
rz:ESUMEN.-~atrón de distribución del Águila Real Aquila chrysaetos y del Águi- 

I 
laazor Pereera Hieraaetus fasciatus en la provincia de Castellón. 

1 @k#&t&@>~4 han analizado los patrones de distribución del Águila Real Aquila 
s y del Águila-azor Perdicera Hieraaetus fasciatus en un área medite- 
simpatría. 

estudio se llevó a cabo en la provincia de Castellón y la zona limi- 
trofe con la vecina provincia de Teruel, en el area del Maestrazgo. 
Métodos: Se ha empleado como medida de agregación la distancia al territorio 
vecino más próximo para ambas especies. Se ha empleado la prueba de la G y 
el análisis grdfico de Campbell como complemento. 
Resultados: El Águila Real y el Águila-azor Perdicera mostraron valores de G 
superiores al umbral de 0.65. Según el análisis gráfico de Campbell, ambas espe- 
cies mostraron un patrón agregado tanto por separado como cuando fueron 
tratadas conjuntamente. Los modelos de regresión cuadrática (con una r2 
mayor en todos los casos) explicaron un porcentaje mayor de la varianza que 
los modelos de regresión lineal. 
Conclusiones: En nuestra area de estudio, cuatro son los factores que podrían ser 
los causantes del patrón agregado encontrado: una distribución no homogénea 
de los recursos, la existencia de fenómenos competbvos, procesos de atracción 
social entre conespecíficos y la persecución humana, tanto directa como indirecta. 
Palabras clave: An6lisis gráfico de Campbell, competencia interespecífica, com- 
petencia intraespecifica, distancia vecino más próximo, distribución espacial, 
persecución humana, prueba de la G, territorialidad. 
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INTRODUCCIÓN nidificación (Fernández & Insausti, ción Holártica que ha sufrido una dis- 

De modo general, las aves de presa 1990; Sánchez-Zapata et  al., 1995; minución de sus efectivos poblacio- 

presentan un comportamiento terri- Gil-Sánchez et al., 1996; Parellada et nales en las últimas décadas (Ar 

torial, resultado de un caso impor- al., 1996; Newton, 1998) como pare- et al., 1990). La población espa 

tante y extendido de competencia ce ser ocurre entre el Aguila-azor se estima entre 1277- 

intraespecífica asimétrica (Begon et 
al., 1996). EI territorialismo se pro- El Águila-azor Perdicera 
duce cuando existe una interferencia 
activa entre individuos, de manera presenta en España 
que un área más o menos exclusiva 
es defendida contra los intrusos aproximadamente el 75% de su del 30% 
mediante pautas de conducta reco- 
nocible~. Dicho comportamiento 

población mundial 
territorial se acentúa cuando concu- 

Perdicera Hieraaetus fasciatus y e l  una tendencia a la estabilización, e 
saetos en incluso un aumento poblacional 
. E l  Águila (Arroyo et al., 1990; Martí & Del 

Real es un ave d distribu- Moral, 2003). En Castellón la pobla- 
ción estimada es de 26 parejas 
reproductoras (García-Ripollés et 
al., 2003), aunque su tendencia 
poblacional es desconocida. El Agui- 
la-azor Perdicera presenta en España 
aproximadamente el 75% de su 
población mundial (Tucker & Heath, 
1994). Altamente amenazada 
(Rocamora, 1994), ha experimentado 

7 una fuerte resresión en La península 
Ibérica desde los años 80 estimada 
en un 55% (Arroyo et al., 1995), con 
una tasa de declive anual de entre - 
7,3% a -1,1% (Real & Mañosa, 1996). 
En la Comunidad Valenciana esta 
regresión se cifra en un 25.50% (Real, 
2003). De 650-713 parejas estimadas 
en España (Marti & Del Moral, 2003), 
contamos en Castellón con 22 pare- 
jas monitorizadas anualmente desde 
e l  año 1999 (López-López et  al., 
2003). Tradicionalmente, una distri- 
bución de tipo regular ha sido asocia- 
da generalmente y de modo teórico, 
a situaciones explicables por fenó- 
menos de competencia tanto interes- 
pecífica como intraespecífica 
(Newton, 1979). La explicación 
comúnmente aceptada parece apun- 
tar a una tendencia de los individuos 
a maximizar la distancia entre pare- 

I jas vecinas para minimizar así los 
posibles efectos negativos de la 
interacción entre ellas (Newton, 
1979; Carrete et al., 2001). De otro ' modo, la existencia de patrones de 

I distribución asregada o en manchas 
ha sido explicada por una distribu- 
ción espacial no homogénea de los 
recursos (Atkinson & Shorroks, 1981; 
Solonen, 1993). Asimismo, este tipo 
de patrón de distribución también se 
ha relacionado con sucesos de perse- 
cución humana (Newton, 1979; 



cede en Las especies 
loniales (Donázar, 1993). 

