ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA

POBLACION DE AGUILA-AZOR
PERDICERA REINTRODUCIDA EN
MALLORCA

¥ INTRODUCCION

Durante los siglos XIX y XX las poblaciones de grandes rapaces sufrieron
importantes regresiones en toda Europa. La pérdida de habitats de alimen-
tacion y de cria, la disminucion de sus presas y, especialmente, la persecucion
directa comportaron una grave disminucién de sus efectivos poblacionales,
sus areas de distribucién e incluso la practica extincion de algunas especies
(Newton 1979). Es el caso del dguila-azor perdicera (Aquila fasciata) en
Mallorca, donde segun las evidencias disponibles la especie estuvo presente
hasta la segunda mitad del siglo XX (Conselleria de Medi Ambient i Movili-
tat, Gobierno de las Islas Baleares, 2009).
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La poblacion de aguila-azor perdicera en Europa se estima en unas 1.100-
1.200 parejas, de las que el 80% se encuentra en la peninsula ibérica
(BirdLife International 2015). Esta especie sufrié declives poblacionales
importantes en Espafia durante los ultimos 50 afios, lo que conllevd que la
especie fuera listada como Amenazada a nivel Europeo (BirdLife Internatio-
nal 2004) y de Espana (Real 2004) y que aparezca en el Anexo | de la
Directiva Aves de la UE (2009/147/EC). Recientemente, varias poblaciones
parecen haberse estabilizado o incluso aumentado ligeramente lo que
ha conllevado que sea considerada Casi Amenazada en Europa (BirdLife
International 2015).

La reintroduccién de especies amenazadas se ha convertido en las Ultimas
décadas en una importante medida de conservaciéon para restaurar pobla-
ciones que han desaparecido de sus areas de distribucién histéricas (Arms-
trong & Seddon 2008, IUCN 2013, Seddon et al. 2014). Las rapaces han sido
un buen ejemplo de reintroducciones exitosas en todo el mundo y también
a nivel de Espana (Muriel et al. 2011, Margalida et al. 2013, Soorae 2016).

En 2009 el Gobierno de las Islas Baleares aprobd el “Plan de
Reintroduccion del dguila de Bonelli en Mallorca Hieraaetus fasciatus, Veillot,
1922" y a continuacién implementdé dicho plan que incluia la liberaciéon en
la naturaleza de ejemplares de esta especie. Asi mismo, el Consorcio para
la Recuperacion de la Fauna de las Islas Baleares (COFIB) y la Consejeria
de Medio Ambiente, Agricultura y Pesca dependientes del Gobierno de
las Islas Baleares han participado en el proyecto de la Unién Europea LIFE
Bonelli (LIFE12 NAT/ES/000701), entre cuyos objetivos figuraba
la reintroduccién de la especie en Mallorca y que ha contribuido
importantemente a la implementacién de las acciones previstas en el Plan
de Reintroduccion.

A partir del afio 2011 se iniciaron las acciones de reintroduccién propia-
mente dichas que han supuesto la liberacién en la naturaleza de un total
de 39 ejemplares hasta inicios de 2017, incluyendo tanto jévenes volantones
como individuos de mayor edad recuperados, mayoritariamente inmaduros
o subadultos, procedentes de centros de recuperacion. Los ejemplares libe-
rados han tenido una elevada supervivencia y han permitido hasta el mo-
mento la instalacién de una pequefia poblacion reproductora en la isla de
Mallorca. En este sentido, en 2014 se alcanzdé el hito de que la primera pa-
reja territorial instalada lograra criar con éxito un pollo, y desde entonces'y
hasta 2017 han volado un total de 10 pollos nacidos en la naturaleza pro-
cedentes de 4 territorios diferentes, habiéndose constatado un total de
6 parejas con comportamiento territorial.
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En la actualidad, en el marco del Plan de Recuperacion, es necesario ana-
lizar desde una perspectiva demografica la eficacia de las medidas realizadas
y si la poblacién reintroducida en Mallorca es autosostenible a largo plazo,
ya que esta informacién es necesaria para definir adecuadamente las accio-
nes de gestion y conservacion a realizar en el futuro (Schaub et al. 2009).
En este contexto, en 2017 el COFIB (Consorci per a la Recuperacio de la
Fauna a les llles Balears) encargd al Equipo de Biologia de la Conservacion
de la Universidad de Barcelona la realizacién de un analisis de viabilidad de
la poblacién de &guila-azor perdicera reintroducida en Mallorca (Hernan-
dez-Matias & Real, 2017). En el presente estudio, se muestran de modo re-
sumido los principales resultados y conclusiones obtenidos. Los objetivos
especificos de este trabajo son:

