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PREFERENCIAS DE HABITAT DEL AGUILA-AZOR
PERDICERA (HIERAAETUS FASCIATUS) EN ALICANTE
(E DE ESPANA) A DOS ESCALAS ESPACIALES

Luis Rico ALCAZAR*, José Antonio MARTINEZ !, Sergio MORAN,
Juan Ramén NAVARRO & David Rico

RESUMEN.—Preferencias de habitat del Aguila—azor Perdicera (Hieraaetus fasciatus) en Alicante (E de Es-
paiia) a dos escalas espaciales. En este trabajo hemos estudiado las preferencias de hdbitat del Aguila-azor
Perdicera en la provincia de Alicante. Durante el periodo 1989-2000 localizamos todos los nidos de la espe-
cie en el 4rea de estudio, situdndolos sobre cartografia 1:25000. Dado que muchos procesos ecoldgicos de-
penden de la escala de estudio, se estimaron los valores de una serie de variables (Tabla 1) a dos escalas: una
de dimensiones arbitrarias, en un circulo de 2,8 km de radio centrado en el nido usado con mds frecuencia, y
otra que podria englobar las dreas de campeo de las Aguilas, de 5,6 km de radio. Los usos del suelo, la irre-
gularidad topogriéfica y el grado de antropizacién en los circulos ocupados se compararon con los de los
circulos no ocupados centrados en cantiles de mas de 10 m de altura elegidos al azar. Para el analisis se ge-
neraron modelos de regresion logistica. «Relieve» fue el mejor predictor de la presencia de nidos a la escala
de 2,8 km. El modelo para las dreas de 5,6 km sugiere que la superficie de monte bajo incrementa la proba-
bilidad de encontrar nidos, mientras que la superficie de cultivos de regadio la disminuye. Ambos modelos re-
ducen porcentajes bajos de la varianza del modelo nulo (8,2% y 20,8% respectivamente), lo que sugiere que
la respuesta del Aguila-azor Perdicera a las variables utilizadas fue débil, que las escalas utilizadas, por ser de
dimensiones arbitrarias, tienen escaso valor bioldgico para esta especie, 0 ambos. Sugerimos que la fuerte y
sostenida persecucion que sufre el Aguila-azor Perdicera en Alicante es un factor que introduce ruido en el es-
tudio de la seleccion de habitat, de modo que el patrén actual de preferencias de hdbitat no se corresponde con
la distribucidn de recursos que el Aguila podria utilizar en ausencia de caza ilegal. Con el fin de mejorar las
estrategias de conservacion, sugerimos la realizacion de estudios de radio-seguimiento para establecer las re-
laciones del Aguila con su hébitat.
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SuMMARY.—H abitat preferences of Bonelli’s Eagles (Hieraaetus fasciatus) in Alicante (E of Spain) at two
spatial scales. We studied nesting and hunting habitat preferences of Bonelli’s Eagles in the province of Ali-
cante. In the period between 1989 and 2000 we located all nests of the species in the study area, and their po-
sitions were translated to 1:25000 topographic maps. Since ecological processes can be scale-dependent, we
measured a series of variables (Table 1) at two different scales: in a circle of 2.8 km of radius centred on the
most frequently used nest and in a second circle of 5.6 km of radius aimed at representing the Eagles’ home
ranges. Due to the lack of information about the Eagle’s home range size, both scales were arbitrarily set. We
compared land uses, relief and degree of human disturbance between occupied circles and non-occupied cir-
cles centred on suitable cliffs higher than 10 m selected at random. For analytical purposes, we used logistic
regression models. Relief was the best predictor of nest locations at the 2.8 km-scale. At the 5.6 km-scale, we
found that the surface of scrubland increased the probability of finding nests, while the surface of irrigated cul-
tivation decreased that probability. Both models reduced low percentages of the variance of the null model,
suggesting that the response of Bonelli’s Eagles to the variables was weak, that the scales, arbitrarily set, may
not be biologically significant for the species, or both. We suggest that heavy and sustained persecution by
man is a confounding factor when addressing the habitat preferences of the Bonelli’s Eagle in Alicante. The
pattern of habitat preferences described here may not correspond with the distribution of resources that this
large predator may be able to use in the absence of human persecution. Therefore, the process of habitat se-
lection cannot be inferred from the current pattern of habitat preferences. We encourage radio-tracking studies
to improve conservation strategies.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre seleccion de hébitat son
parte esencial de una estrategia de conserva-
cion de especies protegidas. Para determinar si
existe relacion entre los elementos del paisaje y
la densidad o la presencia-ausencia de indivi-
duos en una zona de estudio es necesario cuan-
tificar una serie de variables descriptoras de la
composicion del paisaje y generar a partir de
ellas modelos matemaéticos de seleccion de ha-
bitat (Dondzar et al., 1993; Redpath, 1995;
Martinez et al., 1999; Sanchez-Zapata & Calvo,
1999).