los fenómenos que 
en motivar la existen- 
de un determinado 
ón de distribución no 
necesariamente exclu- 
es entre sí y pueden 
ar de modo sinérgico 
do concurren en la 

leza. En e l  presente 
]o pretendemos mos- 

y tratar de analizar e l  
de patrón de distribu- 

a en la provincia 
astellón y las estriba- 

del sistema Ibérico 
ruel, a l  SE de la 
sula Ibérica, así 
sugerir, a nuestro 

área de estudio engloba 
totalidad de la provincia 

tellón así como una 
de 10 km. de lado al 

e de la misma que 
luye la porción oriental 
la provincia de Teruel. 
o se l lwó a cabo con 

to de incluir algunas 
jas limítrofes presen- 

el Maestrazso turo- 
uya área de campeo 

lemente penetrara 
uestra área de estudio 
al en La provincia de 

Ilón. E l  área total 
ada en este estudio 
e 736ü km2. El terri- 

o estudiado presenta 
fuerte contraste entre 
zonas litorales y las 

as montañosas del inte- 
El rango altitudinal 

tre O y 2025 m. Se 

con altitudes medias por 
encima de los 800 m. con- 
formada por Las estribacio- 
nes del sistema Ibérico en 
la confluencia de ambas 
provincias. Todo ello da 
Lugar a un relieve exapa- 
do y abrupto, con áreas de 
precipitación entre los 400 
y los 900 mm anuales, en 
un régimen estaciona1 con 
máximos otoñales y míni- 
mos estivales (Quereda et 
al., 1999). La temperatura 
media oscila entre los 
17'C en las zonas coste- 
ras, hasta los 6-7'C de Las 
zonas altas de interior 
(Matarredona & Santos, 
1991 j, apareciendo una 
gradación bioclimática 
desde e l  piso termomedi- 
terráneo hasta el oromedi- 
terráneo (Rwas-Martínez, 
1987). La vegetación arbó- 
rea en las zonas bajas 
donde todavía aparece 
está conformada por bos- 
ques de repoblación de 
Pinus halepensis y Finus 
pinaster, así como peque- 
hos bozques residuales de 
Quercus suber y Quercus 
rotundifolia en las áreas 
mejor conservadas (Costa 
et al., 1984; Costa, 1986; 
Folch e t  al., 1984). En las 
zonas interiores la vegeta- 
ción predominante está 
formada por bosques de 
Quercus ilex y Pinus nigra, 
apareciendo generalmente 
Pinus sylvestris en cotas 
superiores a los 1600 m. 
(Rivas-Martínez, 1987). 
Todos Los territorios cono- 
cidos fueron visitados sis- 
temáticamente durante 
las estaciones reproducto- 
ras del 2000 al 2003. De 
acuerdo con la metodolo- 
gía habitual (Rico et al., 
1999; Sánchez-Zapata et 
al., 2000; Carrete et al., 
2001) se consideró territo- 

mienro rerrlroriai, S, niaos arregmros i 
cuidado de pollos. S ón 6 distribución de 
Aguila &Real y del &uiia-azor m i c e r a  a partir del cálcu- 
lo de la distancia al territwio vecino ocupado más próxi- 
mo. k m a s ,  w compararon los valores dgl distancia 
entre territorios wcinos & cada apecie con tffritorios 
acrivos de la otra. Se tomó como punto central &A terri- 
torio d nido utilizado con mayor frecuencia en tos EreS 
aiios de squirnimtn (Carrete et al., 2001). Se utilizb Ia 
prueba G ( 8 r m ,  1975; Watsan, 1997) para contrastar el 
espaciamtmto entre a m b  specirts, y c a m  prueba 
m m n t s h  ri i [IW, 

a unpalihomioLsegunQogrm W ttpap-a* bx-rár21* 
51 d patrbn m regulilr m Le dbtrfW6ñ1, e! pmwb a 
dol tipo y s r L + e a ,  (%m mis &alla & SIL 



'zaron simultáneamente 22 territorios de 
pados pam el Águila-azor Perdkera, y 21 

orios para el Águila Mal  durante los tres 
estudio. Asimismo, en cuatro territotios 
determinarse la especie que I m  regenta- 
iendo ser antiguos tenitodos de & 
ados o plataformas de cría alternativas 

rejas que ocupan terntaios actualmente 
ada su proximidad a parejas 

nte el penodo de estudio, estos terri- 
eron excluidos del análisis m objeto de 

una sobreestima del grado de @regCión. 
lores de G para cada especie se muestran 
Tabla 1. EL Aguila Real preswrta un patrón 
tribución regular. Del mismo modo, el Águi- 
r Perdicera por su parte, se distribuyó tam- 