1.- Estimar las principales tasas vitales (supervivencia y productividad) de
los individuos de aguila-azor perdicera liberados en la isla de Mallorca.

2.- Evaluar la viabilidad de la poblacién actualmente presente en los pro-
ximos 50 afios bajo diferentes escenarios de gestion (parar liberaciones,
liberar pollos mediante hacking e individuos de mayor edad, liberar
sélo individuos de mayor edad).

3.- Determinar los niveles minimos de supervivencia y productividad nece-
sarios para garantizar la viabilidad de la poblacion.

¥ MATERIAL Y METODOS

Esfuerzo de reintroduccién y seguimiento

Durante el periodo desde 2011 hasta inicios de 2017 se liberaron 23 po-
llos mediante el método de hacking y 16 individuos de mayor edad proce-
dentes de centros de recuperacién (promedio anual de 3,83 y 2,67,
respectivamente). Todos ellos fueron equipados con anillas y emisores para
su seguimiento a distancia, mayoritariamente mediante el sistema de
GPS-GSM, lo que ha permitido un conocimiento muy exhaustivo de sus
movimientos y uso del medio, asi como de la supervivencia y las causas de
mortalidad. Gracias a esta informacion, complementada con el sequimiento
de campo, ha sido posible conocer el desarrollo de comportamientos terri-
toriales y el establecimiento de territorios. Una vez identificadas las areas
de cria se ha realizado un seguimiento regular del desarrollo de la repro-
duccién: presencia de la pareja en el area de cria, localizacion del nido,
realizacion de la puesta, nacimiento y desarrollo de los pollos. En el caso
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Entre 2011 y 2017 se han libe-
rado 14 ejemplares rehabilitados
mediante una instalacion de acli-
matacion, donde pasan un nu-
mero variable de dias antes de su
suelta. Tres de ellos forman parte
ya de la poblacion reproductora
de aguila-azor perdicera de Ma-
llorca. El anélisis de viabilidad se
hizo con datos de 12 de estos
ejemplares liberados antes de
2017.

La liberacion mediante hacking o crianza campestre ha implicado a un total de 27 po-
llos, todos ellos equipados con emisores para su teledeteccion. Seis se han incorporado
ya a la fraccién territorial de la poblacién y, de éstos, cuatro ya han criado con éxito.
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de reproducirse con éxito, también los pollos fueron anillados y equipados
con emisores para su posterior seguimiento. Todas las labores de segui-
miento han sido realizadas por el COFIB'.

Estimas de tasas vitales

Las estimas de supervivencia se han realizado mediante modelos multie-
vento de captura-recaptura partiendo de la informacién proporcionada
(Pradel 2005). Las historias de captura-recaptura se construyeron para pe-
riodos de 3 meses. Con el fin de obtener las estimas, se evaluaron varios
modelos que consideraban diferentes estructuras de edad y/o de estado
territorial. Los modelos iniciales consideraron la heterogeneidad de las tasas
vitales y probabilidades de deteccién derivada de los diferentes estados de
los individuos (por ejemplo edad, territoriales vs. no territoriales, estado de
actividad del emisor, vivos vs. muertos). Esta complejidad ha sido simplifi-
cada en aquellos casos que ha sido posible y no afectaba a las estimas de
los parametros. Se realizaron dos analisis por separado:

1.- Uno para los individuos marcados como pollos (es decir, pollos de
hacking y pollos nacidos en libertad).

