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Habitat potencial para el quebrantahuesos en areas
de antigua distribucion del Sistema Ibérico oriental
(Aragon)
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RESUMEN. Dentro de las actuaciones desarrolladas en el Plan de Recuperacién
del Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) en Aragon, se ha llevado a cabo un estu-
dio del hébitat potencial del quebrantahuesos en las estribaciones orientales del Sis-
tema Ibérico aragonés con el objeto de identificar las zonas que retinen las condicio-
nes mas adecuadas para el asentamiento de la especie y determinar su actual capaci-
dad de carga. Se ha estudiado la relacion existente entre la distribucion de la especie y
las caracteristicas del hébitat que ocupa en la vertiente sur del Pirineo central, des-
arrollando modelos matematicos predictivos y cuantitativos de idoneidad de habitat.

ABSTRACT. Within the Recovery Plan of the Bearded vulture (Gypaetus barba-
tus) in Aragon, a study of the potential habitat for this species in the Western moun-
tains of the Iberian System has been carried. The main objectives were to identify
the most suitable areas for the re-establishment of the species and determine its
caring capacity. The relation between the distribution of the species and the charac-
teristics of the habitat occupied in the South of the Central Pyrenees has been stu-
died, developing predictive and quantitative mathematical models of habitat suita-
bility.
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Introduccion

El quebrantahuesos (Gypaetus barbatus), especie catalogada En peligro de extincion
en el marco de la normativa nacional (R.D. 439/1990) y como Especie sensible a la
alteracion de su hdbitat segin la normativa europea (Directiva 79/409/CEE), ha
sido objeto de numerosos planes de conservacion durante las ultimas décadas. Las
diferentes acciones de conservacion desarrolladas en Espafia desde la década de los
afios setenta han sido determinantes para su recuperacion, observdndose un signifi-
cativo crecimiento poblacional. Paralelamente a su recuperacién en los Pirineos, en
los tltimos afios se han incrementado las observaciones fuera de la Cordillera pire-
naica (Antor et al., 2000), lo que podria interpretarse como una tendencia dispersi-
va de la especie hacia territorios de antigua distribucion (BirdLife International
1999). Proyectos Life como el Plan de Recuperacion del Quebrantahuesos en los Sis-
temas Montanosos del Noreste de Espana (FCQ, 2002) o Recuperacion del Que-
brantahuesos en los Picos de Europa (Baguena et al. 2003, 2004a, 2004b, 2005),
posibilitaron la ejecuciéon de actuaciones de conservacién dirigidas a favorecer la
recolonizacion natural del quebrantahuesos en el Sistema Ibérico y la Cordillera
Cantabrica, respectivamente. Dichas acciones establecieron como objetivo general
crear las condiciones ambientales y sociales necesarias para la recuperacion de la
especie en dichos macizos montafiosos, dando asi cumplimiento a uno de los objeti-
vos reflejados por el Plan de Accion del Quebrantahuesos de la Comision Europea
(BirdLife International, 1999).

En la actualidad, son numerosos los estudios que llevan a cabo evaluaciones cuanti-
tativas de los hébitats ocupados por las especies, recientemente acompafiados de tec-
nologias que emplean Sistemas de Informacion Geogréfica. Este tipo de estudios de
habitat, coherentes con los criterios establecidos por la IUCN (1998) y, en este caso,
con las directrices aprobadas en la Estrategia Nacional para la Conservacion del
Quebrantahuesos en Espafia (Comision Nacional de Proteccion de la Naturaleza,
2000), constituyen herramientas indispensables en el disefio de planes y estrategias
de conservacién de especies amenazadas, ya que permiten evaluar correctamente las
interacciones derivadas de actividades humanas sobre la estabilidad de las poblacio-
nes de rapaces y desarrollar proyectos de gestion del territorio (Sanchez-Castilla et

al., 2005).

El objetivo general de este estudio es conocer la idoneidad del héabitat potencial del
quebrantahuesos en el Sistema Ibérico oriental, antigua zona de distribucién que
actualmente recibe la llegada periédica de ejemplares en dispersion, valorando esta-
disticamente las diferencias con el hébitat ocupado por la especie en los Pirineos. Se
plantea como objetivos especificos: (1) modelizar el habitat de nidificacion a partir
de los factores que determinan su seleccion en el quebrantahuesos, (i1) identificar los
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lugares con mayor probabilidad de ocupacion por el quebrantahuesos y (ii1) deter-
minar el tamafio de poblacion potencial. A partir de los resultados obtenidos se pro-
ponen las zonas preferentes de actuacion y manejo de la especie, sirviendo de orien-
tacion para las diferentes acciones de conservacion.