Cuando se two en cuenta la 
de( Águila-azor M i r a  y 

en el area & estudio, el patrón de 
ón resultante por la prueba de la G se 
leatorjo, pero con un valor próximo al 

al de discriminación (Tabla 1). Según el 
grá.fico de Campbell, tanto d Águila- 

rdicera (@< 1) como e l  Águila MI (Fis. 
por separado, w" ccino conjuntamente (Fig. 
, presentaron UD pa@n de diistnbuFiónsgtega- 
o en el sudeste del sistema Ibenca (ag. 4).'Los 

polinomios que mejor se ajwtaron a los-datosae 
las gráficas fueron: para el Águiia-zor kt-dic+á 
y = 2,033 + 6,9* 10-5x - 2 * 10-9x2 (F = 1411,d; 
P < 0,001; r2 =0,89); para dÁguila Real y = 2,193 
+ 3,4*10-5~- 7- IO-10x2 (F- i031,n; P < 0,001; 
r2 = 0,99); y para ambas conjuntamente y -2,214 
+ 3 ' 10-5x - 5 * 10-10x2 (F = 2024,28; P c 0,001; 
r2 = 0,99). En todos Los casos el pacentaje de la 
varianza explicada por los mo&ios lineates 
(r2perdicera = 0,926; r2real - 0,93O;r2conjunto = 
0,914) fue algo menor que el explicado por los 
modelos cuadráticas. La media da las distancias 
al m i n o  mas próximo obtenida para parejas de 
Águila Real fue superior que la hallada para pme- 
jas vecinas de Águik-azor Perdicera, y menor 
que la distancia cuando ambas especies se trata- 
ron conjuntamente (Tabla 1). Eslas diferencias 
fueron estadísticamente significativas tras el 
análisis no paramétrico de Kruskal-Wallis con una 
nmulación de Monte Carlo para 10000 casos 
generados aleatoriamente con un Intervala de 
confianza al 99% (H = 16,68; P < 0,001). La den- 
sidad de territotios de nidificación fue casi idh- 
tia para ambas especies en el área de estudio, 

n un valor ligeramente superior para elÁguila- 
or Perdicera (Tabla 1). Cabe destacar que 
dos los nidos encontrados paralas dos especies 
emplazaron en roqwdos de más de 15 metros 
altura, a excepdb de c!qs mdos, en un mismo 

no de cría de Águila-azor Perdicera Locali- 
en la copa de dos Pinus halepensis cuya 

mción ha sido confirmada desde hace más de 
afios, alternándose ambas plataformas 



DISCUSI~N 
La utilización de métodos basados en la dis- 
tancia al nido más próximo (Brown, 1975) es 
Jna aproximación muy útil para la determina- 
:ión de los patrones de distribución de las 
species (Watson, 1997; Carrete et  al., 2001 ; 
Carrete, 2002), pero no es suficiente para 
~btener conclusiones definitivas sobre los 
factores causantes de dichos patrones. Los 
métodos basados en la distancia al nido más 
próximo comparan La distribución real obser- 
vada en e( campo con una distribución alea- 
tona generada artificialmente (Brown, 1975; 
Campbell, 1992, 1995), siendo el problema el 
calculo de dicha distribución aleatoria. La 
mayoría de los métodos asumen que Los pun- 
tos aleatorios pueden estar con igual probabi- 
Lidad en cualquier parte del espacio, es decir, 
asumen la homogeneidad de la distribución 
de los recursos en el medio. En muchos casos, 
utilizando sólo puntos que cumplan una serie 
de requisitos ecológicos obtenidos a partir de 
estudios de selección de hábitat, el patrón 
obtenido puede no resultar agregado, sino de 
tipo regular. Debido a una desigual distribu- 
ción espacial de los recursos (Atkinson & 
Shorroks, 1981; Hanski, 1981; lves & May, 
1985; Steenhof et al., 1997), tanto a nivel 
trófico como a nivel de sustratos adecuados 
de nidificación, puede suceder que Los nidos 
resulten regularmente distribuidos en el inte- 
rior de lo que es su medio óptimo, siendo el 
medio óptimo lo que está realmente agrega- 
do. La prueba G es un método que ha sido 
ampliamente empleado en estudios de distri- 
bución espacial (Watson 8 Rothery, 1986; 
blonen, 1993; Castaño & Guzmán, 1995; 
Carrete et  al., 2001) pero presenta el incon- 
veniente metodológico de no discernir distri- 
buciones de tipo agregado respecto de tipo 
regular. Por ello, pese a que los valores de G 

encontrados muestran una distri- 
bución regular en nuestra área 
de estudio para las Águilas Real y 
Perdicera, y aleatorio cuando se 
toman en conjunto, el método 
gráfico de Campbell ejerce de 
complemento, indicando La pre- 
sencia de un patrón de distribu- 
ción agregado para los tres casos 
(Real-Real, Real-Perdicera, 
Perdicera-Perdicera). Para expli- 
car los motivos que ocasionan los 
patrones de distribución agrega- 
do encontrados cabe tener en 
cuenta que los patrones ecológi- 
cos dependen de la escala espa- 
cial en la cual son estudiados 