2.- Otro para los individuos no pollos liberados.

Dado que el tamano de la muestra es todavia pequefio y existe un efecto
importante de la estocasticidad demografica, el procedimiento de selecciéon
de los modelos, ademas de basarse en criterios de informacion habitual-
mente utilizados en este tipo de analisis (AIC.), también consideré la vero-
similitud estadistica del modelo y el realismo biolégico de la estructura del
modelo dadas las caracteristicas de la especie. Los modelos fueron ajusta-
dos a los datos utilizando el programa E-SURGE (Choquet et al., 2009a).
El test de bondad de ajuste del modelo JMV se realizé6 mediante el pro-
grama U-CARE 2.2.2 (Choquet et al., 2009b).

Analisis de viabilidad

Los andlisis de viabilidad se han realizado mediante modelos demografi-
cos basados en los individuos, en los que la poblacion estaba estructurada

T Con la colaboracién del IBANAT (Institut Balear de la Natura) y REE, el asesoramiento de GREFA
y la cofinanciacion del LIFE Bonelli; la colocacion de los emisores ha sido realizada por personal
especializado del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente y del
Govern llles Balears.



Ernesto Alvarez/GREFA-LIFE BONELLI

Herndndez-Matias & Real

Se han marcado todos los pollos nacidos en libertad en Mallorca desde que en 2014
se produjo la primera reproduccién. En total han nacido 10 pollos, de los que tres ya
son territoriales y uno de ellos se ha reproducido con éxito en 2017. El andlisis de via-
bilidad se hizo antes de la temporada de cria de 2017 en la que volaron cuatro pollos,
por tanto se hizo con una muestra de seis pollos.

segun diferencias de sexo, edad y estado territorial. El modelo considera
probabilidades de supervivencia, reclutamiento territorial y tasas reproduc-
tivas especificas para cada edad y/o estado territorial. Los valores de las
tasas vitales corresponden a los estimados por los individuos de la isla de
Mallorca, habiendo sido completados cuando la informacién de Mallorca
era insuficiente a partir de la media de valores de varias poblaciones ibéri-
cas. El modelo considera estocasticidad demogréfica en todas las tasas vi-
tales y estocasticidad ambiental en la supervivencia adulta y en la
productividad de pollos. El modelo considera el proceso de apareamiento
y da prioridad a la ocupacién de vacantes en territorios ocupados frente a
la ocupacién de nuevos territorios. Los individuos de mayor edad se consi-
dera que son mas competitivos para reclutarse cuando la disponibilidad de
vacantes es limitada. El modelo incorpora denso-dependencia, estable-
ciendo un umbral maximo de territorios establecido en 20. No considera
denso-dependencia en las tasas vitales, de forma que en este sentido las
predicciones pueden ser optimistas en las situaciones en que la poblacion
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esté saturada o préxima a la saturacién. No se ha considerado incertidum-
bre en las estimas de los pardmetros para realizar las proyecciones. Los mo-
delos incorporan los procesos de senescencia dando baja probabilidad de
supervivencia a individuos mayores de 20 afios. Se han evaluado tres esce-
narios:

1.- El escenario considerado mas realista en cuanto a las tasas vitales, pero
conservador ya que asume la supervivencia adulta media observada
en la poblacién peninsular, y en el que no se realiza ningun esfuerzo
adicional de reintroduccion.

2.- El escenario mas realista en cuanto a las tasas vitales pero con libera-
cion de pollos mediante hacking (3.83 por afno de media) y con libe-
racion de individuos de mayor edad (2.66 por afio de media) durante
los proximos 10 afos.

3.- El escenario mas realista en cuanto a las tasas vitales pero sélo con li-
beracién de individuos de mayor edad (2.66 por ano de media) durante
los proximos 10 afos. Las simulaciones se han realizado para periodos
de 50 afios y considerando 1.000 réplicas para cada escenario.