En general, los factores que explican los pro-
cesos ecoldgicos suelen depender de la escala
espacial a la que actdan (Levin, 1992; Bevers
& Flather, 1999). Respecto al problema de la
seleccion de hébitat (es decir, el proceso me-
diante el cual los animales toman decisiones
respecto a qué hdbitat usar; Linnea et al.,
1997), se ha sugerido que los animales toman
decisiones sobre el uso de recursos a diferentes
escalas, que van desde la eleccién de zonas de
nidificacién y campeo a la seleccién de grandes
areas geograficas (Johnson, 1980). Es decir, se
trata de un proceso que incorpora un compo-
nente de jerarquia espacial, por lo que es inte-
resante describir las preferencias de habitat (es
decir, el resultado del proceso de seleccion;
Linnea et al., 1997) con el fin de evaluar de
manera preliminar qué elementos del paisaje
pudieran tener influencia en el patrén de dis-
persién de parejas nidificantes observado, asi
como la variacién de esa influencia con el cam-
bio de la escala a la que se evaldan dichas pre-
ferencias. En algunas ocasiones, ademds, es po-
sible inferir el proceso de seleccion a partir de
la descripcidn del patrén de preferencias (Lin-
nea et al., 1997). .

La poblacién ibérica del Aguila-azor Perdi-
cera Hieraaetus fasciatus ha sufrido una impor-
tante regresion en la ultima década (Real et al.,
1996). Pese a su estatus, los requerimientos de
habitat de esta especie se conocen sélo a partir
de modelos basados en la cartografia (Dondzar
et al., 1989; Gil-Sanchez et al., 1996; Ontive-
ros, 1999; Sanchez-Zapata, 1999) y no a partir
de estudios de radio-seguimiento, por lo que la
eleccion de las escalas de estudio no se realiza
en funcioén de criterios bioldgicos con significa-
do para la especie (véase Johnson, 1980) sino,
necesariamente, de manera arbitraria.

El objetivo de este estudio es describir las
preferencias de habitat de la poblacion del
Aguila-azor Perdicera en Alicante a dos escalas
espaciales elegidas arbitrariamente, una que
describe el entorno del nido y otra que trata de
reflejar las areas de campeo de la pareja que lo
regenta.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

