asfaltadas), no pavimentadas (pistas y caminos de tierra) y
senderos (principales senderos excursionistas reflejados en cartografia y
bibliografia), asi como los tendidos eléctricos al ser estos una de las
infraestructuras que mayor peligro entranan para aves de gran tamafio (Mapa

20).
Variable (Km) Media | Maxima | Minima

Longitud total vias pavimentadas en Centro de Actividad 5,5 30,3 0

Longitud total vias no pavimentadas en Centro de Actividad 32 95,2 0

Distancia minima a vias pavimentadas en Centro de Actividad 3,4 28,3 0,02
Distancia minima a vias no pavimentadas en Centro de Actividad 2,1 29,8 0,2
Distancia minima a senderos en Centro de Actividad 0,8 4 0,01
Longitud lineas de alta tensién en Centro de Actividad 3,5 25,2 0,02
Longitud lineas media tension en Centro de Actividad 6,3 37,5 0,2
Longitud total lineas en Centro de Actividad 9,9 37,5 0,4

Tabla 44. Infraestructuras presentes en Centros de Actividad. Elaboracion propia.

Longitud (intervalos en kildbmetros) y presencia (%) de infraestructuras

Intervalos longitud [ Pavimentadas | No pavimentadas | Alta tensién | Media tensidn | Total tendidos
Sin presencia 25 25 62,5 33,9 28,6
<5 21,4 54 12,5 16,1 14,3
5-10 26,8 12,5 8,9 28,6 19,6
> 10 26,8 57,1 16,1 21,4 37,5
Distancias minimas (intervalos en kilémetros) y presencia (26) a infraestructuras
Intervalos distancia | Pavimentadas | No pavimentadas | Senderos
0-0,5 1,8 0 10,7
05-1 54 25 41,1
1-5 8,9 19,6 19,6
5-10 64,3 46,4 28,6
> 10 19,6 8,9 0 TOTAL CASOS: 56

Tabla 45. Categorias de las infraestructuras en Centros de actividad. Elab. propia.

La presencia de infraestructuras pavimentadas dentro de los Centros de
Actividad, muestra un reparto igualado entre los intervalos de longitud
establecidos, con valores medios de longitud bajos (5,5 km) (Tabla 45).
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Destaca que el 25% carecen de ellas, fruto del contraste que supone la
seleccion de trazados favorables para su construccién, buscando espacios
abiertos y con menores pendientes (fondos de valle, cursos fluviales amplios),
con los aspectos seleccionados por la especie para establecer sus lugares de
nidificacion, de ahi que los valores de distancia a este tipo de infraestructuras,
sean significativamente mayoritarios en el intervalo que agruparia aquellos de
mas de 5 kildmetros, con un 73,2% de representacion.

Se observa que la totalidad de las URs sin este tipo de vias de
comunicacién, se localizan en la mitad Este de la zona de estudio (sector
Noroeste de la comarca del Sobrarbe y sector Este de la Sierra de Guara),
donde mayor densidad de Centros de Actividad existe, pero también al mismo
tiempo donde se localizan varios Espacios Naturales Protegidos de amplias
superficies y amplios vacios poblacionales (Mapa 19). Al mismo tiempo es de
resefar que las distancias minimas inferiores a 1 kildémetro tan sélo suponen un
7,2% del total de casos, coincidiendo con el patrén de baja tolerancia que
muestra en campo la especie.

Las infraestructuras no pavimentadas se muestran mucho mas
contrastadas, mostrando una media de longitud elevada (32 km.). El porcentaje
de ausencia de estas (25%) es similar a las anteriores (Tabla 45), localizandose
en zonas de alta montafia, como las cabeceras del rio Veral, Aragon Subordan y
Aragon, Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido y complejo de sierras
Turbdn — Sis.

Por el contrario, existe una fuerte presencia de pistas y caminos (mas de
10 kildmetros) en un 57,1% de los casos (Tabla 45), ubicandose estos Centros
de Actividad en espacios considerados desiertos de poblacidn como las areas
montafiosas del entorno de la Canal de Berdin y La Solana y la alineacion
Sierra de Santo Domingo — Sierra de Guara, de fuerte aprovechamiento forestal
a excepcion de la Sierra de Guara. En este caso se incrementa el porcentaje de
casos en los que la distancia minima es de 1 kildmetro o menos (25%), aunque
es sensiblemente superior la representacion de Centros de Actividad con
distancias minimas superiores a 5 kildmetros (55,3%).

La traza de senderos de los Pirineos constituye uno de los atractivos
turisticos y de actividades de ocio mas importantes de esta zona montafiosa.
Por eso no es de extranar el alto porcentaje de representacion que tienen las
distancias minimas de 1 kildmetro o menos (51,8%), debido a la combinacion
de mayor densidad de este tipo de infraestructura viaria y el echo de que estos
trazados suelen llegar o atravesar espacios contrastados topograficamente por
su singularidad o belleza paisajistica, sin embargo es resefiable que este
porcentaje en su mayoria (41,1%) se corresponde a distancias entre 0,5 y 1
kildbmetro, siendo mucho menor el porcentaje que representa a las distancias
menores a 500 metros (10,7%), distancia en la que el limite de tolerancia de la
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especie es claramente menor (Tabla 45), de ahi el dato de distancia minima
media de 0,8 kildmetros.

Los datos referidos a la existencia de tendidos eléctricos en las zonas de
nidificacion son importantes, ya que tan sélo un 28,6% de los Centros de
Actividad carecen de este tipo de infraestructuras y la mayor representacion
corresponde a las longitudes totales que superan los 10 kildmetros, siendo los
tendidos de media tension los que mayor presencia tienen en estos espacios
(Tabla 45). Los tramos altos de los rios Veral y Cinca y medio alto del Ara,
constituyen los espacios con Centros de Actividad donde mayor longitud de
tendidos eléctricos se observan.

Otro de los aspectos valorados en el presente trabajo es la influencia del
turismo sobre las URs (Tabla 46), desde dos vertientes: la de la oferta de
plazas hoteleras y la de puntos con actividades en la naturaleza, estas ultimas
con muchas mas posibilidades de interferir con la especie.

Variable Media | Maxima | Minima
Plazas hoteleras en Centros de Actividad (Densidad km?) 1,93 7,94 0,00
Enclaves con vocacion deporte de naturaleza en Centros de Actividad 1 5 0
Distancia minima a lugar conocido de escalada (km) 7,8 23 0,4
Distancia minima a lugares con actividad de barranguismo (km) 3 15,5 0,07
Distancia minima a lugares con actividades aéreas (km) 17,3 43,2 2,1

Tabla 46. Variables relacionadas con la actividad turistica. Elaboracion propia
(Fuente IAEST, BADAAR).

Como podemos observar en la tabla las densidades de plazas hoteleras,
presentan valores medios bajos (1,93%), como corresponde a enclaves con
poca presencia humana, localidades de pequefio tamafio y por lo tanto con
escasas infraestructuras relacionadas con el sector turismo, ya que en estos
enclaves predomina la oferta hotelera de turismo rural y verde, sin grandes
complejos hoteleros. Esta variable tiene su mayor representacion en los Centros
de Actividad situados en los valles de Canfranc, Tena, Broto y Sierra del
Turbdn.

Por otro lado, la oferta referida a actividades de naturaleza tampoco es
relevante, con valores bajos (1 enclave de media y una maxima de 5), teniendo
en los valles de Canfranc y Tena sus valores mas significativos (Mapa 21).

Por su parte, los enclaves donde se desarrollan actividades de
barranquismo son los que mas proximos se sitlan a las URs, con una media de
3 kildmetros, destacando los Centros de Actividad situados en los valles del
Aragdn Subordan, Parque Nacional de Ordesa y Sierra de Guara, mientras que
las zonas de escalada, de media presentan distancias minimas mayores (7,8
km), con mayor importancia en los valles de Canfranc y Sierras de Santo
Domingo y Mongay.
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6.2.6. QUEBRANTAHUESOS Y OTRAS RUPICOLAS

Los valores obtenidos para estas variables, estan sin duda alguna
influenciados por la existencia o no de cortados adecuados para la nidificacion
de cualquiera de las tres especies, asi como por la situacién de la poblacion de
buitres y alimoches en la cordillera pirenaica

Variable (km) Media | Maxima | Minima
Distancia minima al vecino mas préximo 7,9 28,2 2,8
Distancia minima a nucleos reproductores de buitre 8,1 26,2 0,1
Distancia minima a nidos de alimoches 4,2 14,1 0,1

Tabla 47. Distancia con referencia a otra URs y a otras especies rupicolas.

Teniendo en cuenta estos aspectos y en base a los datos (Tabla 47),
podemos concluir que los parametros medios minimos en cuanto a proximidad
de otras Unidades Reproductoras se pueden considerar bajos, mas aun
observando la dispersion que la especie muestra en el territorio del ambito de
aplicacion del Plan de Recuperacion del quebrantahuesos en Aragén.

Los datos que reflejan una mayor proximidad se localizan en la Sierra de
Guara y alto Sobrarbe, donde este aspecto parece estar propiciado por la mayor
densidad de URs, siendo el dato minimo registrado de 2,8 kildmetros en la
Sierra de Guara.

En la misma linea parecen situarse los valores obtenidos en relaciéon con
la situacién de las colonias de buitre leonado (Gyps fulvus), con valores
similares a los obtenidos en relacion con el andlisis para las Unidades
Reproductoras, aunque es significativo el valor minimo observado, menor de
100 metros (Tabla 47).

Con esta especie los datos minimos se sitian fundamentalmente en la
Sierra de Guara, donde también se localizan sus colonias mas importantes y el
mayor numero de la provincia de Huesca, sequido de las Sierras Exteriores
(Mapa 22).

La cercania a nidos de alimoche (Neophron percnopterus) como dato
medio es la menor registrada para las tres especies, con un valor minimo de
100 metros que se repite en varias ocasiones y una distancia maxima inferior a
las del resto (Tabla 47).

Esta situacion puede derivarse de la mayor tolerancia del
quebrantahuesos con esta especie, que no compite con ella por la utilizacién de
enclaves potenciales para nidificar, debido a su diferente fenologia reproductiva
y por otra parte a no tratarse de una especie colonial, por lo que las
necesidades en cuanto a los enclaves de nidificacion son diferentes a las del
buitre leonado, pudiendo ocupar puntos localizados en paredes y cortados de
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menores dimensiones, al igual que el quebrantahuesos, por lo que es posible
que coincidan en estos enclaves con mayor facilidad que con el buitre leonado
(Mapa 22).
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CAPITULO 7/
VALORACIONES FINALES

7.1. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las interpretaciones del presente trabajo han de realizarse teniendo en
cuenta las limitaciones introducidas por la dimensién del area de estudio, la
disponibilidad de datos sobre la especie y la dificultad de adquisicion de algunos
de ellos.

Una primera cuestion a tener en cuenta es la propia problematica de
estudiar poblaciones de animales con pocos efectivos, junto a la gran capacidad
de movilidad de las aves, que dificultan la posibilidad de obtencion de datos de
campo de forma directa y continuada.

Y aunque en el caso del quebrantahuesos, la disponibilidad de
informacion sobre los resultados del proceso reproductor es importante, asi
como las secuencias y episodios que se producen durante este, algunas de las
causas planteadas para explicar los fracasos reproductores son casi imposibles
de determinar con seguridad, a no ser realizando un seguimiento
pormenorizado de al menos un sector de la poblacion reproductora. Del mismo
modo, algunos de los aspectos concernientes al habitat de la especie no
presentan datos tan detallados, ni de tan facil adquisicion.

Esta situacion nos hace plantearnos la necesidad de seguir trabajando en
algunas lineas que han quedado abiertas en la presente tesis doctoral, como el
estudio de la influencia de la densidad de reproductores en un territorio sobre
el éxito en la reproduccion; el cual debe ser abordado mediante la depuracion
de algunas variables manejadas en el presente trabajo, como el seguimiento de
individuos de la URs en espacios con diferentes densidades de éstas, para
poder observar si los Centros de Actividad mantienen areas similares o varian
en funcion del nimero de reproductores.

Al mismo tiempo, si bien los datos manejados en cuanto a la
disponibilidad potencial de alimento han resultado positivos en cuanto al
andlisis de la estabilidad en la reproduccién, creemos que una mejor
espacializacion de estos, mediante la realizacion de un estudio en profundidad
de los lugares y periodos de pasto, junto a un calculo de la mortalidad de éstos
en campo, resulta esencial para comprender la capacidad de acogida que desde
este punto de vista puede tener el territorio estudiado, siendo necesario para
una mejor planificacion de las actuaciones de alimentacién suplementaria y
refuerzo para la poblacion de quebrantahuesos.
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Por otro lado, en la elaboracién de este apartado de valoraciones finales,
no podemos obviar las conclusiones a las que han llegado otros investigadores
de la especie, o de aquellos que han desarrollado proyectos en la linea en la
que presenta esta tesis doctoral y que en ambos casos han sido consultados en
las primeras fases del trabajo. Por ello, en su redaccion se tendran en cuenta
sus observaciones que serviran al mismo tiempo de hilo conductor para su
desarrollo.