Umbrales minimos de supervivencia y productividad

Para determinar los umbrales minimos de supervivencia adulta y producti-
vidad se han realizado una serie de simulaciones en base a las tasas vitales
consideradas en el escenario 1 del anterior apartado, pero variando pro-
gresivamente los valores de productividad en un caso y de supervivencia
adulta en el otro. El umbral se ha establecido cuando la probabilidad de
autosostenibilidad (proporcién de trayectorias con decrecimiento neto) era
inferior al 50%. También se han estimado los valores de las tasas vitales
necesarios para alcanzar probabilidad de autosostenibilidad superior al
70%. Las simulaciones se han realizado para periodos de 25 afos y consi-
derando 500 réplicas.

¥ RESULTADOS Y DISCUSION

Estimas de tasas vitales

El modelo seleccionado para los pollos liberados mediante hacking y los
pollos nacidos en la naturaleza predice una supervivencia mas baja durante
el primer afo de vida (supervivencia trimestral = 0.8543; 95CI = 0.7723-
0.9125; supervivencia anual = 0.5328), que aumenta durante el sequndo y
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a b b 4 d e f
Francia | Francia | Cataluia W. Europa
Edaq | Mallorca | Mallorca | (1999. | (1998- | (2008- (1990-
(hacking) |(no pollos)| 7008) | 2009) | 2015) 2008)

jerano 0,5328 0.471 0.479 0.53 0.536 -
2°ano 0,7528 0.726 0.570 0.62 0.536 -

3erano 0,7528 - 0.570 0.62 0.831 -
4°ano - - 0.821 0.88 | 0.831 |0,844(0.81-0-86)
2 5°afio - - 0.880 0.88 | 0.888 | 0,904 (0.87-0.94)

a.- En el caso de Mallorca (no pollos) indica tiempo desde el momento de liberacion.
b.- Pardmetros estimados en el presente estudio. Los valores de supervivencia estimados
para las clases de edad mds avanzadas eran igual a 1, pero no se muestran pues se
consideran poco fiables debido el pequefio tamafo de muestra.

c.- Hernandez-Matias et al. (2011b)

d.- Chevalier et al. (2015)

e.- Hernandez-Matias et al. (2015)

f.- Hernandez-Matias et al. (2013)

Tabla 1.- Valores de supervivencia segun las clases de edad estimados en diversas
poblaciones de &guila-azor perdicera en Europa occidental. Las estimas se obtuvieron
mediante métodos de captura-recaptura (Mallorca, Cataluia (1€" a 4° afo) y Francia)
y mediante métodos indirectos segin Hernadndez-Matias et al. (2011a) (Catalufa
(5° afo) y W Europa). Para W Europa se muestra la media y el rango en 12 poblaciones
continentales. En el pie de tabla se indican a modo de notas las fuentes originales a
partir de las cuales se ha obtenido la informacion.

tercer ano de vida (supervivencia trimestral = 0.9314; 95CI = 0.8311-
0.9740; supervivencia anual = 0.7527) y que alcanza valores mas elevados
a partir del cuarto afio de vida; para esta Ultima clase de edad no se propor-
cionan estimas dado que el tamafio de la muestra es pequefio y todos los
individuos de esta edad que fueron detectados han sobrevivido. Los valores
estimados de supervivencia son comparables a los descritos para poblacio-
nes continentales, pero marcadamente elevados para individuos a partir del
segundo afno de vida (ver Tabla 1). Respecto al reclutamiento territorial,
el modelo seleccionado predice una probabilidad de reclutamiento elevada
durante el primer afio de vida (probabilidad de reclutamiento trimestral
= 0.0731; 95CI = 0.0332-0.1534; probabilidad de reclutamiento anual
=0.2621) y que aumenta durante el sequndo afio de vida (probabilidad de
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reclutamiento trimestral = 0.1111; 95CI = 0.0362-0.2933; probabilidad de
reclutamiento anual = 0.3757). No ha sido posible obtener estimas de las
tasas de reclutamiento para individuos de mayor edad. Se trata de valores
marcadamente mas elevados que los descritos en la bibliografia para las po-
blaciones continentales (Herndndez-Matias et al. 2013, 2015).