Métodos

El trabajo realizado se dividi6 en dos fases:

I. Valoracién cuantitativa del hébitat ocupado actualmente por el quebrantahue-
sos en el Pirineo central, mediante el desarrollo de un modelo predictivo que
determina qué caracteristicas del habitat favorecen la presencia de la especie.

II. Aplicaciéon del modelo obtenido en el area de estudio en el Sistema Ibérico
(Figura 1), estableciendo las zonas que retinen las mejores condiciones para ser
ocupadas por el quebrantahuesos asi como su capacidad de carga.

[ Plan Recuperacion Quebrantahuesos Aragén
[ Area de estudio

] Comarcas

[ Aragon

Elevaciones

[ 2845-3200
[] Sin datos

Figura 1. Ambito de actuacion del Plan de Recuperacién del quebrantahuesos en Aragon (linea azul) y area de estu-
K dio en el Sistema Ibérico oriental (Aragon) (linea roja).
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Caracterizacion del habitat en Pirineos

La localizacion geografica de las Unidades Reproductoras (UR) de quebrantahue-
sos se obtuvo a partir de los resultados del programa de monitorizacién de la pobla-
ci6n reproductora localizada en la vertiente sur del Pirineo central, llevado a cabo

entre 1988 y 2004 (FCQ & GA, 2004).

Se caracterizaron areas circundantes a 58 UR y a 58 puntos no ocupados por la especie
distribuidos al azar para proporcionar una medida de la disponibilidad de habitat. Se
utiliz6 el estatus de ocupacién de los territorios en el afio 2004 para definir la presen-
cia/ausencia de la especie. La localizacion de los territorios fue incorporada a un Siste-
ma de Informacion Geografica (SIG), utilizado asimismo para generar las coordenadas
de los puntos al azar. El mismo SIG fue utilizado para caracterizar los hébitats median-
te 24 variables explicativas relativas a topografia, climatologia, usos del suelo, disponi-
bilidad de alimento, perturbaciones antropicas e interacciones intraespecificas.

La elaboracion de mapas cartograficos tematicos, la integraciéon de bases de datos y
el conjunto de operaciones del SIG fueron realizadas mediante soportes informati-
cos ARCVIEW GIS 3.2 (ESRI Corporation, 1992-1999) y MS Excel 2000 (Micro-
soft Corporation, 1985-1999).

Analisis de datos
Seleccion de zonas con mayor probabilidad de ocupacion

Para conocer la respuesta de la especie frente a cada variable independiente se reali-
zaron analisis univariantes de comparacion de la variable dependiente indicadora de
presencia / ausencia con los valores medios de las variables predictoras para cada
UR. Este andlisis se realizé con el objeto de conocer si la ocupacion de una zona por
el quebrantahuesos difiere significativamente del hébitat disponible para los distin-
tos valores de cada variable explicativa. Las variables fueron retenidas para su inclu-
sion en cuando existieron diferencias significativas entre los dos grupos (ocupacion
vs. no ocupacion) y mostraron bajo nivel de correlacion entre ellas (r <0,7). Con las
variables predictoras potenciales previamente seleccionadas y la presencia / ausen-
cia de la especie como variable dependiente, se desarrollaron modelos de regresién
logistica que permitieron predecir cual es la probabilidad de que una zona concreta
sea seleccionada positivamente por el quebrantahuesos. La aplicacion de la funcion
resultante en el area de estudio del Sistema Ibérico permiti6 evaluar la adecuaciéon de
un habitat determinado a los requisitos de la especie y obtener mapas de probabili-
dad de ocupacion (P) mostrando la disponibilidad de areas con hébitat idéneo. Se
asigné un valor de P a cada cuadricula UTM de 0,5 x 0,5 Km. Valores cercanos a
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0,99 representaron elevada probabilidad de ocupacion mientras que valores bajos
indicaron lo contrario.