Si nuestro trabajo concluyera diciendo que el quebrantahuesos es una
especie rupicola no seria una novedad, asi como tampoco lo es concluir que se
trata de una especie propia de medios montafiosos. Sin embargo, si que puede
serlo plantear que la reclusidon de la especie en los Pirineos, y su caracterizacion
como Unico enclave a finales del siglo XX con una poblacién todavia viable, no
es fruto de la casualidad, sino mas bien un efecto derivado de las
caracteristicas, configuracién e historia reciente de nuestro mas accidentado
sistema montanoso.

Mingozzi y Esteve (1997) analizan las causas de la desaparicion del
quebrantahuesos en los Alpes, concluyendo que la persecucion directa, la
desaparicion de los ungulados salvajes y la lucha contra los grandes carnivoros
como el lince, fueron las principales razones de su extincién a comienzos del
siglo XX en estas montanas.

Del mismo modo que en los Alpes, en la cordillera pirenaica el factor
relieve juega a favor de la especie, ya que sus dimensiones, la contrastada
topografia del conjunto, la existencia de amplios espacios interfluviales
montafosos con baja accesibilidad y una gran oferta de paredes y cortados
apropiados para esta rapaz, han sido elementos que sin duda alguna han
propiciado el mantenimiento de un poblacidn viable, al mismo tiempo que han
actuado como un filtro ante los aspectos resefiados como causantes de la
disminucion de su area de distribucion.

Por otro lado, los Pirineos constituyen un ambito montafioso extenso,
con baja ocupaciéon humana desde tiempos histéricos®?, en el que ha tenido
gran importancia la actividad ganadera extensiva y donde, al contrario que los
Alpes y el resto de montafas de la Peninsula Ibérica, no se constata una
persecucion directa sobre la especie (falta de atencidon por parte de colectores
de aves y huevos, Hiraldo et a/., 1979) y si una temprana desaparicion de los
grandes carnivoros, anterior al declive de la especie y por lo tanto un uso
potencial de venenos menor. Ambas razones sin duda alguna contribuyeron a
paliar el descenso acusado que en otras localidades les llevo a desaparecer.

32 -— . g . . .

En la Ultima década esta situacion esta cambiando, ya que aunque el proceso de abandono de zonas rurales sigue,
este es menos intenso porque el nimero de habitantes es significativamente menor, produciéndose al mismo tiempo un
aumento de la poblacion y una concentracion de infraestructuras en localidades de clara vocacion turistica y de
servicios.
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En esta linea y conforme analizdbamos los factores ecogeograficos que
confluyen en los Centros de Actividad de las Unidades Reproductoras del Pirineo
aragonés, la hipdtesis de que el factor relieve, de forma directa o indirecta, ha
desempefiado un papel destacado en la conservacion de la especie ha ido
tomando forma, al mismo tiempo que se ha constatado su importancia en la
seleccion y ubicacion de los diferentes Centros de Actividad, asi como en la
reproduccién, aunque en este caso también se ha observado una relacion
directa con la climatologia.

En su obra Vida, el profesor Delibes de Castro hace un repaso sobre las
causas de la extincion de las especies y ahonda en las razones por las que en la
actualidad existe un nimero elevado de éstas bajo la categoria de en “peligro
de extincior’.

En dicha obra, el autor explica que las razones de la extincion se deben a
dos tipos de causas: préoximas o inmediatas y ultimas, las cuales siguen a
las anteriores, no excluyendo unas a otras, pudiendo concurrir y ser ciertas
pero actuando a diferente nivel; por lo que con frecuencia una especie no
desaparece por un solo motivo, aunque en origen pueda ser una sola la
desencadenante, sin embargo conforme se complica su situacion es mas dificil
atribuir su desaparicion o reduccion a un sdlo factor (Delibes de Castro, M.,
2001).

La evolucion del area de distribucion del quebrantahuesos a lo largo del
siglo XX en la Peninsula Ibérica (en especial la desaparicion de numerosos
enclaves en la primera mitad de éste), las narraciones de expolios y cacerias de
la especie durante este periodo y el origen del amplio volumen de pieles y
huevos analizados (252 ejemplares) por Hiraldo et al (1979) en museos Yy
centros de investigacion para la elaboracion de su monografia, permite intuir
que uno de los denominados por Delibes “Jinetes de la Apocalipsis ambiental’,
el de la eliminacién, matanza directa o explotacion excesiva (en este caso por
cientificos y coleccionistas), ha podido constituir la razdén que desato el proceso
evolutivo hacia su situacion actual de “en peligro de extincion”, tal como
apuntan otros autores para el Pirineo (Antor, 1995) y para los Alpes (Mingozii y
Esteve, 1997).

Con el paso del tiempo y en especial en las Ultimas tres décadas, se
habrian ido sumando otras causas a ese hipotético primer paso hacia la
desaparicion, las cuales siguen vigentes en la actualidad, algunas de ellas en
mayor medida, como un incremento en los ultimos afios del uso de venenos
para la eliminacion de carnivoros silvestres o el uso de topicidas (Gil et al,
1998, Heredia y Margalida 2000, Hernandez, 2003), el aumento del nimero de
tendidos eléctricos, la caza ilegal, la transformacion y pérdida del habitat y las
molestias antrdpicas en las areas de nidificacion (Hiraldo et a/., 1979; Donazar,
1991; FCQ-DGA-LIFE, 2002 y Margalida et al., 2003).
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Esta situacion, junto a una tasa de reproduccidn con una baja
variabilidad, similar a la de otras grandes rapaces del Viejo Mundo (Brown,
1990; Mundy, 1982; Newton, 1979) y una baja fecundidad y alta supervivencia
adulta (Antor, 1995), provocan que el quebrantahuesos, al igual que especies
de caracteristicas similares, sea mas susceptible a las amenazas que afectan a
la supervivencia adulta (Antor, 1995), pero si ademas esto se combina con una
variacion aleatoria de la reproduccion y esto ocurre en poblaciones pequefias
como la pirenaica, las consecuencias pueden ser catastroficas (Shaffer, 1981).

En la actualidad, parece claro que la conservacion del quebrantahuesos
parece estar intimamente relacionada con la disminucién de la mortalidad en la
fraccion adulta de la poblacion y un incremento del éxito reproductor. Por lo
que entonces, es razonable pensar que una mejora en la situacién de
cualquiera de ambos aspectos, actuaria de forma positiva en el incremento de
la poblacion.

En los trabajos consultados sobre la especie, los autores plantean varias
causas como desencadenantes del proceso de pérdida de productividad de la
especie, paralelo al incremento de la poblacion y del nimero de Unidades
Reproductoras.

Por un lado, se trata de una evidencia su dependencia de la densidad
(Antor, 2003; Fernandez et al, 1998; Ferrer y Donazar, 1996; Lebreton y
Clobert, 1996), asi como un efecto del rejuvenecimiento de la poblacion
reproductora, por la elevada mortalidad adulta (Antor, 2003), que afecta al
éxito reproductor al disminuir la experiencia de los individuos reproductores
(Margalida et al., 2003).

Por otro, las molestias humanas (Donazar et al., 1993b y 1993c; Heredia,
1991a; Margalida y Garcia, 2002), la disponibilidad de alimento (Newton, 1979)
o la predacion (Houston, 1976; Brown, 1990) y la metereologia (Kostrzewa y
Kostrzewa, 1991; Margalida y Garcia, 2003; Steenhof et a/., 1997) son también
factores que condicionan el éxito reproductor, aunque estos en menor medida.

El dltimo trabajo publicado por Margalida y Garcia (2002), basado en el
seguimiento detallado del ciclo reproductor de varias Unidades Reproductoras
en el Pirineo catalan, les ha llevado a concluir que la intermitencia y el descenso
del éxito reproductor, podria estar condicionado por: la edad o la experiencia de
los parentales, las bajas o los cambios de pareja, las interacciones
intraespecificas, las molestias humanas durante la incubacion y la depredacion
y la calidad de alimento durante la cria.

Para estos autores, la disponibilidad tréfica es suficiente como para
garantizar el éxito, al mismo tiempo que plantean una ausencia de cambios
ambientales a lo largo de su trabajo, por lo que este aspecto tampoco es tenido

- Valoraciones finales - Pagina 120



Zoogeografia ecologica del quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) en Aragon:
Andlisis y valoracion de los factores ecogeograficos en relacion con la reproduccion

en cuenta en su explicacion. Al mismo tiempo, no encuentran diferencias
significativas relacionadas con la distribucion.

En nuestro caso, el andlisis para el total de la poblacién aragonesa (66%
de la vertiente Sur de la cordillera) a lo largo de un periodo de quince anos, ha
permitido establecer una relacién positiva entre el incremento de la pendiente
media del territorio y de la densidad de ganaderia de ovino y caprino con el
éxito reproductor, mientras que el incremento de las vias de comunicacion
asfaltadas da lugar a un mayor nimero de fracasos en la reproduccion.

A lo largo de la presente tesis doctoral, se ha podido constatar que la
mayor parte de las Unidades Reproductoras analizadas seleccionan territorios
con relieve accidentado, pendientes pronunciadas y cortados de grandes
dimensiones (78,5% de los casos), principalmente sobre sustratos calizos
(64%), en los que existe un predominio de las zonas sin cubierta forestal (60%)
y una presencia estable a lo largo del periodo 1988-2002 de recursos
alimenticios potenciales.

Al mismo tiempo, estos puntos de nidificacion se asientan en lugares con
baja ocupacién humana y con distancias a las localidades habitadas superiores
a la estimada como radio del Centro de Actividad (99% alejados mas de 5 km),
en los que ademas la presencia de infraestructuras que faciliten el acceso
rodado es baja, algo mayor en las no pavimentadas, existiendo como contraste
una importante implantacion de las infraestructuras aéreas para transporte de
electricidad, cuestion que se deriva del creciente aprovechamiento
hidroeléctrico de los Pirineos.

Ambas cuestiones, ponen de manifiesto la relacién de la especie con el
relieve en dos vertientes:

» Directa. Derivada de las caracteristicas ecoldgicas de la especie.

» Indirecta. Derivada de una menor presencia del hombre, ya que la
baja tolerancia mostrada por el quebrantahuesos hacia la presencia
humana, le lleva a ubicarse en espacios de menor accesibilidad, donde
las dificultades del medio condicionan el asentamiento humano y el de
sus infraestructuras.

Esto queda patente en el reparto espacial que muestran las URs en el
ambito pirenaico de la CC.AA. de Aragdn y su evolucion a lo largo del periodo
estudiado, mostrando una dinamica de crecimiento de dos nucleos
fundamentalmente. Ambos en la actualidad presentan la mayor densidad de
efectivos reproductores y en su conjunto los valores mas elevados de
estabilidad y productividad (Sierra de Guara y Cabecera del Cinca), aspecto éste
ultimo que contrasta con los resultados obtenidos por Margalida y Garcia (2002)
en su trabajo.
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En los Ultimos afios, para estos dos nucleos se observa un descenso del
éxito reproductor, aspecto que podria estar relacionado segun autores con la
capacidad de carga de un territorio, obligando a seleccionar enclaves menos
adecuados, mas expuestos a la presiébn humana (Heredia, 1991a; Donazar et
al., 1993b; 1993c) o a los elementos del medio (Brown, 1988; Margalida et a/.,
1997), o a un fendmeno de regulacion densodependiente (Ferrer y Donazar,
1996; Fernandez et al,, 1998).

La localizacion de estos dos nucleos con mayor densidad de URs,
tampoco creemos que sea casual. Estos se sitUan en espacios con valores de
pendiente media elevados, en areas con una fuerte compartimentacion del
relieve (sectores de la unidad Pirineo Axial y subunidad S* Interiores de mayor
altitud), con predominio de litologias calizas y en espacios donde la
disponibilidad de alimento es alta.

Frente a éstos, las URs con menor estabilidad y éxito reproductor, se
ubican en territorios menos abruptos y mayor accesibilidad, como las situadas
en el sector Sur de la cabecera del Aragon (sierras del flysch de la subunidad
Intermedia), corroborando los datos obtenidos en el analisis estadistico, que
ofrecia como resultado una relacion directa del éxito reproductor con el
incremento de los valores medios de pendiente en los Centros de actividad.

En relacion con esto, se encuentra también la correspondencia entre la
presencia de infraestructuras viarias pavimentadas en los Centros de Actividad
y el éxito reproductor, disminuyendo éste Ultimo si se incrementa el valor del
primero.

En esta ocasidn, la presencia o ausencia de esta variable antrdpica
también esta en funcion del relieve, ya que la red de infraestructuras viarias
hasta épocas recientes no ha tenido un gran desarrollo, concentrandose por
otro lado en las zonas mas apropiadas, que discurren por lo general por los
lugares menos accidentados. Estas zonas en areas de montafa se ubican por lo
general en fondos de valle, aprovechando los tramos estrechos de los cauces
fluviales y cafones para atravesar areas de fuerte relieve, como en el caso de:
Olvena, Ventamillo, Paso del Infierno, etc., coincidiendo en estas ocasiones con
el habitat de la especie.