En el periodo comprendido entre 1989 y
2000 localizamos 30 parejas reproductoras y
sus nidos en la provincia de Alicante. Todos
los nidos se situaron sobre mapas topograficos
de escala 1:25000. Para caracterizar el entorno
de los nidos situamos un circulo de 2,8 km de
radio centrado en el nido ocupado con mayor
frecuencia, y dimos valores a las variables de la
Tabla 1 usando cartografia a escala 1:25000.
El Aguila-azor Perdicera es capaz de despla-
zarse hasta 18 km del nido durante sus pros-
pecciones de caza (Parellada, 2001). De mane-
ra conservadora, nosotros situamos un circulo
de 5,6 km de radio alrededor de los mismos
nidos y dimos valores a las mismas variables.
Cabe esperar que este circulo englobe al menos
parte del drea de campeo del Aguila. Ademas,
los modelos a escalas iguales o mayores que las
dreas de campeo nos permiten investigar las
relaciones de las aves con mosaicos de ecosis-
temas (Sadnchez-Zapata & Calvo, 1999). Este
procedimiento se repitié para 30 circulos de
2,8 km de radio y 20 circulos de 5,6 km de ra-
dio situados al azar, separados al menos 10 km
de los nidos y centrados en cantiles no ocupa-
dos de mas de 10 m de altura (Ontiveros,
1999). Las variables se eligieron por represen-
tar los distintos usos de suelo, el grado de an-
tropizacién y la irregularidad topogréfica del
terreno. Con el fin de obtener la maxima densi-
dad de territorios hemos utilizado el método
aditivo de muestreo (Newton, 1991; Solonen,
1993), incluyendo todos los territorios en los
andlisis sin discriminar en funcién de variacio-
nes anuales en la ocupacién de los mismos.
Este método proporciona una visién general de
los patrones de ocupacién y seleccioén de hébi-
tat para especies longevas y territoriales como
el Aguila-azor Perdicera (Newton, 1991; So-
lonen, 1993).

Hemos utilizado modelos de regresién lo-
gistica para generar descripciones matematicas
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TaBLA 1

Variables independientes utilizadas en los modelos de regresion logistica de las preferencias de hébitat del

Aguila-azor Perdicera en Alicante.

[Independent variables analysed in the logistic regression models for the habitat preference models of Bo-

nelli’s Eagles in Alicante.]

Niimero de curvas de nivel cortadas por 4 lineas de 5 y 10 km dirigidas a N, S, E y O desde el

[Number of 100 m-contours cut by four 5 km and 10 km lines starting from the nest in direcc-

RE
centro de cada cuadricula.
tions N, S, E and W.]
AMX Altitud maxima
[Maximum altitude]
AMI Altitud minima
[Minimum altitude]
AP Altitud promedio
[Average altitude]
DA Diferencia altitudinal
[Maximum altitude-minimum altitude]
MC Metros de camino no pavimentado
[Meters of unpaved roads]
NE Numero de edificios
[Number of buildings]
MCR Metros de camino pavimentado
[Meters of paved roads]
BO Superficie de bosques
[Area of forests]
MB Superficie de monte bajo
[Area of scrubland]
CAS Superficie de cultivos de secano
[Area of non-irrigated cultivation]
CARE Superficie de cultivos de regadio
[Area of irrigated cultivation]
CURB Superficie de casco urbano
[Area of inhabited villages and cities]
CTRA Superficie de canteras.
[Area of gravel pits]
ERI Superficie de eriales
[Area of uncultivated lands]
AG Superficie de agua
[Area of water]
SALAD Superficie de saladares

[Area of salt-marshes]

de las dreas de nidificacién y de las dreas de
campeo segun el procedimiento paso a paso
hacia adelante (Hosmer & Lemenshow, 1989),
usando como variable dependiente la presencia
o ausencia de nidos y como variables indepen-
dientes las mencionadas en la Tabla 1. La sig-
nificacion de las variables se comprobdé me-
diante la prueba de Wald, detectando asf si se
produce un aumento significativo del ajuste del
modelo al incluir una variable (Hosmer & Le-
menshow, 1989). El nivel de significacion fue
de 0.05.

RESULTADOS

A la escala de 2,8 km de radio, las dreas ocu-
padas por el Aguila-azor Perdicera difieren de
las no ocupadas en el relieve, mas irregulares y
de mayor altura. A la escala de 5,6 km de radio,
las areas ocupadas difieren de las no ocupadas
en cuanto a topografia, metros de caminos tran-
sitables y superficie de monte bajo (Tabla 2).

