« ELECTROCUCION Y OTROS FACTORES LIMITANTES -

LOS FACTORES BIOTICOS COMO
LIMITANTES PARA LA FIJACION DE

NUEVOS TERRITORIOS DE AGUILA

PERDICERA (AQUILA FASCIATA) EN
LA PENINSULA IBERICA

¥ RESUMEN

Los ultimos afos diversos proyectos de conservacion han abordado la re-
cuperacion de las poblaciones de aguila perdicera, entre ellos el LIFE Bonelli
gue ha desarrollado proyectos de reintroduccion o reforzamiento de pobla-
ciones a través de la liberacién de pollos mediante el método de la crianza
campestre o hacking.

Algunos de los factores limitantes en la recuperacién o la creacion de nue-
vas parejas son poco conocidos. Los relacionados con el drea de distribucion
de la especie (climaticos y orograficos) y los de origen antrépico (persecu-
cién, urbanizacion e infraestructuras peligrosas) han sido los méas estudiados.
Otro conjunto de condicionantes, los bidticos relacionados con un habitat
(=biocenosis) adecuado, podrian actuar en algunas zonas como limitantes.
Entre estos destacan la disponibilidad de cubiertas vegetales adecuadas o
su distribucion espacial, la disponibilidad y acceso a las presas y la existencia
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de suficiente espacio para la ubicacion de las areas de campeo respecto a
competidores interespecificos, especialmente el dguila real.

Los ultimos afios, los proyectos de conservacion y una mayor proteccion
han provocado un incremento de las poblaciones de aguila real y perdicera
y un reajuste en la ocupacion y el uso del espacio por ambas. Datos recientes
indicarfan en diversas zonas de la peninsula ibérica una exclusién competitiva
con una evidente dominancia de la real, aspecto que deberia considerarse
en los andlisis de viabilidad poblacional y en la planificacion de los proyectos
de conservacion. La creaciéon de nuevos territorios de Bonelli, probablemente
se localicen en zonas no aptas para el 4guila real, en intersticios entre terri-
torios de esta o incluso en zonas poco utilizadas dentro de sus areas de cam-
peo. En este proceso ecoldgico la calidad del territorio serfa uno de los
factores esenciales.

- Palabras clave: aguila de Bonelli, recuperacion de parejas, limitantes bié-
ticos, competencia, aguila real.

¥ INTRODUCCION

El 4guila perdicera, dguila-azor perdicera o aguila de Bonelli (Aquila fas-
ciata) mantiene en la peninsula ibérica el 85% de la poblaciéon europea de
la especie (920-1100 parejas), distribuyéndose de forma mas abundante
en las sierras costeras mediterraneas. Se ha constatado que sufrié un de-
clive importante en el centro, levante y norte a finales del siglo XX. A nivel
europeo se la considera una especie amenazada por lo que se encuentra
protegida en la mayor parte de su area de distribucién.

Mdltiples programas de conservacion se han desarrollado o se desarrollan
actualmente en diversas regiones de la peninsula ibérica, dirigidos a la re-
cuperacion de las poblaciones de esta especie, incidiendo principalmente
en la correcciéon de los factores que afectan negativamente a las parejas
reproductoras.

El proyecto LIFE Bonelli ha pretendido el incremento de las poblaciones
de la especie realizando actuaciones de reintroduccion en Mallorca y de re-
fuerzo en Navarra, Alava y la Comunidad de Madrid, mediante la liberacién
de pollos procedentes de la cria en cautividad o del rescate de nidos.
Estos esfuerzos han permitido en el afo 2017 la recuperacion de 12 uni-
dades territoriales de la especie. Paralelamente, en otras zonas peninsulares
también se estan detectando nuevas parejas.
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Estos programas de reintroduccion o refuerzo de poblaciones, de la
misma forma que los analisis de viabilidad (AVP) que se basan en la tasa de
crecimiento poblacional, deberian considerar todos los factores condicio-
nantes y/o limitantes para la recuperacion de las unidades territoriales dis-
cretas, en general, relacionados con la aptitud del medio. Muchos de estos
factores son ampliamente conocidos, aunque otros aun presentan muchos
interrogantes.

Los datos preliminares aportados en este trabajo pretenden una reflexion
alrededor de los aspectos que podrian condicionar tras la época de disper-
sién, la recuperacion o instalacién de parejas de aguila de Bonelli, anali-
zando especialmente los referidos a los factores bidticos de los habitats
(cubiertas de vegetacion, presas y especies competidoras).

¥ METODOLOGIA

Las aportaciones de este trabajo provienen de la revision de la literatura
cientifica, de los resultados obtenidos en trabajos desarrollados a lo largo
de los ultimos anos en el seguimiento visual y telemétrico de diversos ejem-
plares de aqguila real y de aguila de Bonelli en las sierras litorales catalanas
y del seguimiento telemétrico de diversos ejemplares de aguila de Bonelli
en la comunidad foral de Navarra. En muchos de estos casos el monitoreo
se ha acompanado de medidas de manejo del habitat (cubiertas vegetales
y especies presa).