Ademas, hay que afadir que la mayor presencia de Unidades
Reproductoras (60%) de este sector central de la vertiente sur pirenaica, se
localizan dentro de la subunidad de relieve S* Interiores, espacio que
representa la mayor extension de territorio apto para la nidificacion de la
especie.

Esta subunidad presenta los aspectos mas relacionados con la presencia
y estabilidad de las URs, a lo largo del analisis de los factores ecogeograficos:
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= Gran fuerza de relieve en su conjunto.
= Importante presencia de cortados.
* Predominio de litologias calcareas.

= Debido a los dos anteriores, una amplia oferta de enclaves aptos para
nidificar.

= Disponibilidad de alimento.

= Baja presencia humana, con densidades de poblacion calificadas
como desiertos poblacionales.

* Red de infraestructuras antrépicas menor y mas concentrada que en
otras zonas de la cordillera.

Sin embargo, el andlisis de un conjunto de datos sujetos al factor
tiempo, puede provocar que las variaciones anuales de algunos de los aspectos
analizados queden disimuladas en el computo global. De ahi, que ante las
importantes diferencias mostradas por los parametros reproductivos a lo largo
del periodo de 1988-2002, fuera necesario analizar las dinamicas de los factores
analizados en dicho periodo, constando que el Unico factor ecogeografico que
ha mostrado cambios significativos ha sido el climatico.

Como ya hemos apuntado con anterioridad, la metereologia puede ser
uno de los factores que condicionan el éxito reproductor (Kostrzewa vy
Kostrzewa, 1991; Margalida y Garcia, 2003; Steenhof et a/., 1997), aspecto que
ha sido comprobado en otras rapaces (Donazar, 1993; Zuberogoitia, 2000) y
que ha resultado muy significativo en el presente trabajo.

Los resultados del andlisis anual han puesto de manifiesto que se pueden
considerar anos exitosos desde el punto de vista reproductivo 1988, 1989, 1991
y 1999, mientras que los valores obtenidos para el periodo 1995-1998 y los
afos 2001 y 2002 deben ser considerados como afos con fracaso.

Esta categorizacién anual del éxito reproductor, en relacion con las
variables climaticas, establece que en el 92% de los casos analizados (n= 522)
el éxito o fracaso reproductor estaba en relaciéon con los parametros de
temperatura o precipitacion en cada fase del periodo reproductor de ese afio,
pudiendo concluir que:

Durante la fase de puesta se produce éxito en la reproduccion cuanto
mas bajos son los valores de temperatura minimos absolutos (Mapa 23),
mientras que si estos valores muestran tendencias mas altas se incrementa el
numero de fracasos. Ante esto parece ser que el quebrantahuesos puede verse

- Capitulo 7 - Pdgina 123



LUIS ALBERTO LONGARES ALADREN
Dpto Geografia y Ordenacion del Territorio. Univ. de Zaragoza
Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ)

motivado en la puesta por las temperaturas bajas, al igual que como ya se
explico en el capitulo 4, puede ser motivo de variacion en las fechas de puesta.

En la fase de incubacion, considerada por Margalida y Garcia (2002)
una de las dos etapas en las que se produce mayor nimero de fracasos, se ha
observado que con temperaturas minimas muy bajas (Mapa 24) y un
incremento en los registros de precipitacion, se aumentan las posibilidades de
que se produzca el fracaso reproductor (Mapa 25).

Para los citados autores, los fracasos en esta fase de la reproduccion
estarian originados por molestias humanas que provocarian la desercion de los
padres. La existencia de éste tipo de molestias, cuestién dificil de valorar y
cuantificar por la escasez de informacion al respecto, daria lugar al abandono
de la incubacion, aunque ésta fuera momentanea, resultaria muy negativa para
el embridn, el cual perderia rapidamente temperatura y moriria, mas aun si
coincide con un periodo de temperaturas muy bajas u ola fria, provocada por la
llegada de vientos frios del norte del continente europeo.

Sin embargo, las molestias humanas son un factor aleatorio al cual es
dificil asignar una continuidad en el tiempo. El indice de significacion obtenido
por la variable temperaturas minimas durante la incubacién (TMININC), nos
hace pensar que pueda existir un umbral, por debajo del cual, las condiciones
de incubacién de los reproductores no puedan ser las adecuadas para mantener
la temperatura del huevo, pudiendo producirse fracasos por esta cuestion.

Por otro lado, la presencia de un periodo prolongado de precipitaciones
durante la incubacién, puede generar dificultades de alimentacién para los
adultos. Cuando se suceden fendmenos climaticos con entrada de frentes
atlanticos o de centroeuropa en la cordillera, éstos pueden dar lugar a episodios
prolongados de precipitaciones en forma de lluvia o nieve abundante, asi como
un importante descenso de las temperaturas.

Se ha podido observar que, ante estas situaciones climaticas, los
individuos de quebrantahuesos disminuyen en gran medida su actividad,
permaneciendo posados largo tiempo en repisas y cuevas (FCQ, comunicacion
personal), pudiendo afectar a los relevos en la UR, disminuyendo el nimero de
éstos (Margalidad y Garcia, 2002), dando lugar al abandono de la puesta por
parte del ejemplar que incuba si este tiene necesidad de alimentarse, ya que
cada uno de los ejemplares se procura su propio alimento.

Durante el periodo estimado para la eclosion, el éxito reproductor se ve
comprometido cuanto mas bajos son los valores minimos absolutos de
temperatura registrados (Mapa 26), al mismo tiempo que se registran episodios
con precipitaciones abundantes (Mapa 27). Este aspecto se corrobora con la
significacion obtenida por los valores maximos de temperatura, ya que cuanto
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mayores son éstos, mayores son los parametros del indice que muestra el éxito
reproductor.

Las razones que pueden explicar este hecho, deben ser coincidentes con
las descritas para la fase de incubacidén, ya que los periodos cronoldgicos
delimitados para ambas fases del periodo reproductor (incubacién y eclosion),
coinciden en gran medida en el tiempo (desde el 15 de febrero al 15 de marzo).

La relacion factores climaticos-reproduccion, es mucho mas patente con
fendmenos climaticos extremos. Las situaciones climaticas procedentes del
centro de Europa y que se dan durante los primeros meses del afio (enero-
marzo), denominadas olas de frio, constituyen uno de esos citados fendmenos
atmosféricos extremos.

Para el periodo analizado se han localizados dos de estas situaciones,
una en la segunda quincena de febrero de 1990 y la segunda en la primera
semana de marzo de 1993.
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1989 1990 1991 1992 1993 1994

Puestas Eclosiones Vuelo

Figura 33. Evolucion en la puesta, eclosion y vuelo del periodo 1989-1994

Si individualizamos los datos obtenidos en campo sobre la puesta,
eclosion y vuelo durante el periodo entre 1989 y 1994, para poder comparar
con afios anteriores y posteriores a los que sufren la ola de frio. Podemos
comprobar como (Figura 33), los afios donde se producen éstos fendmenos
climaticos rompen con las lineas de tendencia observadas para el conjunto del
periodo, siendo significativo que los momentos en los que se constata una
mayor pérdida para la buena consecucion de la reproduccidon, son los
posteriores al fendmeno de ola de frio (eclosién).

Esta situacion es mas patente en 1990, donde la ola de frio se produce
en la segunda semana de febrero, momento en el que por lo general se ha
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constatado el mayor numero de nacimientos de polluelos en la especie,
afectando por tanto en mayor medida al periodo de eclosién, ya que tan solo
eclosionan el 69% de los huevos puestos, mientras que en 1993 esta ola de frio
se origina en fechas posteriores, pudiendo afectar algo menos al nimero de
eclosiones, aunque en todo caso es claramente inferior a 1992 y 1994 donde no
se produce este periodo de frio extremo. En éste Ultimo caso, la afeccion
parece situarse entre el periodo de eclosidn y el del primer mes de vida (Figura
34), ya que como se puede observar el porcentaje de vuelos se sitla por
debajo del de las eclosiones, situacidn que no se habia dado en el resto de
anos.

1989 1990 1991 1992 1993 1994

Eclosion Vuelo

Figura 34. Evolucion del porcentaje de eclosiones respecto a las puestas y de vuelos
respecto a las eclosiones.

Por Ultimo, durante la fase estimada para el primer mes de vida de los
pollos (1° mes de vida), la Unica variable que ha resultado significativa ha sido
la de precipitaciones maximas. En este caso parece ser que una situacion
climatica con fuertes lluvias y con cierta duracion podria interferir en el proceso
de cria (Mapa 28), al igual que en los casos anteriores, afectando a la
periodicidad de los relevos, que podrian provocar el abandono del polluelo con
padres con poca experiencia o de poca calidad como parentales.

En esta fase, tal como apuntan Margalida y Garcia (2002), se unen otros
aspectos como la depredacion o la calidad del alimento, dificiles de constatar,
aunque si se han observado indicios de ello, ya que en prospecciones de nidos
donde se constatd el nacimiento de un polluelo y su posterior desaparicion se
localizaron plumas e indicios de posible predacién, como en el valle de Hecho o
un caso en Navarra en el afio 2000, donde se encontrd gracias al seguimiento
por radiotelemetria, a un adulto junto a su pollo, ambos envenenados y en el
nido, tras el aporte y posterior ceba del adulto a su cria (FCQ, com.pesonal).
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La adaptacion completa de un organismo a un medio cambiante es,
desde luego, imposible, puesto que la respuesta genética a las variaciones del
medio conlleva un cierto desfase (Martinez-Rica, 1990) y si por algo se
caracterizan los medios de montafia, es precisamente por la dinamica temporal
de sus condiciones, las cuales cambian de manera brusca y, a menudo,
imprevisible.

Sin duda alguna, en el dilatado periodo reproductor del quebrantahuesos
confluyen muchas de las ya enumeradas situaciones que pueden afectar al
éxito de éste. Algunas de ellas de caracter puntual y dificiles de cuantificar por
las caracteristicas de la especie y las condiciones del medio en el que vive, la
aleatoriedad con la que actdan y la inmediatez con la que se producen.

Sin embargo, para el conjunto de la poblacion reproductora y analizando
de forma anual los resultados, se observa como existen fendmenos que
parecen afectar de forma generalizada al conjunto de Unidades Reproductoras
analizadas, como el relieve abrupto o la baja tolerancia de la especie a la
presencia humana.

La climatologia, hasta ahora tan sdlo se habia planteado como una de las
razones hipotéticas que provocan fracasos en la reproduccion del
quebrantahuesos, no habiendo sido demostrada su influencia de una forma
clara, pues los estudios realizados hasta el momento habian tenido en cuenta
parametros tan solo parametros medios para el conjunto de las ubicaciones.

Una de las principales novedades del presente trabajo, ha sido el estudio
dindmico de las variables y en concreto de las climaticas, mediante la
realizacion de un analisis pormenorizado de los afios. Esto ha sido posible
gracias a la utilizacion de los Sistemas de Informacién Geografica y de las
ultimas metodologias en la modelizacion espacial de los datos climaticos, que
han permitido plantear la evolucidon de la reproduccion en funcion de la
secuencia climatica del momento.

Como consecuencia de todo esto, los resultados obtenidos respecto a la
influencia de la climatologia en la reproduccidn, plantean nuevas hipdtesis de
trabajo, relacionadas con aspectos apuntados para otras especies de ambitos
montafosos como la perdiz nival o el urogallo.