El andlisis de regresion logistica a la escala
de 2,8 km de radio incluyé tnicamente la va-
riable «relieve» con signo positivo (Tabla 3).



TABLA 2

Comparacién de valores medios de las variables en zonas ocupadas y no ocupadas en circulos de 2,8 km y 5,6 km de radio para el Aguila-azor Perdicera en
Alicante (media £ D.E). Las superficies de usos de habitat se dan en porcentajes.

[Comparison of mean values of variables for occupied and unoccupied zones in circles of 2.8 and 5.6 km radius around nests for Bonelli’s Eagles in Alicante
(mean = S.D.). Areas of land uses are given in percentages.|

5,6 km de radio alrededor de los nidos
[5.6 km-radius around nests]

2,8 km de radio alrededor de los nidos
[2.8 km-radius around nests]

Variable Circulos ocupados Circulos no ocupados Circulos ocupados Circulos no ocupados
[Variable] [Occupied circles] [Unoccupied circles] [Occupied circles] [Unoccupied circles]
n=30 n=30 t P n=30 n=20 t P

RE 69 £ 39 46 £ 30 2,59 0,01 247 £ 118,36 118 £ 90,37 3,02 0,00
AMX 765 £339 563 £ 317 2,38 0,02 822 + 338 672 £ 554 1.4 0,17
AMI 318 £ 211 252 £ 173 1,31 0,19 266 + 233 150 £ 160 1,44 0,15
AP 530 £ 241 408 = 235 1,99 0,05 570 £ 267 411+ 339 1,47 0,15
DA 451 £297 310 £200 2,16 0,03 620 =208 521 £452 0,63 0,54
MC 8838 = 3698 8948 * 4447 -0,1 0,91 157045 £ 227746 3808 + 5493 2,86 0,00
NE 2099 + 5044 3129 + 7782 -0,61 0,54 41522 £ 113087 14096 £ 13762 0,72 047
MCR 11626 £ 4951 12631 £ 7478 -0,61 0,54 93557 £ 127392 57509 £ 14390 1,52 0,14
BO 43+9 2,1+£52 1,16 0,25 7,9 £ 10,6 3,6+6,5 1,15 0,26
MB 44,1 £26,3 31,1+£225 2,05 0,04 37,8 £20,41 18,7+ 17,11 2,54 0,01
CAS 20,5+ 14,9 243 £259 -0,7 048 243+ 13,33 15+£15,6 1,77 0,08
CARE 7,1+£17,7 11,7+ 20,3 -0,94 0,35 7,6 £ 15,5 14,1 £ (14,9 -1,1 0,27
CURB 2,8+5,.2 48+£94 -0,99 0,32 3,162 45+4.,6 -0,58 0,56
CTRA 0,43 +£1,22 1,7+59 -1,18 0,24 04+1,71 0,47 £0,79 0,16 0,87
ERI 8,2+19,3 5,8+ 13,6 0,56 0,57 45+7.21 6,4+79 -0,66 0,51
AG 0,4+0,61 0,26 £ 1,01 0,38 0,70 3476 2,653 0,27 0,79
SALAD 0,1 £0,54 0,5 +2,28 -1,01 0,32 0,1+£0,3 331691 -1,43 0,19
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TABLA 3

Modelos de regresion logistica para la probabilidad de encontrar un nido de Aguila-azor Perdicera a dos es-
calas espaciales (circulos de 2,8 km y 5,6 km de radio alrededor de los nidos).
[Logistic regression models for the probability of finding Bonelli’s Eagle nests at two spatial scales (2.8 and

5.6 km-radius around nests).]