Capacidad de carga

Para estimar el numero medio de ejemplares de quebrantahuesos que podrian alber-
gar los parches de héabitat identificados mediante el modelo predictivo de ocupacion
territorial se usaron los valores de densidad reproductora conocida para la poblacion
pirenaica.

Los andlisis estadisticos fueron realizados con el paquete informatico SPSS 10.0
(SPSS Inc.) y el programa STATISTICA 6.0 (Statsoft Inc. 2003). Los modelos car-
tograficos de probabilidades de ocupacion fueron generados mediante GIS ArcView

3.2. (ESRI Corporation, 1992-1999).
Resultados
Comparacion de territorios ocupados vs. no ocupados

Los andlisis univariados mostraron diferencias estadisticamente significativas entre
territorios reproductores de quebrantahuesos y los puntos al azar. Las UR parecen
no distribuirse al azar, mostrado una clara tendencia por hébitats caracterizados por
una orografia con mayor pendiente, mayor altitud media, y mayores diferencias alti-
tudinales que el habitat disponible, pudiendo observarse una mayor presencia de
cortados rocosos. Se observa una ligera preferencia por las exposiciones Sur —Sures-
te, frente a los puntos al azar mas orientados hacia Este— Sureste. Asimismo, los
resultados muestran ocupacion territorial en dreas con mayores densidades de rebe-
cos (Rupicapra pyrenaica pyrenaica) y menor grado de perturbacién antropica, esti-
mada ésta ultima a partir del nimero de pueblos, nimero de habitantes, carreteras
no asfaltadas y lineas eléctricas. Las distancias observadas entre las UR y los territo-
rios reproductores de buitre leonado (Gyps fulvus) también aparecen con valores
superiores a las registradas en dreas no ocupadas, a la inversa de lo ocurrido entre los
nidos de quebrantahuesos, donde las distancias a la pareja de conespecficos maés cer-
cana fueron inferiores que a los puntos al azar.

Modelo de calidad de habitat

El modelo de regresion logistica que mejor discrimino los territorios ocupados de los no
ocupados incluy6 la pendiente del terreno, el nimero de pueblos habitados y las vias de
comunicacion no asfaltadas (pistas forestales). El modelo clasificé correctamente el 88%
de los territorios ocupados y el 84% de los no ocupados (punto de corte de P = 50%)).
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Una vez obtenida la funcién, ésta fue extrapolada al area de estudio en el Sistema
Ibérico de manera que cada cuadricula obtuvo un valor para dicha funcién. Se obtu-
vieron asi mapas de hébitats potencialmente idoneos para ser ocupados por el que-
brantahuesos.

Aplicacion del modelo en el Sistema Ibérico oriental
Basado en los resultados del modelo de regresién logistica, se creé6 un mapa raster

con celdas de 500 m asociadas a valores de probabilidad de ocupacion que oscilaron
entre 0 a 1 (ver Figura 2).
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Figura 2. Mapa de probabilidad de ocupacién del quebrantahuesos en el area de estudio.

En lineas generales, el indice de calidad de habitat mostré valores bajos en el area de
estudio. Se estableci6 el valor de P= 0,60 como punto de corte para determinar zonas
potencialmente idéneas. Las celdas de habitat con valores de probabilidad P> 0,60
y, por tanto, con condiciones de habitat adecuadas para el establecimiento de terri-
torios reproductores, inicamente representaron el 2,15% (352,25 Km?) del 4rea de
estudio.
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Estos ntcleos quedan restringidos a zonas denominadas como Moncayo, Estrechos
del rio Jiloca, Tosos — Estrechos del rio Huerva, Rio Martin, Puertos de Beceite,
Maestrazgo, Cedrillas, Gudar y Javalambre (Figura 3). El nivel de fragmentacion
del hébitat idoneo para la especie es muy elevado mostrando reducidos y aislados
parches de habitat.
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Figura 3. Nucleos identificados como lugares idéneos para ser ocupados por la especie en el drea de estudio.