En esta linea, si la distribucién y abundancia de estas dos especies de
montafia y la reproduccion en el caso del quebrantahuesos, estan relacionadas
con los datos de temperatura y precipitacién registrados y en los ultimos afios
se observa un proceso de cambio climatico importante, o tendencia hacia un
ciclo mas calido y himedo, cuyo efecto mas inmediato y que advertimos con
facilidad es la desaparicion de las masas glaciares pirenaicas: éen que medida
puede influir este factor en la dinamica observada para la poblacion de
quebrantahuesos y como puede afectar esto a su futuro?.
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l. Variables incluidas en el estudio

DATOS GENERALES FACTORES / 2 <
VARIABLES ______ DESCRIPCION VARIABLE CODIGO ORIGEN FUENTE T|p UNIDAD
O
DATOS LOCALIZACION
CODIGO UNIDAD REPRODUCTORA (UR) Cddigo de la Unidad Reproductora GQA FCQ-DGA E Numerica
NOMBRE Nombre de la Unidad Reproductora GQA FCQ-DGA E
MUNICIPIO DONDE SE UBICA EL NIDO Término municipal en el que se ubica el punto seleccionado para la UR SIG GEO E
PARAJE DONDE SE UBICA EL NIDO Topoénimo donde se ubica el punto seleccionado para la UR MTN MTN E 1:25000
MTN 50000 Referencia mapa topografico nacional MTN E 1:50000
MTN 25000 Referencia mapa topogréfico nacional MTN E 1:25000
COORDENADAS Coordenadas X-Y Universal Transverse Mercator UTM Uso 30 GQA FCQ-DGA E metros
ANO DE FORMACION Afio conocido de formacion de la Unidad Reproductora GQA FCQ-DGA E ano
ANO DE DESCUBRIMIENTO Afo en el que se descubre la Unidad Reproductora GQA FCQ-DGA E ano
ANO DE 12_REPRODUCCION Ao en gue se constata la primera reproduccién GQA FCQ-DGA E ano
MUNICIPIOS DEL CENTRO DE ACTIVIDAD Términos municipales que abarca el centro de actividad SIG GEO E
DATOS REPRODUCCION

ANOS REPRODUCCION Afios en los que se ha constatado como unidad reproductora GQA FCQ-DGA D Numerica
PUESTAS NUmero de puestas de la UR GQA FCQ-DGA D Numerica
ECLOSIONES Numero de eclosiones de la UR GQA FCQ-DGA D Numerica
POLLOS VOLADOS Numero de pollos que vuelan en la UR GQA FCQ-DGA D Numerica
% PUESTAS Porcentaje de puestas en relacion con el nimero de URs GQA FCQ-DGA D Porcentaje
% ECLOSION Porcentaje de eclosiones en relacién con el nimero de puestas GQA FCQ-DGA D Porcentaje
TASA DE VUELO Numero de pollos volados / Numero de eclosiones GQA FCQ-DGA D Indice
PRODUCTIVIDAD ANUAL NUmero de pollos volados / Nimero de puestas GQA FCQ-DGA D Indice
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DATOS GENERALES FACTORES /

DESCRIPCION VARIABLE

CODIGO ORIGEN FUENTE TIP UNIDAD

VARIABLES
@)
VARIABLES DEPENDIENTES
Estabilidad de la UR en la reproducciéon Diferencia entre afios conocidos como UR y afos con reproduccion ESTUR EP FCQ-DGA No Indice
Exito reproductor de la UR Numero de pollos volados / Numero de parejas EXITUR GQA FCQ-DGA No Indice

VARIABLES INDEPENDIENTES

FACTOR RELIEVE
1 JAltitud del nido (m) Altitud a la que se ubica el nido de referencia de la UR ALTUR GQA FCQ-DGA E metros
2 |Altitud del cortado (m) Altitud del cortado en el que se ubica el nido de referencia de la UR ALTCOR EP C-MTN E metros
3 |Altitud base cortado (m) Altitud de la base del cortado en la que se ubica el nido de ref. de la UR ALTBCOR EP C-MTN E metros
4 |Altura cortado (m) Altura total del cortado en el que se ubica el nido de referencia de la UR ALTUCOR EP C-MTN E metros
5 |Orientacion nido (grados de 0 a 360) Orientacién principal del nido de referencia de la UR ORIENUR EP C-MTN E Grados
6 |Pendiente nido (grados) Pendiente media del cortado en el que se ubica el nido de ref. de la UR PENDUR EP C-MTN E Grados
7 |Coeficiente insolacion nido Valor que combina pendiente y exposicion e indica la insolacién recibida en el nido |COFINUR EP BIBL E Indice
8 |Indice de exposicion nido Exposicion a los elementos del medio (geomorfoldgicos, climaticos) del nido INEXPUR EP BIBL E Indice
9 JAltitud maxima centro de actividad (m) Altitud maxima del area centro de actividad de la UR ALTMAXC EP MDT E metros
10 JAltitud minima centro de actividad (m) Altitud minima del area centro de actividad de la UR ALTMINC EP MDT E metros
11 JAltitud media centro de actividad (m) Altitud media del drea centro de actividad de la UR ALTMEDC EP MDT E metros
12 JRango altitudinal centro de actividad (m) Diferencia entre altitud maxima y minima del drea centro de actividad de la UR RANGOC EP MDT E metros
13 JAltura del nido sobre la base del cortado (m) Altura del nido de referencia sobre la base del cortado ALTURCOR [EP C-MTN E metros
14 |Pendiente media del centro de actividad (grados) Pendiente media del area centro de actividad de la UR PENDC EP MDT E metros
15 |Desnivel minimo centro de actividad (grados) Desnivel minimo del area centro de actividad de la UR DESMINC EP MDT E Grados
16 |Orientacion centro de actividad (en grados de 0 a 360) |Orientacion media del area centro de actividad de la UR ORIENC EP MDT E Grados
17 |Coeficiente de insolacion centro de actividad Combina pendiente y exposicion e indica la insolacién media del centro de actividad | COFINC EP BIBL E Indice
18 |Cuenca visual desde el nido Valor que indica la amplitud de cuenca visual desde el nido de referencia de la UR |INEXPC EP MDT E Indice
19 |Litologia roquedos Tipo de litologia sobre la que se ubica el nido de referencia de la UR LITUR EP C-MG E Indice
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DATOS GENERALES FACTORES /

DESCRIPCION VARIABLE CODIGO ORIGEN FUENTE TIP UNIDAD

VARIABLES
@)
FACTOR CLIMATICO
20 |Temp media anual * Temperatura media anual en la UR TMA SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
21 |Temp minima anual * Temperatura media minima anual en la UR TMINA SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
22 |Temp méxima anual * Temperatura media maxima anual en la UR TMAXA SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
23 |Temp media mes mas frio (enero) * Temperatura media del mes mas frio en la UR TMEN SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
24 |Temp media mes mas cdlido (agosto) * Temperatura media del mes mas cdlido en la UR TMAG SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
25 |Temp media periodo reproductor * Temperatura media entre el 15 de diciembre al 30 de abril TMREP SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
26 |Temp media periodo puesta * Temperatura media del 25 de diciembre al 30 de enero TMPUES SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
27 |Temp media periodo incubacion * Temperatura media del 25 de diciembre al 17 de marzo TMINC SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
28 |Temp media periodo eclosion * Temperatura media del 18 de febrero al 17 de marzo TMECL SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
29 |Temp media ler mes de vida * Temperatura media del 18 de marzo al 18 de abril TM1IM SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
30 JTemp minima periodo puesta * Temperatura minima del 25 de diciembre al 30 de enero TMINPUES |SIG-MOD  [CHE-INM D Grados
31 |[Temp minima periodo incubacién * Temperatura minima del 25 de diciembre al 17 de marzo TMININC SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
32 |Temp minima periodo eclosién * Temperatura minima del 18 de febrero al 17 de marzo TMINECL SIG-MOD  [CHE-INM D Grados
33 |Temp minima ler mes de vida * Temperatura minima del 18 de marzo al 18 de abril TMINIMES |[SIG-MOD [CHE-INM D Grados
34 |Temp maxima periodo puesta * Temperatura maxima del 25 de diciembre al 30 de enero TMAXPUES |[SIG-MOD [CHE-INM D Grados
35 |Temp maxima periodo incubacion * Temperatura maxima del 25 de diciembre al 17 de marzo TMAXINC SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
36 |Temp maxima periodo eclosion * Temperatura maxima del 18 de febrero al 17 de marzo TMAXECL SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
37 |Temp maxima ler mes de vida * Temperatura maxima del 18 de marzo al 18 de abril TMAX1MES |SIG-MOD [CHE-INM D Grados
38 |Precip media anual * Precipitacion media anual PMA SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
39 |Precip media mes mas lluvioso (mayo) * Precipitacion media del mes mas lluvioso PMMY SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
40 |Precip media mes mas seco (julio) * Precipitacion media del mes mas seco PMJL SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
41 |Precipitacion media periodo reproductor * Precipitacion media entre el 15 de diciembre al 30 de abril PMREP SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
42 |Precip media periodo puesta * Precipitacion media del 25 de diciembre al 30 de enero PMPUES SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
43 |Precip media periodo incubacion * Precipitacion media del 25 de diciembre al 17 de marzo PMINC SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
44 |Precip media periodo eclosion * Precipitacion media del 18 de febrero al 17 de marzo PMECL SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
45 |Precip media ler mes de via * Precipitacion media del 18 de marzo al 18 de abril PM1MES SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
46 |Precip maxima periodo puesta * Precipitacion maxima del 25 de diciembre al 30 de enero PMAXPUES |SIG-MOD |CHE-INM D Grados
47 |Precip maxima periodo incubacion * Precipitacion maxima del 25 de diciembre al 17 de marzo PMAXINC SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
48 |Precip maxima periodo eclosion * Precipitacion méaxima del 18 de febrero al 17 de marzo PMAXECL SIG-MOD  |CHE-INM D Grados
49 |Precip méxima ler mes de via * Precipitacion méxima del 18 de marzo al 18 de abril PMAX1MES |SIG-MOD |CHE-INM D Grados
50 |Dias de lluvia durante la puesta * Numero de dias con registro de precipitacion del 25 de diciembre al 30 de enero DIAPUES GQA CHE-INM D Grados
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51 |Dias de lluvia durante la incubacion * Numero de dias con registro de precipitacion del 25 de diciembre al 17 de marzo DIAINC GQA CHE-INM D Grados
DATO =RALES FACTOR DESCRIPCION VARIAB ODIGO OR n DAD
O
52 |Dias de lluvia durante la eclosion * NUmero de dias con registro de precipitacion del 18 de febrero al 17 de marzo DIAECL GQA CHE-INM D Grados
53 |Dias de lluvia durante el primer mes de vida * Numero de dias con registro de precipitacion del 18 de marzo al 18 de abril DIAIMES GQA CHE-INM D Grados
FACTOR USOS DEL SUELO
54 |Superficie cultivada Superficie de cultivos en hectareas dentro del centro de actividad SUPCUL SIG - FOT |DGA-CHE D Hectareas
55 |Superficie boscosa Superficie boscosa en hectareas dentro del centro de actividad SUPBOS SIG - FOT [DGA-CHE D Hectareas
56 |Superficie de matorral Superficie de matorral en hectareas dentro del centro de actividad SUPMAT SIG - FOT |DGA-CHE D Hectareas
57 |Superficie de pastizal Superficie de pastizal en hectareas dentro del centro de actividad SUPPAST SIG - FOT |DGA-CHE D Hectareas
58 |Superficie improductiva Superficie improductiva en hectareas dentro del centro de actividad SUPIMP SIG — FOT |DGA-CHE D Hectareas
59 |Superficie de pasto + matorral Superficie sumatorio pastizal-matorral en hectareas dentro del centro de actividad |PASTMAT SIG — FOT |DGA-CHE D Hectareas
60 |Superficie sin cubierta boscosa Superficie desprovista de bosque en hectdreas dentro del centro de actividad SUPSIN SIG - FOT [DGA-CHE D Hectdreas
61 |Superficie urbana Superficie urbana en hectdreas dentro del centro de actividad SUPURB SIG — FOT |DGA-CHE D Hectéareas
FACTOR RECURSOS
62 |N© cabezas de ganado ovino y caprino Cabezas de ganado ovino y caprino de los municipios del centro de actividad NGAN EP-SIG TAEST D Numérica
63 |Densidad de ganado ovino y caprino Densidad media ganado ovino y caprino de los municipios del centro de actividad [DENGAN EP-SIG IAEST D NO / km2
64 |N° de ungulados salvajes Numero de ungulados salvajes de las Reservas de Caza del centro de actividad NUNG EP-SIG DGA D Numeérica
65 |Densidad de ungulados salvajes Densidad media ungulados salvajes de las Reservas de Caza del centro de actividad [DENUNGU  |EP DGA D NO / km2
66 |Sumatorio ganaderia + ungulados Sumatorio del nimero de ganaderia y ungulados salvajes del centro de actividad ~ [GANUNG EP IAEST D NO / km2
67 |Sumatorio densidad ganaderia + ungulados Sumatorio densidad media ganaderia y ungulados salvajes del centro de actividad [DENGANUNG |EP DGA D NO / km2
68 |NUmero de granjas Nimero de granjas dentro del centro de actividad NGRANJ] SIG DGA E Numérica
69 |Distancia minima a granjas Distancia minima a granjas DISTGRAN] |SIG DGA E metros
70 |[NUmero de muladares Numero de muladares dentro del centro de actividad NMULAD SIG DGA-FCQ E Numeérica
71 |Distancia minima a muladares Distancia minima a muladares DISTMULAD [SIG DGA-FCQ E metros
72 |Distancia minima a comedero especifico (m) Distancia minima a punto de alimentacion suplementaria del Plan de Recuperacion |DISCOM SIG FCQ-DGA E metros
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DATOS GENERALES FACTORES /