Para pollos liberados y nacidos en libertad, se ha considerado interesante
proporcionar los resultados de otros modelos menos parsimoniosos,
pero aun plausibles y que proporcionaron estimas de supervivencia mas pe-
simistas. En este sentido, el modelo en el que la supervivencia depende ex-
clusivamente del estado territorial de los individuos predice una
supervivencia mas baja de los individuos no territoriales (supervivencia tri-
mestral = 0.8578; 95CI = 0.7810-0.9107; supervivencia anual = 0.5414)
gue la de los individuos territoriales (supervivencia trimestral = 0.9563; 95CI
= 0.8414-0.9890; supervivencia anual = 0.8363).

El modelo seleccionado para los individuos no pollos liberados considera
el efecto del tiempo desde la liberacién, y no considera ni el estado territo-
rial ni la edad real del individuo. Este modelo seleccionado predice una su-
pervivencia mas baja durante el primer afio en libertad (supervivencia
trimestral = 0.8286; 95CI = 0.6674-0.9209; supervivencia anual = 0.4714),
gue aumenta durante el seqgundo afo en libertad (supervivencia trimestral
=0.9229; 95CI = 0.6090- 0.9892; supervivencia anual = 0.7256) y que al-
canza valores mas elevados a partir del tercer afo en libertad; no se pro-
porcionan estimas de supervivencia para esta Ultima edad dado que el
tamafo de muestra es pequefio y todos los individuos de esta edad detec-
tados han sobrevivido (Tabla 1). Respecto al proceso de reclutamiento te-
rritorial, el modelo seleccionado predice una probabilidad de reclutamiento
como territorial muy elevada y constante desde el primer afio de liberacion
(probabilidad de reclutamiento trimestral = 0.1669; 95CI = 0.0712-0.3436;
probabilidad de reclutamiento anual = 0.5184).

Para los individuos no pollos liberados, también se ha considerado inte-
resante proporcionar los resultados de otros modelos menos parsimoniosos,
pero aun plausibles y que proporcionaron estimas de supervivencia mas pe-
simistas. En este sentido, el modelo que asume que la supervivencia de-
pende exclusivamente del estado territorial de los individuos predice una
supervivencia mas baja de los individuos no territoriales (supervivencia tri-
mestral = 0.8428; 95CI = 0.6578-0.9373; supervivencia anual = 0.5047)
que la de los individuos territoriales (supervivencia trimestral = 0.9373; 95ClI
= 0.7814-0.9842; supervivencia anual = 0.7719).
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La productividad de pollos volados se estimé en 1.20 pollos por pareja
y afio (95CI = 0.46-1.93; n = 5). Para obtener esta estima se han conside-
rado los intentos reproductores de individuos que estuvieran al menos en
su segundo afio como territoriales, lo que supuso 4 intentos reproductores
de parejas adultas y uno de una pareja de inmaduros. Cabe decir, que el
pequefo tamafo de la muestra y la no independencia de los datos hace
que la incertidumbre en la estima sea muy elevada. Si sélo se consideran
los intentos reproductores de parejas adultas la productividad estimada
serfa de 1.5 pollos por pareja y afio, pero hay que tener en cuenta que la
muestra es extremadamente baja por lo que es probable que la estima
esté sesgada.

Analisis de viabilidad

El escenario 1, asumiendo las tasas vitales consideradas mas realistas y sin
esfuerzo de reintroduccion adicional, predice que la poblacion se mantendra
estable con una ligera tendencia a aumentar (tasa de crecimiento poblacio-
nal = 1.009; 95CI = 0.892-1.028; Figura 1A), de forma que de media se
espera que la poblacién alcance las 14 parejas en los préoximos 50 afos.
Bajo este escenario, el riesgo de alcanzar el umbral de casi-extincién, esta-
blecido en 1 pareja territorial, en los préximos 50 afios es del 12,4%.