¥ LOS FACTORES CONDICIONANTES Y LIMITANTES
Factores fisicos y antrépicos

La distribucion general del &guila de Bonelli se ha explicado en relacion
a los factores climaticos (Real et al., 2013; Roman et al., 2005; Parellada
et al., 1984), la orografia (Real y Herndndez-Matias, 2012; Ontiveros,
1999; Rico-Alcazar et al., 2001; Roman et al., 2005; Lépez-Lépez et al.,
2006) y los antroépicos, entre los que destacan la persecucion directa, las
actividades de ocio, las infraestructuras peligrosas (especialmente torres
eléctricas y los parques edlicos), ademas de la ocupacion del espacio me-
diante la urbanizacion (Real et al. 2001, Moledn et al. 2007, Cadahia et al.
2010, Herndndez-Matias, A. et al. 2015).
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Factores bidticos

En las zonas aptas para el aguila de Bonelli respecto a los factores hasta
ahora citados, los factores biéticos o los relacionados con el habitat, con-
siderado este como la totalidad de la biocenosis, serian finalmente los as-
pectos condicionantes a la instalacion de los ejemplares, tras su fase de
dispersion.

Entre estos condicionantes pueden citarse los usos del suelo, las especies
presa y las especies competidoras.

USOS DEL SUELO

Los factores que favorecen a la especie son una mayor presencia de
monte bajo (Rico-Alcéazar et al., 2001) y la mayor abundancia de mosaicos
de vegetacién (Sanchez-Zapata et al., 1996; Sanchez-Zapata y Calvo,
1999). La especie prefiere habitats rupicolas en las areas de cria y matorrales
en areas de caza, donde tiene alta densidad de sus presas principales (co-
nejo y perdiz). La promocién del manejo tradicional del suelo y de los ha-
bitats abiertos podrian ser esenciales en el futuro (Real et al. 2016).

PRESAS

La disponibilidad de presas y la accesibilidad de las mismas es uno de los
aspectos relevantes para la presencia de parejas territoriales, ademas de
afectar directamente a los pardametros reproductores. En los territorios de
pequefas dimensiones donde el paisaje es adecuado para la especie, la
abundancia de presas podria ser el factor decisivo. Por ejemplo un pequefio
territorio de las sierras prelitorales Catalanas de 17,7 km? (k99) 0 6,1 km?2
(k95), mantiene una pareja expulsada de su sector de cria por una pareja
de reales. En Navarra, la Unica pareja territorial recuperada en Lumbier, y
asentada en la zona del hacking con alimentacion suplementaria, también
presenta un area de campeo muy reducida 20,3 km? (k99), 5 km?2 (k95).
En ambos casos las parejas disponen de un programa de conservacion con
diversas medidas y entre ellas la alimentacion suplementaria.

ESPECIES COMPETIDORAS

El comportamiento territorial y la competencia por los lugares de nidifi-
cacién se han considerado limitantes de la distribucion y abundancia de ra-
paces rupicolas (Fernandez e Insausti 90; Sanchez-Zapata et al. 95;
Gil-Sanchez et al 96). Las relaciones interespecificas de competencia por
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los recursos o el uso del espacio aparecen en especies simpatricas, que se-
leccionan el mismo sustrato de nidificacion (buitre leonado, real y Bonelli),
y coinciden en parte de su espectro tréfico (real y Bonelli).

La abundancia relativa del aguila real (Aquila chrysaetos), se correlaciona
positivamente con la distribucién y abundancia del aguila perdicera, pro-
bablemente debido a tener preferencias de habitat similares (Carrascal y
Seoane, 2009a), y aunque los andlisis demograficos sugieren que en de-
terminadas zonas la competencia con el 4guila real no amenaza las pobla-
ciones de Bonelli, este aspecto dependeria del habitat disponible para cada
especie (Carrete et al., 2005) y del tamafio de la poblacion de real (Her-
nandez-Matias et al. 2013).

En términos generales y a pesar de la tedrica dominancia del aguila real,
derivada de su mayor tamafo y valencia ecolégica, el balance en las rela-
ciones inter e intraespecificas es el mecanismo que mejor explica la coexis-
tencia entre las dos especies (Jordano, 1981) y explicarfa la disposicién
alternante que se observa entre algunos de sus territorios. También se ha
comprobado que una baja densidad humana y una elevada disponibilidad
de presas favorecen la coexistencia, siendo destacado el papel de la tem-
peratura como agente de segregacion espacial (Moreno-Rueda et al.,
2009). Ademas, deben considerarse otros factores, como por ejemplo, los
diferentes tamanos poblacionales y sus tendencias demograficas (Carrete
et al., 2005) o la disponibilidad de otros recursos como roquedos o presas,
por lo que la competencia puede variar ampliamente entre zonas (Carrete
et al., 2006).

Las dos especies pueden coexistir a largo plazo en regiones mediterra-
neas, siendo la limitacion més importante la dificultad del 4guila perdicera
para colonizar nuevos territorios disponibles (Lépez-Lopez et al., 2009).