DESCRIPCION VARIABLE CODIGO ORIGEN FUENTE TIP UNIDAD

O

VARIABLES

FACTOR ANTROPICO

73 |N° entidades de poblacion NO° entidades poblacidén >10 habitantes censados dentro centro de actividad NLOC EP-SIG TIAEST D Numérica
74 |Distancia minima a entidad (mts) Distancia minima a entidad de poblacion con mas de 10 habitantes DISTLOC SIG IAEST E metros
75 |Distancia minima a entidades 2 Distancia minima a entidad de poblacion con mas de 100 habitantes DISTLOC2 |SIG IAEST E metros
76 IN° de habitantes en territorio (total habitantes) NUmero de habitantes dentro del centro de actividad NHAB SIG IAEST D Numérica
77 |Densidad habitantes en territorio ( en km?) Densidad de habitantes en el centro de actividad DENHAB EP-SIG IAEST D NO / km2
78 |Longitud total vias pavimentadas en territorio (m) Longitud total de vias pavimentadas dentro del centro de actividad LONGCARR [SIG DGA E metros
79 |Longitud total vias no pavimentadas en territorio (m)  |Longitud total de pistas y caminos dentro del centro de actividad LOGPIST SIG DGA E metros
80 |Distancia minima a vias pavimentadas en territorio (m) |Distancia minima a via pavimentada DISTCARR  [SIG DGA E metros
81 |Distancia minima a vias no pavimentadas en territorio | Distancia minima a pista 0 camino no asfaltada DISTPIST SIG DGA E metros
82 |Distancia minima a senderos en territorio (m) Distancia minima a sendero de interés turistico - deportivo DISTSEND  |EP-SIG MTN-BIBL E metros
83 |Ocupacion turistica en territorio (Densidad km2) Densidad de plazas hoteleras dentro del centro de actividad DENSTUR EP-SIG TAEST E NO / km2
84 |N©° enclaves deporte naturaleza en territorio N© enclaves dedicados a actividades de ocio y deporte en la naturaleza NTURDEP EP BIBL E Numeérica
85 |Distancia minima a lugar conocido de escalada Distancia minima a zona conocida de escalada DISTESC EP-SIG FAM E metros
86 | Distancia minima a lugares con barranquismo Distancia minima a tramos donde se realiza actividad de barranquismo DISTBARR |SIG BADAAR E metros
87 |Distancia minima a lugares con actividades aéreas Distancia minima a deportes aéreos (parapente, ala delta, vuelo sin motor) DISTAER EP-SIG DGA E metros
88 JLongitud lineas de alta tension en territorio Longitud total de lineas de alta tensidn dentro del centro de actividad LONGAT SIG DGA E metros
89 |Longitud lineas media tension en territorio Longitud total de lineas de media tensién dentro del centro de actividad LONGMT SIG DGA E metros
90 |Longitud total lineas en territorio Longitud total de lineas eléctricas LONTTEND |SIG DGA E metros
91 |Distancia a tendidos eléctricos Distancia minima a tendido eléctrico de la unidad reproductora DISTTEND [SIG DGA E metros
92 |Casos de mortalidad por veneno en territorio Nimero de casos detectados de mortalidad por veneno en centro de actividad NVEN GQA FCQ-DGA D Numeérica
93 |Casos de mortalidad por disparo en territorio Numero de casos detectados de mortalidad por disparo en centro de actividad NDISP GQA FCQ-DGA D Numeérica
94 |Casos de mortalidad en tendidos eléctricos en territorio |N° de casos detectados de mortalidad por colisidn-electrocucion en centro actividad [NTEND GQA FCQ-DGA D Numeérica
95 | Total de casos de muerte no natural en territorio Total de casos de mortalidad registrados en centro de actividad TOTMORT  [GQA FCQ-DGA D Numérica
FACTOR INTRA-INTERESPECIFICO
96 |Distancia minima al vecino mas préximo (mts) Distancia minima a la pareja reproductora mas préxima DISTVEC EP-SIG FCQ-DGA D metros
97 |Nivel de vecindad NO° de veces en las que la Unidad Reproductora ejerce como vecino mas proximo  [NVEC EP-SIG FCQ-DGA D Numeérica
98 |Distanca minima a nucleos reproductores de buitre Distancia minima a colonias de buitre leonado DISTGYPS [SIG FCQ-DGA E metros
99 |Distancia minima a nidos de alimoches Distancia minima nidos de alimoche DISTNEOP [SIG FCQ-DGA E metros
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LEYENDA DE LAS ABREVIATURAS UTILIZADAS
SIGLAS DE ORIGEN Y FUENTE DE LOS DATOS

BADAAR. Banco de Datos del Agua en Aragon (DGA-GEQ).

BIBL. Obtencion de datos mediante lectura. Consultas bibliografias, aplicacion de indices mediante tablas elaboradas en diversos
C. Datos obtenidos mediante trabajo de campo.

CHE. Datos procedentes de la Confederacion Hidrografica del Ebro, cedidos por el Instituto Nacional de Meteorologia.
DGA. Diputacion General de Aragon. Servicios Provinciales de la Diputacion General de Aragon (Medio Natural).

EP. Elaboracién propia.

FAM. Federacion Aragonesa de Montana.

FCQ. Fundacién para la Conservacion del Quebrantahuesos en Aragon.

FOT. Fotointerpretacion.

GEO. Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio. Universidad de Zaragoza.

GQA. Base de datos para la Gestion del Quebrantahuesos en Aragdn.

IAEST. Instituto Aragonés de Estadistica.

IGN. Instituto Geografico Nacional (topografia 1:25.000).

INE. Instituto Nacional de Estadistica (Nomenclator, Anuarios).

INM. Instituto Nacional de Meteorologia, seccion Valle del Ebro.

MAPA. Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion. Boletin Mensual de Estadistica.

estudios.

MDT. Modelo digital de terreno. Elaboracion propia (base topografia 1:100.000, fuente Confederacién Hidrografica del Ebro CHE).

MG. Mapa geomorfoldgico de Aragon (Pefa et a/., 2002) y mapas geoldgicos del Instituto Tecnoldgico Geominero de Espaiia.
MOD. Modelo climatico. Elaboracion propia.

MTN. Mapa topografico Nacional, escala 1:25.000.

SIG. Sistema de Informacion Geografico ArcView.

UZ. Datos facilitados por el Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio de la Universidad de Zaragoza.

SIGLAS DE TIPO DE VARIABLE
E. Variable caracterizada como estable en el periodo analizado.
D. Variable caracterizada como dinamica en el periodo analizado.
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Descripcion de las variables analizadas agrupadas por factores ecogeograficos.
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I1. Analisis de normalidad de las variables
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Grafico Il. 1. Histograma variable Altitud nidos de referencia de las URs (ALTUR).
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Grafico 1. 2. Histograma variable Altitud maxima cortados (ALTCOR).
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Grafico Il. 3. Histograma variable Altitud base cortados (ALTBCOR).
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Grafico 11. 4. Histograma variable Altitud cortados (ALTUCOR).
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Grafico Il. 5. Histograma variable Orientacion URs (ORIENUR).
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Grafico 11. 6. Histograma variable Pendiete URs (PENDUR).
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Grafico Il. 7. Histograma variable Altitud maxima del Centro de Actividad (ALTMAXC).
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Grafico 11. 8. Histograma variable Altitud minima del Centro de Actividad (ALTMINC).
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Grafico Il. 9. Histograma variable Rango altitudinal del Centro de Actividad (RANGOC).
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Grafico 1. 10. Histograma variable Pendiente media del Centro de Actividad (RANGOC).
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Grafico Il. 11. Histograma variable Orientacién media del Centro de Actividad (ORIENC).
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Grafico 11. 12. Histograma variable Temperatura media anual (TMA).
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Grafico Il. 13. Histograma variable Temperatura media minima anual (TMINA).
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Grafico Il. 14. Histograma variable Temperatura media maxima anual (TMAXA).
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Grafico Il. 15. Histograma variable Temperatura media reproduccion (TMREP).
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Grafico Il. 16. Histograma variable Temperatura media puesta (TMPUES).
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Grafico Il. 18. Histograma variable Temperatura media incubacion (TMINC).
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Grafico Il. 19. Histograma variable Temperatura media eclosion (TMECL).
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Grafico Il. 20. Histograma variable Temperatura media 1* mes de vida (TM1MES).
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Grafico Il. 21. Histograma variable Temperatura media minima puesta (TM1NPUES).
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Grafico Il. 22. Histograma variable Temperatura media minima incubacion (TM1NINC).
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Grafico Il. 23. Histograma variable Temperatura media minima eclosiéon (TM1INECL).
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Grafico Il. 24. Histograma variable Temperatura media minima 1* mes de vida (TMINIMES).
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Grafico Il. 25. Histograma variable Temperatura media maxima puesta (TMAXPUES).
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Grafico Il. 26. Histograma variable Temperatura media maxima incubacién (TMAXINC).
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Grafico Il. 27. Histograma variable Temperatura media maxima eclosion (TMAXECL).
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Grafico Il. 28. Histograma variable Precipitaciéon media anual (PMA).
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Grafico Il. 29. Histograma variable Precipitacion media mes mas lluvioso (PMMAY).
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Grafico 1. 30. Histograma variable Precipitacion media mes mas seco (PMJUL).
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Grafico 11. 31. Histograma variable Precipitacion media reproduccion (PMREP).
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Grafico 11. 32. Histograma variable Precipitacion media puesta (PMPUES).
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. 33. Histograma variable Precipitacion media incubacion (PMINC).
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Grafico 11. 34. Histograma variable Precipitacion media eclosion (PMECL).
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Grafico 11. 35. Histograma variable Precipitacion media primer mes de vida (PM1MES).
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Grafico 11. 36. Histograma variable Densidad ganado (DENGAN).
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Grafico 11. 37. Histograma variable Densidad ungulados (DENGANUNG)
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38. Histograma variable Distancia minima a granjas (DISTGRANJ).
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Grafico 11. 39. Histograma variable Distancia minima a muladares (DISTMULAD).
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Grafico 11. 40. Histograma variable Distancia minima a comederos (DISTCOM).
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Grafico 11. 41. Histograma variable Numero de localidades en Centros de Actividad (NLOC).
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Grafico 11. 42. Histograma variable Distancia a localidades (DISTLOC).
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Grafico 11. 43. Histograma variable Longitud de vias pavimentadas en Centro de Actividad

(LONGCARR).
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Grafico 11. 44. Histograma variable Longitud de vias no pavimentadas en Centro de Actividad

(LONGPIST).
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Grafico 11. 45. Histograma variable Distancia minima a lugares con actividades aéreas
(DISTAER).
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Grafico 11. 46. Histograma variable Longitud total tendidos eléctricos (LONGTTEND).
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Grafico 11. 47. Histograma variable Distancia minima al vecino mas proximo (DISTVEC).
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Grafico 1. 48. Histograma variable Distancia minima a colonia de buitre (DISTGYPS).
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Grafico 1. 49. Histograma variable Distarncia minima a nido de alimoche (DISTNEOP).
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|. ParAmetros reproductivos

Exito reproductor

Afio Productividad Puesta (9%6) : Eclosion (%) : Tasa de vuelo Exito reproductor
Anual

1988 1,00 81,25 1000 1,00 0,81
1989 0,83 88,46 91,30 0,90 0,73
1990 0,65 92,86 69,23 0,94 0,61
1991 0,92 85,71 91,67 1,00 0,79
1992 0,72 90,63 86,21 0,84 0,66
1993 0,71 75,00 79,17 0,89 0,53
1994 0,73 76,47 88,46 0,83 0,56
1995 0,62 78,38 72,41 0,86 0,49
1996 0,54 85,71 70,83 0,76 0,46
1997 0,68 64,10 76,00 0,89 0,44
1998 0,68 71,43 80,00 0,85 0,49
1999 0,79 88,37 84,21 0,94 0,70
2000 0,74 82,61 84,21 0,88 0,61
2001 0,70 70,21 72,73 0,96 0,49
2002 0,59 72,55 64,86 0,92 0,43
Minimos 0,54 64,10 64,86 0,76 0,43
Maximos 1,00 92,86 1000 1,00 0,81
Medias 0,72 79,82 80,20 0,90 0,57

Productividad anual. Nimero de pollos volados / Nimero de puestas

%% Puestas. Porcentaje de puestas en relacién con el nimero de parejas
%% Eclosion. Porcentaje de eclosiones en relacién con el nimero de puestas
Tasa de vuelo. Numero de pollos volados / Numero de eclosiones

Exito reproductor. Nimero de pollos volados / Nimero de parejas

Tabla I.1. Parametros medios sobre la reproduccion del quebrantahuesos en Aragon para e/

periodo 1988-2002, Elaboracion propia. (Fuente: FCQ-DGA-LIFE)

Indice estabilidad

Intervalos Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Inestable 10 17,9 17,9
Poco estable 9 16,1 16,1
Estable 37 66,1 66,1
[Total 56 100 100

Tabla L.II. Parémetros medios sobre la estabilidad de las URs en Aragon para el periodo 1988-

2002, Elaboracion propia. (Fuente: FCQ-DGA-LIFE).
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Il. Descripcion estadistica de las variables utilizadas