Cabe decir, que en un escenario similar pero con valores de supervivencia
adulta ligeramente superiores (es decir, 0.924, similares a algunas pobla-
ciones del sur de la peninsula pero aun inferiores que los maximos obser-
vados por la especie; ver Tabla 1) la tendencia esperada de la poblacién
seria marcadamente mas elevada (tasa de crecimiento poblacional = 1.023;
95CI =0.954-1.028), de forma que de media practicamente se alcanzarian
20 parejas en los préximos 50 afios y el riesgo de que casi-extincién ronda-
ria sélo el 3%.

El escenario 2, considerando las mismas tasas vitales que en el escenario
1 pero continuando durante 10 afos con el esfuerzo de liberaciones reali-
zado hasta la actualidad (promedio de 3,83 pollos y 2,67 no pollos por
afo), predice que la poblacién aumentara rapidamente (tasa de crecimiento
poblacional = 1.027; 95CI = 1.025-1.028; Figura 1B), logrando de media
16 parejas en los proximos 10 afos 'y 19 en los proximos 20 afos (asu-
miendo una capacidad de carga de 20 parejas). Bajo este escenario el riesgo
de casi-extincién es practicamente cero en los proximos 50 anos.

El escenario 3, considerando las mismas tasas vitales que en el escenario
1 pero continuando durante 10 afos con la liberacién de individuos no po-
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Figura 1.- Tendencia poblacional esperada en los proximos 50 afios para la poblacién
de aguila-azor perdicera en la isla de Mallorca bajo diversos escenarios de gestion.

A: El escenario 1 implica detener la liberacién de nuevos ejemplares.

B: El escenario 2 implica continuar durante 10 afos con el esfuerzo de liberaciones

realizado hasta ahora.

C: El escenario 3 implica detener la liberacién de pollos mediante hacking pero conti-
nuar durante 10 afios con el esfuerzo de liberaciones realizado hasta ahora sélo

con individuos no pollos.

La linea continua indica la tendencia media esperada mientras que las lineas discon-
tinuas muestran el intervalo de confianza del 95%.
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llos realizado hasta la actualidad (promedio de 2,67 por afo), pero
deteniendo la liberacién de pollos mediante hacking, predice que la pobla-
cion aumentard marcadamente (tasa de crecimiento poblacional = 1.024;
95CI =0.990-1.028; Figura 1C), logrando de media 11 parejas en los pré-
ximos 10 afos y 15 en los préximos 20 afios (asumiendo una capacidad de
carga de 20 parejas). Bajo este escenario el riesgo de casi-extincion es en-
torno al 2% en los préximos 50 afios.

Umbrales minimos de supervivencia y productividad

El umbral minimo de productividad de parejas adultas se estimé en 0.9 po-
llos por pareja y afio; bajo este escenario los modelos predicen de media
que la poblacion se mantendra practicamente estable (tasa de crecimiento
poblacional = 0.986; 95CI = 0.874-1.050) y que la probabilidad de auto-
sostenibilidad sera del 53.6%. Para alcanzar probabilidades de autososte-
nibilidad superiores al 70% en los préximos 25 afos el umbral de
productividad deberia permanecer en valores iguales o superiores a 1 pollo
por pareja y aho.

El umbral minimo de supervivencia anual adulta se estimé en 0.87; bajo
este escenario los modelos predicen de media que la poblaciéon se manten-
dra practicamente estable (tasa de crecimiento poblacional = 0.986;
95CI = 0.858-1.0525) y que la probabilidad de autosostenibilidad sera del
53%. Para alcanzar probabilidades de autosostenibilidad superiores al 70%
en los proximos 25 afios el umbral de supervivencia anual adulta deberia
permanecer en valores iguales o superiores a 0.89.