B E.S. Wald P

2,8 km de radio alrededor de los nidos [2.8 km-radius around nests]

Constante [Intercept] -1,195 0,546

Relieve [Relief] 0,020 0,008 591 0,015
5,6 km de radio alrededor de los nidos [5.6 km-radius around nests]

Constante [Intercept] 1,22 0,570

Monte bajo [Scrubland] 0,32 0,211 4,71 0,020
Regadio [Irrigated cultivation] -1,60 0,361 3,91 0,033

Este modelo redujo el 8,2% la varianza del mo-
delo nulo. El modelo de regresion logistica a la
escala de 5,6 km de radio incluye las variables
«monte bajo» con signo positivo, y «cultivos de
regadio» con signo negativo (Tabla 3). Este
modelo redujo el 20,8% de la varianza del mo-
delo nulo. La inclusién de términos cuadraticos
no mejoro6 el ajuste de los dos modelos, indi-
cando que no hubo relaciones curvilineas con
las variables. Dado el escaso tamafio muestral,
el significado de los altos porcentajes de clasi-
ficacidn correcta de circulos ocupados debe to-
marse con precaucion.

DiscuUsION

El Aguila-azor Perdicera presenta una fuerte
respuesta a la irregularidad topografica en las
inmediaciones del nido en Alicante. Situar los
nidos en zonas de superficie mds irregular que
el promedio disponible y, por lo tanto, menos
accesibles, puede reducir el grado de interfe-
rencia humana en la reproduccién (Gonzélez,
1991; Donazar et gl., 1993; Ontiveros, 1999).
Por otra parte, el Aguila-azor Perdicera puede
beneficiarse de los vientos de ladera que se ge-
neran en zonas de topografia irregular (Penny-
cuick, 1989), que parece requerir dada su carga
alar (Parellada et al., 1984).

El modelo de regresion logistica sugiere que
la superficie de monte bajo, con signo positivo,
y la de cultivos de regadio, con signo negativo,

fueron las variables que mejor explicaron la pre-
sencia de nidos de Aguila-azor Perdicera a la
escala que trata de reflejar el tamafio del area de
campeo. La superficie de monte bajo puede con-
siderarse como un buen predictor de la presen-
cia de conejos Oryctolagus cuniculus (Moreno
& Villafuerte, 1995), que fue una presa impor-
tante en la dieta del Aguila durante el periodo de
estudio (Rico et al., 1990). La presencia de
grandes superficies abiertas ricas en presas es un
factor importante en la eleccién de dreas de
campeo de aves rapaces (Newton, 1979; Gil-
Sanchez et al., 1996; Bustamante, 1997). La
respuesta negativa del Aguila-azor Perdicera a
los cultivos de regadio, citricos y huertas puede
estar relacionada tanto con la escasez de las pre-
sas propias de la dieta del Aguila en el regadio
como con el hecho de que la estructura de este
uso de suelo no favorece las técnicas de caza de
las aves rapaces (Martinez et al., 1999).

La falta de respuesta a las variables que
caracterizan la antropizacion del medio a la es-
cala de 2,8 km de radio sugiere que el Aguila-
azor Perdicera es capaz de anidar en condi-
ciones mds extremas que las requeridas por
otras grandes rapaces ibéricas, como el Aguila
Real Aquila chrysaetos (Arroyo et al., 1990)
o el Aguila Imperial Aquila adalberti (Gonza-
lez, 1991). De manera alternativa, es posible
que la competencia con el Aguila Real (Pare-
llada et al., 1984; Gil-Sanchez et al., 1996)
fuerce al Aguila-azor Perdicera a situar sus
nidos en localidades mads alteradas. La falta
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de respuesta a esas mismas variables a la esca-
la de 5,6 km de radio sugiere cierta plasticidad
por parte del Aguila para explotar recursos ali-
menticios en medios alterados, como han sefia-
lado otros estudios (Real, 1989, 1991; Martinez
et al., 1994; Gil-Sanchez et al., 1996). Otros
modelos que describen las preferencias de ha-
bitat del Aguila-azor Perdicera tampoco inclu-
yeron descriptores de la alteracién del habitat
como factores que reduzcan la probabilidad de
encontrar nidos (Sdnchez-Zapata, 1999). Estos
resultados deben tomarse en sentido amplio,
pues las molestias humanas han sido descritas
como causantes directas del abandono de terri-
torios (Ontiveros, 1997).