N Range |Minimum | Maximum Mean Std. Deviation Variance

ESTABUR 56 2 0 2 1,48 ,79 ,618
EXITUR 56 1,00 ,00] 1,00 ,5277 ,3042 9,254E-02
ALTITUR (m) 56 1461 733 2194 1413,98] 368,93 136111,436|
ALTITCOR (m) 55 1750 850 2600 1517,24 403,20 162567,480
IALTUBASE (m) 55 1510 590 2100 1322,73 357,40 127731,313
IALTUCORT (m) 56 600 0 600 191,04 138,98 19316,071
ORIENTUR (°©) 56 339 13 352 175,60 89,09 7936,156|
PENDUR (°©) 56 44,87 11,02 55,89 31,2091 11,1532 124,394
COFINSUR 56 ,85 47 1,32 1,0030 ,2096 4,394E-02
INDEXPUR 56 2 1 3 2,05 84 ,706
IALTMAXT (m) 56 2100 1200 3300 2001,06 528,36 279166,061]
ALTIMINT (m) 56 1000 300 1300 825,70 214,50 46008,370
ALTIMEDT (m) 56 1842 178 2020 1293,61 380,55 144815,366|
RANGALTT (m) 56 2500 500 3000 1219,96| 459,07 210744,401]
IALTBASCO (m) 56 1214 5 1219 114,88 174,61 30488,839
PENDMEDT (°) 56 21,2 7,1 28,3 18,331 5,385 28,994
ORIENTT (°) 56 101,4 1144 215,8 161,370 23,765 564,766
COFINST 56 24 .99 1,23 1,1250 6,609E-02 4,367E-03
INDCVUR 56 4 1 5 2,75 1,30 1,682
CODLITUR 56 3 1 4 1,52 ,81 654
TMEDANO (°C) 56 6,31 6,17 12,48 9,3402 1,6215) 2,629
TMEDENE (°C) 56 6,22 -1,43 4,79 1,4082 1,3914 1,936
TMEDIAGO (°C) | 56 8,38 14,60 22,98] 18,6107 2,1371 4,567
TMEDID_M (°C) | 56 20,19 -1,55] 18,64 10,9871 3,7623 14,155
TMEDPUES (°C) 56 6,17 -1,30] 4,87 1,5898 1,3259 1,758
TMEDINC (°C) 56 6,07 -,88 5,19 1,7345 1,4630 2,140
TMEDECL (°C) 56 6,98 -,07 6,91 3,3516) 1,6456 2,708
TMED1MES (°C) | 56 16,97 -4,50) 12,47, 3,9995] 3,8976) 15,191
TMINPUES (°C) 56 14,66 -19,78 -5,12) -10,9236) 2,9981 8,989
TMININC (°C) 56 16,11 -22,14 -6,03 -11,3802 3,4207, 11,702
TMINECL (°C) 56 17,26 -20,27 -3,01 -9,0311 3,4348 11,798
TMIN1MES (°C) 56 17,00 -18,00 -1,00] -7,4286 3,3621 11,304
TMAXPUES (°C) 56 10,06 3,25 13,31 9,2973 2,3043 5,310
TMAXINC (°C) 56 11,35 3,02 14,37 9,2371 2,3682 5,608
TMAXECL (°C) 56 12,08 5,05 17,13 11,2975 2,3411 5,481
TMAX1MES (°C) | 56 10,31 7,92 18,23 13,0655 2,1000 4,410
PMEDANO (mm) | 56 983,45 706,45 1689,90 1212,0466 244,6527, 59854,957,
PMEDMAYO (mm)| 56 75,32 91,90 167,22 134,9254 19,9901 399,605
PMEDJULI (mm) | 56 78,60 23,99 102,59 70,1409 19,8544 394,196
PMEDD_M (mm) | 56 115,45 19,32 134,77 83,0807 25,8575 668,608
PMEDPUES (mm) | 56 126,40 27,37 153,77 83,7557 32,3236 1044,812
PMEDINC (mm) | 56 116,18 10,86 127,04 67,0793 28,4215 807,784
PMEDECL (mm) 56 103,82 8,65 112,47 61,7855 25,0968 629,851
PMED1MES (mm) | 56 91,48 30,56 122,04 71,7346 24,2460 587,869
SUPCULT (m2) 56 | 673100304 0] 673100304 21040841,22] 94479222,39 8926323462867770|
SUPBOSQ (m2) 56 | 108606166 3053747 111659913] 38408997,20 27777891,59  771611261254239
SUPMAT (m2) 56 | 817415076 0] 817415076| 33251587,73] 108356844,10 11741205662922870)
SUPPATIZ (m2) 56 | 1216116300 0] 1216116300 50578327,63] 174033809,02| 30287766680293980)
SUPIMPRD (m2) | 56 | 106179364 0 106179364 9100636,90 17458485,71]  304798723360659
PATZ_MAT (m2) | 56 | 2028465504 5065872 2033531376] 83829915,37] 274250936,89 75213576385359200
SINCUBV (m2) 56 | 2027362510/  8001911| 2035364421| 113971393,49  285028494,10 81241242450300600
SUPURB (m2) 56 896498 0 896498 245635,52, 212541,38  45173836990,727|
N_GANAD 56 41207 1098 42305 10990,75 8730,00 76212956,373
DEN_GAND 56 95,18 4,08 99,26 32,9558 20,6867 427,938
(Cab/km2)

N_UNGUL 56 4738 0 4738 1047,54 1568,22, 2459313,108]
DEN_UNGU 56 16,90 ,00 16,90 3,2736 4,8681] 23,698
(Cab/km2)

GAND_UNG 56 40449 1856 42305 12038,29 8479,38 71899851,662
DENG_U 56 90,58 8,68 99,26 36,2294 19,4558 378,527
(Cab/km2)
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N_GRANJ 56 138 q 138 6,79 18,79 353,190
DISTGANJ (m) | 56 8643,22 450,84 9094,07 _ 3611,1456 2264,4945 5127935,393
N_MULAD 56 3 0 3 25 64 1409
DIST MUL (m) |56 | 19311,62] 633,05 19944,67 _ 7107,2293 4462,4290 19913272,378
DIST COM (m) |56 | 46566,45 832,07 47398,52] 16222,9233 _ 13177,7248 173652430,890
N_LOCAL 56 9 0 9 2,43 2,21 4,868
DIST _LOC (m) | 56 7172,64 540,000  7712,64  2621,2598 1754,3180) 3077631,586
N_HABIT 56 1591 0 1591 142,79 252,25 63627,844
DENS_HAB 56 31,82 100 31,82 2,8557 5,0449) 25,451
(hab/km2)

LONGCARR (m) | 56 | 303220,89 00 303220,89 62065,6705 _ 62500,3303 _ 3906291286,714
LONGPIST (m) | 56 | 95224,61 00 9522461 31779,4130]  22624,0884 511849374,832
DISTCARR (m) | 56 |  28330,31 20,97 28351,28  3404,913§ 4317,0107 18636581,725
DISTPIST (m) 56 | 29621,71] 211,69 29833,400  2103,1672 4179,3308 17466806,243
DISTSEND (m) | 56 3985 15 4000 839,29 879,04 772710,390
DENSTURT 56 7,94 00 7,94 1,9321 2,0969) 4,397
N_DEPNAT 56 5 0 5 1,30 1,26 1,597
DISTESCA (m) | 56 | 22532,89 498,31 23031,20]  7862,0111] 5904,0239 34857498,735
DISTBARR (m) | 56 | _ 15503,07 72,09 15575,16  3095,5885 3060,2089 9364878,226
DISTVUEL (m) | 56 | 41088,43] 2191,000 43279,43| 17343,5112 9675,4630 93614583,800)
LONGAT (m) 21| 25217,86 20,00 25237,86  9487,5929 6770,6238 45841347,282)
LONGMT (m) 37| 37340,01] 258,35 3759836  9636,8843 7865,3932 61864410,776)
LONGTOT (m) 40 | 37173,60]  424,76) 37598,36] 13895,1045 _ 10164,7908 103322971,160
N_VENENO 7 2 0 2 1,00 58 333
N_CAZA 7 2 0 2 86 69 476
N_TENDID 3 1 0 1 33 58 333
TOTMORTA 10 2 1 3 1,30 67 456
DISTVEC (m) 56 | 25406,23 2893,23]  28299,46]  7955,2565 4659,6534 21712369,601
NIVELVEC 41 2 1 3 1,37 54 ,288
DISTBUIT (m) 56 | 26237,83 00 26237,83 _ 8164,8548 7646,0633 58462283,302
DISTNEOP (m) | 56 | 14073,95 117,29 14191,24 _ 4290,7607 3668,6896 13459283,180)
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I1l. Correlacion de Pearson

Estabilidad y éxito reproductor

| VARIABLE VARIABLES Pearson Correlation N
[EsTABUR ESTABUR 1,000 56
| EXITUR ,148 56
Extur ESTABUR ,148 56
| EXITUR 1,000 56

Factores ecogeograficos relacionados con el relieve 1

VARIABLE VARIABLES Pearson correlacion N
IALTITUR JALTITUR 1,000 56
JALTITCOR ,977 55

IALTUBASE ,970 55

IALTUCORT ,349 56

ALTITCOR ALTITUR ,977 55
IALTITCOR 1,000 55

IALTUBASE 941 55

IALTUCORT 484 55

IALTUBASE JALTITUR ,970 55
IALTITCOR 941 55

IALTUBASE 1,000 55

IALTUCORT ,161 55

IALTUCORT ALTITUR ,349 56
JALTITCOR 484 55

IALTUBASE ,161 55

JALTUCORT 1,000 56

Factores ecogeograficos relacionados con el relieve 2
VARIABLE VARIABLES N
Pearson correlacion

JALTITUR ALTITUR 1,000 56
ORIENTUR 347 56

PENDUR ,215 56

COFINSUR -,124 56

INDEXPUR ,130 56

ORIENTUR ALTITUR 347 56
ORIENTUR 1,000 56

PENDUR ,014 56

COFINSUR -,028 56

INDEXPUR -,146 56

JPENDUR ALTITUR ,215 56
ORIENTUR ,014 56

PENDUR 1,000 56

COFINSUR -,076 56

INDEXPUR ,077 56

COFINSUR ALTITUR -,124 56
ORIENTUR -,028 56

PENDUR -,076 56

COFINSUR 1,000 56

INDEXPUR -,892 56

INDEXPUR ALTITUR ,130 56
ORIENTUR -,146 56

PENDUR ,077 56

COFINSUR -,892 56

INDEXPUR 1,000 56
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Factores ecogeograficos relacionados con el relieve 3

VARIABLES Pearson correlacion N
VARIABLE
(ORIENTUR ORIENTUR 1,000 56
PENDUR ,014 56
[COFINSUR -,028 56
INDEXPUR -,146 56
IPENDUR ORIENTUR ,014 56
PENDUR 1,000 56
ICOFINSUR -,076 56
INDEXPUR ,077 56
[COFINSUR lORIENTUR -,028 56
PENDUR -,076 56
ICOFINSUR 1,000 56
INDEXPUR -,892 56
JINDEXPUR ORIENTUR -,146 56
PENDUR ,077 56
ICOFINSUR -,892 56
INDEXPUR 1,000 56
Factores ecogeograficos relacionados con el relieve 4
VARIABLE VARIABLES Pearson correlacion N
IALTMAXT IALTMAXT 1,000 56
IALTIMINT ,468 56
IALTIMEDT ,611 56
RANGALTT ,871 56
ALTIMINT IALTMAXT ,468 56
IALTIMINT 1,000 56
IALTIMEDT 741 56
RANGALTT ,161 56
IALTIMEDT IALTMAXT ,611 56
ALTIMINT 741 56
IALTIMEDT 1,000 56
RANGALTT ,442 56
JIRANGALTT IALTMAXT ,871 56
IALTIMINT ,161 56
IALTIMEDT 442 56
RANGALTT]| 1,000 56
Factores ecogeograficos relacionados con el relieve 5
VARIABLE VARIABLES N
Pearson correlacion
IPENDMEDT PENDMEDT 1,000 56
ORIENTT ,606 56
ICOFINST ,778 56
ORIENTT PENDMEDT ,606 56
ORIENTT 1,000 56
ICOFINST ,817 56
COFINST PENDMEDT ,778 56
ORIENTT ,817 56
ICOFINST 1,000 56
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Factores ecogeograficos relacionados con el clima 1

VARIABLE | VARIABLES | Pearson Correlation| N
[TMEDANO [TMEDANO 1,000 56
[TMEDENE ,867 56
[TMEDIAGO ,993 56
[TMEDID_M 754 56
[TMEDPUES ,861 56
[TMEDINC ,929 56
[TMEDECL 960 56
[TMED1MES ,928 56
[TMEDENE  [TMEDANO 867 56
[TMEDENE 1,000 56
TMEDIAGO ,862 56
[TMEDID_M 559 56
[TMEDPUES ,988 56
[TMEDINC ,982 56
[TMEDECL ,890 56
[TMED1MES ,854 56
[TMEDIAGO [TMEDANO ,993 56
[TMEDENE 862 56
[TMEDIAGO 1,000 56
[TMEDID_M ,758 56
[TMEDPUES 854 56
[TMEDINC ,925 56
[TMEDECL 958 56
[TMED1MES ,935 56
TMEDID_M [TMEDANO ,754 56
[TMEDENE 559 56
[TMEDIAGO ,758 56
[TMEDID_M 1,000 56
[TMEDPUES /539 56
[TMEDINC ,648 56
[TMEDECL ,750 56
[TMED1MES ,806 56
[TMEDPUES [TMEDANO ,861 56
[TMEDENE 988 56
[TMEDIAGO ,854 56
[TMEDID M ,539 56
[TMEDPUES 1,000 56
[TMEDINC ,979 56
[TMEDECL ,890 56
[TMED1MES 825 56
TMEDINC  [TMEDANO ,929 56
[TMEDENE 982 56
[TMEDIAGO 925 56
[TMEDID M ,648 56
[TMEDPUES 979 56
[TMEDINC 1,000 56
[TMEDECL ,956 56
[TMED1MES 907 56
TMEDECL [TMEDANO ,960 56
[TMEDENE ,890 56
[TMEDIAGO 958 56
[TMEDID_M ,750 56
[TMEDPUES ,890 56
[TMEDINC 956 56
[TMEDECL 1,000 56
[TMED1MES ,948 56
[TMED1MES [TMEDANO 928 56
[TMEDENE ,854 56
[TMEDIAGO 935 56
[TMEDID_M ,806 56
[TMEDPUES ,825 56
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[TMEDINC ,907 56
[TMEDECL ,948 56
[TMED1MES 1,000 56