Capacidad de carga del Sistema Ibérico oriental

A partir de los valores de probabilidad de ocupacién de las unidades de hébitat con-
sideradas 6ptimas (P> 0,60), y conociendo la densidad reproductora actual de la
fraccion de poblacién en estudio (0,004 UR/Km?), ha sido posible estimar el nime-
ro de parejas reproductoras de quebrantahuesos que el Sistema Ibérico oriental es
capaz de albergar. De ese modo, se obtuvieron valores de capacidad de carga asocia-
da a los diferentes valores de probabilidad. Asi, teniendo en cuenta que P> 0,60, P>
0,80 y P=1 representan superficies de terreno de 352,25, 284,75 y 0,0 Km?, respec-
tivamente, es posible predecir que la capacidad de carga actual del 4rea objeto de
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estudio se reduciria a 1 pareja de quebrantahuesos. Los datos anteriores han sido
obtenidos considerando la totalidad de la poblacién de quebrantahuesos del Pirineo
central, criterio conservador dada la existencia de amplias zonas de valle no ocupa-
das por la especie.

Por el contrario, si se toma como referencia un valor mas optimita derivado de la
existencia de un nucleo reproductor situado en el entorno montafioso del Parque
Natural de la Sierra y los Cafiones de Guara (estableciendo como limites fisicos las
cuencas fluviales de 2° orden de los rios Alcanadre y Vero en sus tramos altos), el cual
representa una superficie de 818 Km?, se obtiene una densidad reproductora de
0,011 UR/Km’. Siguiendo el procedimiento expuesto anteriormente, el nimero de
parejas que el habitat de distribucién potencial seria capaz de albergar se elevaria,
oscilando entre 3 para P> 0,60 y 4 parejas para P> 0,80.

Conclusiones

El modelo estadistico obtenido revela la pendiente del terreno como uno de los prin-
cipales factores determinantes en la seleccion de habitat por el quebrantahuesos,
coincidente con resultados obtenidos en estudios precedentes (Hiraldo et al 1979;
Donaézar et al., 1993). Asimismo, las areas de nidificacion ocupadas en el Pirineo
central se sitian en lugares poco humanizados, con escasos nicleos de poblacién y
bajas densidades de vias de comunicacién, mostrandose como una especie sensible a
las perturbaciones de origen antrépico.

El anélisis de habitat realizado ha permitido determinar la calidad del territorio
como habitat potencial para el quebrantahuesos en el Sistema Ibérico oriental. Se
identificaron como idéneas aquellas celdas de 0,5 x 0,5 Km con valores de P> 0,60,
las cuales inicamente representan el 2,15% (352,25 Km?) del area de estudio. La dis-
ponibilidad de hébitat potencial en el Sistema Ibérico oriental es reducida, tanto en
el tamafio de las unidades identificadas por su calidad como en la conectividad que
presentan dichos nucleos. Por este motivo, resulta de gran importancia conservar las
escasas zonas de conexion entre las manchas de alta calidad, que pudieran facilitar la
dispersi6n de individuos, asi como determinar la idoneidad de habitat que presen-
tan espacios limitrofes (e.g. estribaciones mas septentrionales y meridionales del Sis-
tema Ibérico). En el caso de encontrar pasillos ecologicos que permitieran un posi-
ble flujo de individuos, deberian establecerse criterios de conservaciéon coordinados
y convergentes entre las Administraciones publicas con competencias en su gestion.

A partir de los valores de probabilidad de ocupacion de las unidades de habitat con-
siderados 6ptimos, y conociendo la densidad reproductora actual existente en el
entorno montafioso del Parque Natural de la Sierra y los Cafiones de Guara (0,011
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UR/Km?), ha sido posible estimar que el nimero de parejas reproductoras de que-
brantahuesos que el Sistema Ibérico oriental es capaz de albergar oscila entre 3 y 4
parejas para P> 0,60 y P> 0,80, respectivamente.

El presente estudio permite concluir que el habitat potencial para el quebrantahue-
sos en el Sistema Ibérico oriental satisface los requerimientos ecologicos de la espe-
cie, siendo factible la recolonizacion de antiguos areas de distribucion. Sin embargo,
el reducido tamafio de las unidades de habitat 6ptimo al mismo tiempo que la baja
conectividad que presentan limitarian la existencia de una amplia poblacion, enten-
diéndose el proceso de recolonizacién como la constitucién de nicleos aislados den-
tro de una metapoblacién, en contacto con zonas de habitat de calidad més extensa
a través de su continuidad con estribaciones del Sistema Ibérico més septentrionales.
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