Otros estudios con rapaces han puesto en
evidencia una fuerte relacion entre la distribu-
cién de las presas y de sus depredadores (New-
ton et al., 1977; Watson et al., 1992) pero, al
menos en algunas zonas mediterrdneas, la dis-
tribucién de las presas parece no ser un factor
limitante de la distribucién actual de los terri-
torios nidificantes del Aguila-azor Perdicera
(Ontiveros & Pleguezuelos, 2000).

En conclusion, nuestros resultados sugieren
que la presencia de nidos de Aguila-azor Per-
dicera en Alicante podria explicarse por un pro-
ceso jerarquico de seleccidén que se realiza, al
menos, a dos escalas: la de seleccidon de areas
de campeo, en primer lugar, y la de areas de ni-
dificacion. Los modelos logisticos sugieren que
la presencia de cantiles, extensas dreas de ma-
torral mediterrdneo y superficies de cultivos de
regadio son factores importantes para explicar
la capacidad de carga del medio respecto a la
fraccién reproductora de la poblacién de Agui-
la-azor Perdicera. No obstante, y dados los ex-
tremadamente bajos porcentajes de varianza
explicados, nuestros modelos parecen no ser
completamente adecuados para describir las
preferencias de habitat del Aguila-azor Perdi-
cera en Alicante. Es posible que las escalas,
escogidas de manera arbitraria, carezcan de
sentido bioldgico para el Aguila-azor Perdicera,
o que las variables utilizadas no sean adecuadas
para describir las caracteristicas de los territo-
rios ocupados tal como los perciben las Aguilas
(véase Litavitis et al., 1994), o ambos.

Por otra parte, las preferencias de hébitat
descritas podrian no corresponderse con la dis-
tribucion de los recursos que los animales pue-
den explotar (Wiens, 1989). En este sentido,
cabe sugerir que, debido al alto grado de alte-

racién tanto de las series de vegetacion como
de la estructura del paisaje en la zona de estu-
dio (Agencia del Medi Ambient, 1987) y, prin-
cipalmente, a la fuerte y sostenida persecucion
que sufre el Aguila-Azor Perdicera en la pro-
vincia de Alicante (Rico et al., 1992), es posi-
ble que el patrén de preferencias de hébitat de
los modelos no sea adecuado para inferir el
proceso jerarquico por el cual el Agulla Azor
Perdicera percibe los elementos del paisaje y
discrimina entre ellos, es decir, la seleccién del
hébitat. De este modo, cabe sugerir que el
Aguila-azor Perdicera se distribuiria en Ali-
cante en zonas con cantiles adecuados para si-
tuar los nidos, rodeadas por zonas con abun-
dantes presas y donde la presién de la caza
ilegal sea un tanto mas relajada que el alto pro-
medio de la provincia (Rico et al., 1992; Mar-
tinez et al., 1996). Un razonamiento andlogo
se ha utlhzado para explicar la distribucion ac-
tual de territorios del Aguila-azor Perdicera y
otras rapaces en otras zonas mediterraneas
(Sanchez-Zapata, 1994, 1995; Ontiveros & Ple-
guezuelos, 2000).

Con el fin de llevar a cabo una efectiva labor
de conservacion del Aguila-azor Perdicera se
recomienda (1) la realizacion de estudios de
radio-seguimiento que sirvan para validar las
predicciones de los modelos de hébitat y (2)
un control efectivo de la persecucién. Espe-
cialmente cuando se trata de especies cataloga-
das, es adecuado sacrificar generalidad por pre-
cision (Marcot & Thomas, 1997).
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