Factores ecogeograficos relacionados con el clima 2

VARIABLE | VARIABLES [ Pearson Correlation| N
[TMINPUES [TMINPUES 1,000 56
ITMININC ,963 56
ITMINECL ,954 56
[TMIN1MES ,959 56
[TMININC  [TMINPUES ,963 56
[TMININC 1,000 56
[TMINECL ,978 56
[TMIN1MES ,965 56
[TMINECL  [TMINPUES ,954 56
ITMININC ,978 56
[TMINECL 1,000 56
[TMIN1MES ,985 56
[TMINIMES [TMINPUES ,959 56
[TMININC ,965 56
ITMINECL ,985 56
[TMINIMES 1,000 56

Factores ecogeograficos relacionados con el clima 3

IVARIABLE VARIABLES | Pearson Correlation| N
IPMEDANO  |PMEDANO 1,000 56
PMEDMAYO ,903 56
PMEDJULI 634 56
PMEDD M ,869 56
PMEDPUES ,652 56
PMEDINC 757 56
PMEDECL ,743 56
PMED1MES 748 56
IPMEDMAYO [PMEDANO 903 56
PMEDMAYO 1,000 56
PMEDJULI 795 56
PMEDD M ,879 56
PMEDPUES ,738 56
PMEDINC 764 56
PMEDECL 781 56
PMED1MES ,812 56
IPMEDIULL  [PMEDARNO 634 56
PMEDMAYO ,795 56
PMEDJULI 1,000 56
PMEDD_M 640 56
PMEDPUES ,547 56
PMEDINC 560 56
PMEDECL ,607 56
PMED1MES ,624 56
IPMEDD_M |PMEDARNO 869 56
PMEDMAYO ,879 56
PMEDJULI ,640 56
PMEDD_M 1,000 56
PMEDPUES ,893 56
PMEDINC 925 56
PMEDECL 912 56
PMED1MES ,921 56
IPMEDPUES [PMEDANO 652 56
PMEDMAYO 738 56
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PMEDJULI ,547 56
PMEDD_M ,893 56
PMEDPUES 1,000 56
PMEDINC ,954 56
PMEDECL ,934 56
PMED1MES ,956 56
IPMEDINC _ [PMEDARNO ,757 56
PMEDMAYO ,764 56
PMEDJULI ,560 56
PMEDD_M ,925 56
PMEDPUES ,954 56
PMEDINC 1,000 56
PMEDECL ,982 56
PMED1MES ,969 56
IPMEDECL _ [PMEDARNO ,743 56
PMEDMAYO ,781 56
PMEDJULI ,607 56
PMEDD_M ,912 56
PMEDPUES ,934 56
PMEDINC ,982 56
PMEDECL 1,000 56
PMED1MES ,979 56
IPMEDIMES [PMEDANO ,748 56
PMEDMAYO ,812 56
PMEDJULI ,624 56
PMEDD_M ,921 56
PMEDPUES ,956 56
PMEDINC ,969 56
PMEDECL ,979 56
PMED1MES 1,000 56

VARIABLE | VARIABLES N
Pearson
correlacion
SUPCULT  [SUPCULT 1,000 56
SUPBOSQ 082 56
SUPMAT -,004 56
SUPPATIZ -,063 56
SUPIMPRD - 114 56
PATZ_MAT -,042 56
SINCUBV ,285 56
SUPURB 038 56
SUPBOSQ  [SUPCULT ,082 56
SUPBOSQ 1,000 56
SUPMAT -,138 56
SUPPATIZ -,172 56
SUPIMPRD 085 56
PATZ MAT -,163 56
SINCUBV -,125 56
SUPURB 170 56
SUPMAT SUPCULT -,004 56
SUPBOSQ -,138 56
SUPMAT 1,000 56
SUPPATIZ ,880 56
SUPIMPRD -125 56
PATZ MAT 953 56
SINCUBV ,909 56
SUPURB 055 56
SUPPATIZ |SUPCULT - 063 56

Factores ecogeograficos relacionados con el uso del suelo 1
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SUPBOSQ -,172 56
SUPMAT 880 56
SUPPATIZ 1,000 56
SUPIMPRD -,033 56
PATZ _MAT 1982 56
SINCUBV 1922 56
SUPURB -,028 56
SUPIMPRD |SUPCULT -114 56
SUPBOSQ 1085 56
SUPMAT -,125 56
SUPPATIZ -,033 56
SUPIMPRD 1,000 56
PATZ_MAT -,070 56
SINCUBV -,044 56
SUPURB -,233 56
|PATZz_MAT JsupcuLT -,042 56
SUPBOSQ -,163 56
SUPMAT 1953 56
SUPPATIZ 1982 56
SUPIMPRD -,070 56
PATZ_MAT 1,000 56
SINCUBV 1944 56
SUPURB 1004 56
SINCUBV _ |SUPCULT 285 56
SUPBOSQ -,125 56
SUPMAT 1909 56
SUPPATIZ 1922 56
SUPIMPRD -,044 56
PATZ_MAT 1944 56
SINCUBV 1,000 56
SUPURB 1002 56
SUPURB __ |SUPCULT 1038 56
SUPBOSQ 1170 56
SUPMAT 055 56
SUPPATIZ -,028 56
SUPIMPRD -,233 56
PATZ_MAT 1004 56
SINCUBV 1002 56
SUPURB 1,000 56

Factores ecogeograficos relacionados con el uso del suelo 2

|VARIABLE VARIABLES [ Pearson correlacién| N
INn_GANAD |N_GANAD 1,000 56
DEN_GAND ,675 56
N_UNGUL -, 247 56
DEN_UNGU -,295 56
GAND_UNG ,984 56
DENG_U ,644 56
IDEN_GAND |N_GANAD ,675 56
DEN_GAND 1,000 56
N_UNGUL -,340 56
DEN_UNGU -,363 56
GAND_UNG ,632 56
DENG_U ,972 56
IN_UNGUL [N_GANAD -,247 56
DEN_GAND -,340 56
N_UNGUL 1,000 56
DEN_UNGU ,858 56
GAND_UNG -,070 56
DENG_U -,147 56
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IDEN_UNGU [N_GANAD -,295 56
DEN_GAND -.363 56
N_UNGUL ,858 56
DEN_UNGU 1,000 56
GAND_UNG -,145 56
DENG_U -,136 56
GAND_UNG |[N_GANAD 984 56
DEN_GAND ,632 56
N _UNGUL -,070 56
DEN_UNGU -,145 56
GAND_UNG 1,000 56
DENG_U ,636 56
IDENG U IN_GANAD 644 56
DEN_GAND ,972 56
N_UNGUL -, 147 56
DEN_UNGU -,136 56
GAND_UNG ,636 56
DENG_U 1,000 56

IVARIABLE VARIABLES [ Pearson correlacion| N
ILONGAT  |LONGAT 1,000 21
LONGMT -,329 18
LONGTOT ,628 21
JLONGMT LONGAT -,329 18
LONGMT 1,000 37
LONGTOT ,719 37
JLONGTOT  |LONGAT ,628 21
LONGMT ,719 37
LONGTOT 1,000 40

IVARIABLE IVARIABLES [Pearson Correlation| N
ILONGAT  [LONGAT 1,000 21
LONGMT -,329 18
LONGTOT ,628 21
N_TENDID , 1
ILONGMT  [LONGAT -,329 18
LONGMT 1,000 37
LONGTOT ,719 37
N_TENDID 1,000 2
JLONGTOT |LONGAT ,628 21
LONGMT ,719 37
LONGTOT 1,000 40
N_TENDID 1,000 2
IN_TENDID [LONGAT , 1
LONGMT 1,000 2
LONGTOT 1,000 2
N_TENDID 1,000 3

Factores ecogeogréficos relacionados con el uso del suelo 3

Factores ecogeograficos relacionados con el uso del suelo 4
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Descripcion variables climaticas utilizadas en el andlisis interanual
para el periodo 1988-2002

| VARIABLES N Range Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
JPuesta 522 1,0 0 1,0 ,793 ,405
[Eclos 522 1,0 0 1,0 ,632 ,483)
Vuelo 522 1,0 0 1,0 567, ,49]
[TMED1M 840 15,76 -5,24 10,52 3,9658] 2,6424|
[TMIN1M 840) 20,14 -12,40 7,74 -2,7939 3,1578
[TMAX1M 840 18,23 -,63 17,60 10,3539 2,6003
[TMEDECL 840 17,90 -7,67| 10,23 2,8796) 3,2013
[TMINECL 840 20,61 -12,40 8,21 -2,8844 3,4446)
[TMAXECL 840 24,63 -3,05 21,58 8,9600) 3,6461
[TMEDINC 840) 47,53 -9,52 38,01 1,8010 6,3277
[TMININC 840) 15,85 -14,46 1,39 -5,3987 2,9569
[TMAXINC 840 27,31 -8,63 18,68 6,4165 4,0323
[TMEDPUES 840) 14,34 -8,16) 6,18 ,1501 2,5879
[TMINPUES 840 16,55 -14,46 2,09 -5,2008 3,0210;
[TMAXPUES 840 47,53 -9,52] 38,01 6,8051 5,7996)
|IPMED1M 840) 12,28 ,26) 12,54 2,0897 1,2316
IPMAXIM 840 87,27, -,63 86,64 26,3743 11,4622
|PMEDECL 840 11,94 ,00) 11,94 1,4268 1,6236)
IPMaxeCL 840 136,50 ,00] 136,50 17,3983 15,0624
IPMEDINC 840) 21,23 -,01] 21,22 2,5801 2,5908;
IPmaxiNe 840 97,25 ,57 97,82 28,4314 17,4145
IPMEDPUES 840) 19,39 ,02 19,41 2,6820 2,8322
|PMAXPUES 840 97,25 ,53 97,78 27,4604 17,5230
|DiasPrecPuesta 701 36) 0 36) 12,13 7,75
IbiasPrecinc 711 40 0 40 15,00 8,96
IpiaspPrecEclo 694 25 0 25 5,85 4,11
IbiasPreciMes 696 35 0 35 15,93 6,08

Descripcion variables climaticas por afos utilizadas en el analisis
interanual para el periodo 1988-2002

1988| 1989] 1990] 1991 1992] 1993| 1994] 1995| 1996] 1997] 1998] 1999] 2000] 2001] 2002] Totall

TMEDIM| Mean| 3,77] 4,12] 4,76] 3,28] 2,59 3,05 4,49 4,59 2,59 6,74 4,30 3,72] 3,51 4,16] 3,81 3,97
N 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00{ 56,00] 56,00 840,00

Desvst] 2,36] 2,26] 2,31 2,65 2,69 2,62 2,38] 2,52 2,58] 2,23 2,37 2,54 2,52 2,500 2,49 2,64}
TMINIM| _ Mean] -4,33[ -2,95] -2,38] -5,69] -3,45] -4,79] -1,28] -2,46] -2,40] 2,00 -2,19 -3,51] -1,35] -4,71] -2,41] -2,79
N] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00 840,00

Desvst] 2,71 2,14 2,29 3,21 2,68 2,88 2,771 2,52 1,13 2,67 2,82] 2,80 2,71 2,72] 2,77 3,16
TMAXIM _ Mean] 11,03 10,64 11,85 8,95 9,68] 10,36] 10,30] 10,92] 9,24 10,73| 9,47 10,71] 8,65 11,41 11,36] 10,35
N] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00{ 56,00] 56,00] 840,00

Desvst] 2,26] 2,29 2,37 2,400 2,64 2,27 2,29 2,48] 2,71 2,16 2,42] 2,19 2,38] 2,57 3,13[ 2,60
TMEDECL| Mean] 1,57 3,96 560 2,92 -2,83] 1,15 4,48] 2,49 ,32| 6,03 4,88 2,88 4,13 2,67 2,95 2,88
N 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00| 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 840,00