(Levin, 1992; Bevers & Flather, 
1999). En nuestro caso, conside- 
ramos que el patrón agregado 
obtenido puede ser explicable 
por cuatro fenómenos diferentes 
que podrían actuar de modo 
sinérgico: (1) una distribución no 
homogénea de los recursos, tanto 
de tipo trófico como de disponi- 
bilidad de lugares adecuados 
para la nidificación; (2) la exis- 
tencia de interacciones de tipo 
competitivo entre especies con 
similares demandas ecológicas 
que coexisten en simpatría 
(Begon et al., 1996; Hakkarainen 
h Korpimaki, 1996; Gil-Sánchez, 
1999); (3) la aparición de fenó- 
menos de atracción social 
(Carrete, 2002), entre conespecí- 
ficos que pudiera favorecer por 
ejemplo la búsqueda de pareja 
para La reproducción; y (4) la 
persecución humana tanto en 
forma de caza ilegal (de modo 
directo) como por electrocucio- 
nes y choques con tendidos (de 
modo indirecto) que ocurre en la 
actualidad en nuestra área de 
estudio (obs. pers.). Para valorar 
la importancia de la irregular dis- 
posición de los recursos sena 
necesario evaluar por separado la 
distribución espacial de los mis- 
mos mediante estudios de selec- 
ción de hábitat (Gil-Sánchez et 
al., 1996; Ontiveros & 
Pleguezuelos, 2003). En nuestro 



área de estudio e l  Aguila-azor Clobert, 1991; Ferrer, 1993). Para bución no tiene necesariamente qu 
Perdicera aparece Ligada a áreas de que se definan fenómenos de compe- dar información sobre e l  grado d 
elevada densidad humana en tencia ecológica entre individuos o competencia intra e interespecífic 
ambientes antropizados, mientras entre especies es necesario que los por las especies sufrido. Según nu 
que e l  hguiia Real se presenta en las individuos sufran una reducción en la tros resultados sería posible 
zonas menos antropizadas y menos fecundidad, la 
térmicas del territorio. Esta separa- supervivencia o el 
ción espacial entre ambas especies crecimiento como El Águila Real se nos de co 
de similares demandas ecológicas es resultado de la presenta en 
frecuentemente explicada como explotación de los 
resultado de interacciones competi- recursos o de la las zonas menos 
tiias causando como consecuencia interferencia por antropizadas y una segregación de la primera hacia parte de otros indi- 
zonas más humanizadas debido a su viduos de la misma o menos térmicas del grado de 
mayor tolerancia con el hombre (Gil- de la otra especie 
Sánchez et  al., 1994; G~I-sánchez., (Begon et  al., 1996). territorio 
1999). Una manera de abordar e l  Además, una eleva- 
probhma de la determinación de la da densidad pobla- 
existencia de competencia ha sido cional favorece la competencia especies aunque cabria, no obstante, 
mediante e l  análisis de los patrones intraespecifica (Hassel, 1976; comprobar La respuesta de los pará- 
de distribución de las especies Bellows, 1981). La detección de metros demográficos frente a cam- 
(Solonen, 1993; Hakkarainen 8 fenómenos denso-dependientes ha bios en las densidades poblacionales 
Korpimaki, 1996; Carrete e t  al., sido ampliamente cuestionada de ambas especies. Por otra parte, el 
2001), o mediante e l  es en critedos patrón agregado encontrado puede 

1991; ser favorecido a su vez por fenóme- 
r, nos de atracción social entre índivi- 
n duos de la misma especie, sobre todo 

a la búsqueda de pareja para la 
reducción. Además, e l  mayor dis- 

anciamiento encontrado entre pare- 
nas de Águila Real que entre 

de hguiiaazor Perdicera 
ser causado por diferentes 
des del tamaño de su área 

(Watson, 1997), debido 
te a su desigual tamaño 
resultado hallado en el 

peninsulares habita- 
especies (Jordano, 

t al., 1999: Carrete et  
Ol), donde ambas espe- 
tran menos tolerantes 

ente debido a La 
terferencias inte- 
rectas. Por últi- 
emos si La toma 

en nuestro 

ue la obsei 
determin 

O<.> L""", I" 

cies se rnut 
entre ella! 

COS, pos1 