Recomendaciones de gestion

La informacion disponible sugiere que actualmente la poblacion es auto-
sostenible y que tenderd a aumentar progresivamente en el futuro. El ana-
lisis de viabilidad predice que el riesgo de casi-extincion (probabilidad de
alcanzar 1 pareja territorial) es relativamente bajo en los préoximos 50 afos,
si bien, hay varias consideraciones a tener en cuenta. La incertidumbre en
las estimas de las tasas vitales es elevada, dado el pequefio tamafo de la
muestra, asi que el grado de incertidumbre en las predicciones de los mo-
delos es también elevado. En este sentido, se ha tendido a utilizar valores
de tasas vitales relativamente conservadores, especialmente en el caso de
la supervivencia adulta, por lo que se han utilizado los valores medios ob-
servados en varias poblaciones ibéricas. El hecho de que la poblacion es
aun muy pequena, también contribuye a afadir incertidumbre en el futuro
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de la poblacion, ya que fendmenos estocasticos pueden contribuir a au-
mentar el riesgo de extincién.

Los andlisis de viabilidad bajo diferentes escenarios de gestién indican que
la liberacion de individuos no pollos durante los préximos 10 afios seria su-
ficiente para alcanzar la autosostenibilidad de la poblacién a largo plazo.
Cabe decir, que si se continta con el ritmo actual de liberaciones de indi-
viduos no pollos y de pollos mediante hacking los modelos predicen que la
poblacion puede alcanzar un tamafo poblacional de 20 parejas en los pro-
ximos 20 afios con bastante probabilidad, un numero de parejas que serfa
superior si la capacidad de carga del sistema fuera superior a 20.

Los andlisis de viabilidad indican que para garantizar la viabilidad (es decir,
probabilidad de autosostenibilidad superior al 50% en 25 afos) los umbra-
les minimos de productividad son de 0.9 pollos por pareja y afo y de su-
pervivencia de 0.87. Para alcanzar valores de autosostenibilidad superiores
al 70% estos valores serian de 1y 0.89, respectivamente.

A pesar del pequefio tamafo de la muestra, el sequimiento intenso y con-
tinuado de la poblacién ha permitido obtener estimas de la supervivencia
fiables, una de las principales tasas vitales, asi como obtener informacién
muy relevante de comportamiento, uso del espacio y exposicion a amena-
zas, por lo que continuar con el seguimiento realizado sera de gran utilidad
para monitorizar la poblaciéon, particularmente para estimar las tasas vitales,
para detectar amenazas graves y para conocer el establecimiento de nuevas
parejas.

Los pardmetros demograficos basicos a seguir en el futuro son el nimero
de parejas territoriales, la clase de edad de los individuos territoriales, la pro-
ductividad de pollos y la supervivencia a lo largo de la vida. Para estimar la
supervivencia sera clave individualizar los pollos volados y los individuos li-
berados. Esta individualizacion se puede realizar mediante anillas de lectura
a distancia que sean metdlicas y con remaches para que sean duraderas.
Asimismo habra que realizar un esfuerzo especifico para la re-observacién
de individuos (en &reas de dispersion y en los territorios) y para la recupera-
cién de individuos muertos (por ejemplo mediante la inspeccién de lineas
eléctricas). Serd de gran importancia una recopilaciéon cuidadosa de la in-
formacion, asi como la utilizacién de herramientas estadisticas adecuadas
para su analisis. Sera también relevante monitorizar otras especies con las
gue el dguila-azor perdicera interactla, tales como presas potenciales y com-
petidores, a fin de comprender mejor la dindmica de la poblacién, las inter-
acciones con otras especies y los efectos en el conjunto de la comunidad.
La interaccion constante entre gestores, técnicos e investigadores puede
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permitir desarrollar adecuadamente un proceso de gestion adaptativa para
garantizar la viabilidad de la poblacion a largo plazo.
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