Desvst] 2,30 2,09 2,24 2,600 1,95 2,28] 2,35 2,48] 2,41 2,33 2,25 2,57 2,60 2,50 2,50 3,20
TMINECL|  Mean| -5,02] -2,95] -1,83| -5,58] -3,17] -5,48] -,82] -2,46] -6,04] 1,90 -1,01] -3,85] 14 -4,71] -2,40] -2,88
NJ 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 840,00

Desvst] 2,66 2,14 2,28 3,21 2,89 2,40 2,64 2,52 2,500 2,80 2,78] 2,85 2,40 2,72 2,77 3,44}
TMAXECL| Mean] 9,48] 9,85 10,45 17,63 7,53] 7,32 8,50 7,44 4,95 8,84 8,85 7,99 8,16] 8,45 8,96] 8,96
N] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00| 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 840,00

Desvst] 2,65 2,04 2,47 1,76] 3,32 2,60 2,39 2,56] 2,13 3,24 2,52 2,58 2,46] 2,47 2,57 3,65
TMEDING _ Mean] 2,15 -23] 1,78(19,23] -26] 92 23 63 1,31 ,94 1,81 -70[ -49 .80 -1,10] 1,80
N 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00| 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00 840,00

Desvst] 2,21 2,15 2,2413,83] 2,14 2,23 2,36] 2,24 2,33 2,32 2,17] 2,59 2,46] 2,43 2,38 6,33
TMINING _ Mean| -2,87 -4,43| -2,83] -7,11] -6,03 -5,15[ -5,65] -5,85] -4,56] -6,26] -3,80] -6,97] -6,27] -4,01] -9,17] -5,40
N 56,00] 56,00 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00| 56,00] 56,00] 56,00 56,00] 56,00] 840,00

Desvst] 2,29 2,39 2,12 2,78] 2,200 2,62] 2,55 2,28] 2,621 2,56 2,41 2,65 2,70 2,67 2,08 2,96
TMAXING  Mean] 6,96| 4,41 9,18 -2,11] 9,68 13,42 548 6,82 6,40 5,84 7,76] 5,77] 6,49 5,08 507 6,42
N 56,00] 56,00 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00] 56,00| 56,00] 56,00] 56,00 56,00 56,00 840,00

Desvst] 2,35 2,300 2,43 3,66] 2,64 2,79 2,35 2,27 2,34 2,43 1,98 2,41 2,54 2,24 2,37 4,03
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ANEXO IV

CARTOGRAFIA

A lo largo del presente trabajo, asi como en los diferentes mapas aqui se
presentan, se ha evitado de forma consciente la incorporacion de referencias
geograficas concretas junto a las descripciones y explicaciones, asi como un disefio
cartografico de escalas de mayor detalle.

Existen para ello varias razones:

Los datos de especies amenazadas estan protegidos en un registro publico que
es el Catdlogo de Especies Amenazadas (el nacional y uno por autonomia). Esta
proteccion deriva de la propia norma que los regula, la ley de procedimiento
administrativo y la reciente ley de acceso a la informacién ambiental. En los tres casos
se establecen las cautelas correspondientes relacionadas con la idea de que el acceso a
la informacidn sobre estas especies, no puede tener consecuencias negativas sobre
ellas, es decir no puede poner en riesgo los objetivos de conservacion.

En virtud de lo anterior y con la solicitud de permiso de uso de los datos de
ubicacion de nidos de quebrantahuesos para el desarrollo de la presente tesis doctoral,
se adquiri6 el compromiso con los técnicos del Servicio de Conservacion de la
Biodiversidad del Gobierno de Aragdn, de no elaborar documentos que pudieran
mostrar con detalle la ubicacion y situacién de los citados nidos, evitando de esta
forma que una difusion de los datos pudiera comprometer la conservacién de la
especie dentro del territorio aragonés, ya que aun en la actualidad se siguen dando
casos de expolios de nidos, molestias por curiosos y fotdgrafos y desaprensivos que no
entienden del patrimonio natural que todos tenemos derecho a disfrutar.

Sin embargo, creemos que las descripciones y cartografias realizadas, son los
suficientemente expresivas como para comprender los aspectos desarrollados a lo
largo de la presente tesis doctoral, cumpliendo por otra parte con los objetivos de esta.
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(Gypaetus barbatus) en Aragon
Andlisis de los factores ecogeograficos en relacién con Ia reproduccién
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Andlisis de los factores :ecogeegﬁﬂcos:'-e-n-:'rfélaclén con Ia reproduccién
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Luis Alberto Longares Aladrén
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- - Titul
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r=

(Gypaetus barbatus) en 1900. Fuente Hiraldo et al. 1979 A9 | dis Alberto Longares Aladrén
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Area de distribuciéon del quebrantahuesos 30/05/2003

r=

Gypaetus barbatus) en 2002. Fuente FCQ-DGA-LIFE, 2002 PRt i A Longares Aladrén
(Gyp
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Titulo Titulo

mb Area de distribucion del quebrantahuesos - 30/05/2003
7 (Gypaetus barbatus) en 1900. Retomado de Hiraldo et al. 1979 Luis Alberto Longares Aladrén
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mero Titulo Titulo

Area de distribucion del quebrantahuesos o 30/05/2003
77 (Gypaetus barbatus) en 1970 y 2002 _ Luis Alberto Longares Aladrén
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Categorlas de lineas Intervalos altitudinales

p o B 1500-2050
Centros de Actividad ~ Altatension : - 2;;??000 B 2050-2600
~ Media tensién B 1000-1500 MM 2600-3100
_ . 3100
Localizacion de las lineas de transporte aéreo j:: 30/05/2003 .
de Alta y Media tension Luis Alberto Longares Aladrén
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LUIS ALBERTO LONGARES ALADREN
Dpto Geografia y Ordenacion del Territorio. Univ. de Zaragoza
Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ)

) 50 100 km * %
—— ]
Intervalos altitudinales
@ Instalaciones de esqui de fondo y alpino
. Centros de Actividad A ‘ . 19E T 0-450 [ 1500-2050
A 'Campings L__ B 2050-2600
) ) ~  Espacios con saltos de parapente y ala delta ~ 450-1000 B 2600-3100
Barrranquismo, rafting 7 Enclaves donde se practica la escalada | 1000-1500 B .00
e Ubicacion de los principales puntos de practica |::: 30/05/2003
deportiva en la naturaleza Luis Alberto Longares Aladrén
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i 4 L8 ® e
Y ; 2
= °
o 50 100 km i o
—]
Intervalos altitudinales
M Colonias de buitre leonado (Gyps fulvus) ~0-450 [ 1500-2050
Centros de Actividad " 450-1000 MM 2050-2600
@ Nidos de alimoche (Neophron percnopterus) 1 1000-1500 B 2600-3100
Bl - 3100
e e Ubicacion de puntos de nidificacion de otras :r:m 30/05/2003
22 rapaces rupicolas carrofieras “*" Luis Alberto Longares Aladrén
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Dpto Geografia y Ordenacion del Territorio. Univ. de Zaragoza
Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ)

Centros de Actividad - :gg : :ig ] :;3:.5-9
Bl -172-13 | l-5a-2

Intervalos de temperaturas °C

-2a2
2a6

. b6al0

Distribucion de las temperaturas minimas
durante la puesta para el periodo 1988-2002

| Titulo

Autor

Luis Alberto Longares Aladrén
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cién con Ia mmduaci&n

‘R
Y

Anélisis de los factores ecogeograficos en

0 50 100 km
—— ]
Intervalos de temperaturas °C
g B 26 a -22 B -14a-10 | -1a3
Centros de Actividad 22218 !. 10a-6 3a7
Bl -82-14 | -6a-1 7all
w';m e Distribucion de las temperaturas minimas :::J 30/05/2003
q’ durante la incubaciéon para el periodo 1988-2002 Luis Alberto Longares Aladrén
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Dpto Geografia y Ordenacion del Territorio. Univ. de Zaragoza
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50 100 km

. Centros de Actividad

Intervalos de precipitacion (mm)

<7 I 45264 M 102a121
7a26 Y 64a83 M 121a141

. 26245 W 832102 MM 141a160

- WNamero

K

Titulo

Distribucion de las precipitaciones medias 30/05/2003 :
durante la incubacién para el periodo 1988-2002 Luis Alberto Longares Aladrén

Titulo

Autor
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Anilisis de los factores ecogeograficos en relacién con Ia reproduccion

0 50 100 km
Intervalos de temperatura (°C)
g Bl 242-20 l -112a-9 | la5s
‘ Centros de Actividad Bl -20:-16 Bl 723 | 5a9
Bl -62-11 B 3a1 9a14
WE'DG e Distribucion de las temperaturas minimas :::, 30/05/2003
durante la eclosion para el periodo 1988-2002 Luis Alberto Longares Aladrén
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13a21 B s57a7 M 111a129
21239 B 75293 HM 1292147

Intervalos de precipitaciones (mm)

<3 0 39a57 M 93atit

- WNamero

| 27

Titulo

‘ Distribucion de las precipitaciones medias 30/05/2003 :
durante la eclosion para el periodo 1988-2002 Luis Alberto Longares Aladrén

Titulo

Autor
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0 50 100 km

Intervalos de precipitaciones (mm)

10226 ] 57a73 [ 104a120
26a42 0 73a8 M 120a136
. 42a57 B 89a104 M 136a152

. Centros de Actividad

NOmero Titulo = = =T B A% = = Titulo
29 ‘ Distribucion de las precipitaciones medias = 30/05/2003

durante el primer mes para el periodo 1988-2002 Luis Alberto Longares Aladrén
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Juvenil 1* aiio / Joven 2° aiio Inmaduro 3* afio

Subadulto 4° aio Adulto imperfecto 5°- 6° afo Adulto < 7 anos

Lamina V.1. Edades y plumajes en el quebrantahuesos. Ilustraciones de Xabier Parellada
Fuente LIFE-Natural History museum of Crete Univ. of Crete-Hellenic Ornithological Society. (2003)
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Revision bibliografica
v

Seleccion variables

A ) Bibliografia e — :
Recopilacion datos especie Comunicacion personal FCQ Recopilacion datos area de estudio
Trabajo de campo A Trabajo de campo
Memorias e informes técnicos & Estadistica y bases de datos oficiales
Monografias especificas Cartografia digital
Bibliografia Bibliografia
v Elaboracidn propia

»
Elaboracion base de datos URs
Comprobacion ubicacion URs
Seleccion nidos de referencia
Célculo pardmetros reproductivos

Incorporacion SIG ArcView Ty
spacializacion datos

area de estudio

h 4 S
T rE? o Digitalizacion
Dellmllftac:on lcentws de_@ctlwdad Adaptacion de cartografias digitales
Caleulo del Centro de Actividad Creacion de nuevas cartografias digitales
h 4
Delimitacion periodo reproductor
Revision fichas de campo marcaje ejemplares en nido
Comparacion con datos bibliograficos

Incorporacin SIG ArcView

A 4
Modelizacion datos climaticos Creacion cartografias base
Seleccién de 59 observatorios referencia (n=171) 4 Modelo Digital de Terreno (MDT 100 x 100)
Calculo valores T2 y Pp medios del periodo Mapas de pendientes y orientaciones
reproductor entre 1988-2002 Fotointerpretacion - digitalizacion
Obtencion de estimaciones medias continuas Cartografias tematicas de los factores ecogegraficos

Calculo modelos de dependencia
Obtencion expresiones matematicas
Obtencién, correccion y validacion datos

v v
Obtencion datos URs

Métodos de interpolacion-interseccion
Célculos distancias, longitudes y superficies

Analisis estadistico
h 4 v

o
&)
[
o
@]
b’
(@
Qo
(@]
-
T
=
<L
=
[TT]
-
(@4
1]
w

Analisis de los datos para periodo completo Anélisis del éxito reproductor por afios
J}nalq‘s:ls de rl;orrelamones ) Comparacion medias interanuales del éxito
Categorizacion variables dependientes Deteccitn variables dinamicas en el periodo 1988-2002
Analisis univariantes éxito reproductor
Andlisis univariantes estabilidad v v

Variables climaticas por afios
Calculo de T2 y Pp por afio y fase
periodo reproductor

_ ,_ Incorporacion SIG ArcView
Analisis estadistico v

Nueva modelizacién datos climaticos
Métodos geoestadisticos o locales

| Analisis estadistico
v

v
Valoracion individual de las variables _ Analisis datos anuales
Analisis diferencias climaticas interanuales
v Categorizacion éxito reproductor por afios
= . Analisis correlaciones variables climaticas
Valoracién resultados estadisticos < Andlisis univariante éxito reproductor

Valoraciones finales
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lustracion: Fernando Fueyo

‘Los mds genuinos representantes de las primitivas
montafias del plegamiento alpino europeo, el macho
montés y el quebrantahuesos, se extinguen
simultdneamente. Ambos son hijos de las mds altas
montafas, de la absoluta libertad y del sosiego. Ante el
hombre, gue todo lo va liguidando, se han retirado a
unas pocos y determinados macizos montafiosos, y
también en ello sus dltimos contingentes afrontan su
desaparicion integral’.

A. E. Brehm (1879)
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