El crecimiento poblacional de las especies competidoras

Comprobados los mecanismos competitivos entre estas especies, es 16-
gico suponer que el incremento de poblaciones de cualquiera de ellas, in-
tensificara estas interacciones. En este sentido, el aguila real y el buitre
leonado (Gyps fulvus) son algunas de las especies con un mayor incremento
poblacional en los Ultimos afios, tras su proteccion.

El nimero de parejas de buitre leonado en Espafa se estimé en 2.283
en 1979 (SEO, 1981), y en 2008 en 24.609-25.541 parejas (Del Moral,
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2009), en 29 afnos se habria multiplicado por 10. Los censos de aguila real
realizados en Espafa los ultimos 30 afios han aportado datos que apuntan
un incremento poblacional entre 1990 y 2008/09 del 40%, aunque se
produciria de forma diferencial dependiendo de las zonas (Del Moral,
J. C. 2009b).

Respecto a la poblacion flotante de aguila real, en censos recientes rea-
lizados en areas de dispersion del valle del Ebro (Navarra) se han obtenido
abundancias en algunas zonas por encima de 13 ejemplares/100 km, muy
por encima de los valores de las areas de Andalucia que alcanzan méximos
de 4,17 ejemplares/100 km (Caro et al. 2010).

Los efectos

El buitre leonado en Navarra presenta densidades muy elevadas y en las
sierras prelitorales catalanas bajas densidades donde aparece. En ambas
zonas se ha constatado la usurpacion de nidos y ataques e intimidacion del
4guila de Bonelli sobre la carrofiera. En colonias de nueva formacion del
buitre, se producen fracasos reproductores del aguila debidos al tiempo de-
dicado a los ataques a las parejas reproductoras de buitre. El desfase
fenoldgico respecto a un inicio de la reproduccién temprano, favorece a
esta especie respecto a la ocupacion de nidos del dguila perdicera, que en
alguna pareja se produce cada afo.

Las interacciones con el aguila real se relacionan con la reparticion del
espacio (sectores de nidificacion y areas de caza), con las perturbaciones
durante el evento reproductor e incluso la depredacién.

Depredacion

Uno de las evidencias de la dominancia de la especie de mayor tamafio
es la comprobacién de depredacion de ejemplares adultos (Bosch et al.,
2007) o preadultos. El incremento reciente del marcaje con emisores GPS
de ejemplares jovenes ha permitido detectar un mayor efecto de esta causa
de mortalidad. En el contexto del LIFE Bonelli se ha confirmado la muerte
de como minimo 4 ejemplares por depredacion intra o interespecifica (3
casos atribuibles a 4qguila real), que representan un 6,1 % de las causas de
mortalidad, aunque algunos de los 11 casos de causas desconocidas tam-
bién podrian incrementar este porcentaje.
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Interacciones reproductoras

Las afectaciones a la reproduccién y por tanto a la productividad se han
atribuido a un efecto densodependiente por lo que se producirian en
situaciones de elevadas densidades intra e interespecificas de parejas terri-
toriales (Carrete et al. 2006; Gil-Sanchez et al., 2004), y recientemente tam-
bién a la creciente densidad de ejemplares de la poblacion flotante
(Bautista, J. et al. 2013).

En las sierras prelitorales de Tarragona el fracaso reproductor de las pa-
rejas de perdicera proximas a sectores de cria o de paso habitual de reales
(n=18) fue del 47% (2009) y del 39% (2010).

Interacciones espaciales

En gran parte de las zonas monitoreadas se considera que la perdicera
presenta una mayor tolerancia a la presencia humana, factor que permitiria
una mayor coexistencia de ambas especies (Rico-Alcazar, et al. 1999), o
gue obligaria a la perdicera a ocupar los territorios mas antropizados
(Gil-Sanchez 1994 y Gil-Sanchez et al. 1996). En otras zonas se indica que,
entre otros factores, la coexistencia aumenta con menor densidad de po-
blacion humana (Moreno-Rueda et al., 2009).

A.-USURPACION DE LOS SECTORES DE CRIA POR AGUILA REAL,
DESPLAZAMIENTOS Y DESAPARICIONES DE PAREJAS DE BONELLI.

Los trabajos realizados en Murcia indicarian que el dguila real no
habria sido la causa de la regresion de la perdicera, y tampoco afec-
tarfa a su distribucién (Carrete et al., 2001, 2002, 2005) aunque se
indicaba la posibilidad de que este resultado esté motivado por la
existencia de un numero alto de territorios abandonados de aguila
perdicera en la region. En esta zona la competencia no es determi-
nante en el abandono del territorio pero interacttia con la persecu-
cion de origen antrépico (Carrete et al. 2002). Los autores elaboran
un modelo que atribuye poca importancia a las dindmicas competi-
tivas interespecificas en zonas con abundantes presas y pocos habi-
tats utilizables para ambas especies, concluyendo que las dindmicas
intraespecificas son mas importantes (Carrete et al. 2005).

Sin embargo en otras zonas como las sierras de Tarragona o Anda-
lucia (con altas densidades histéricas de ambas especies) parece muy
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clara la afectacion del incremento de las unidades reproductoras de
aguila real sobre la perdicera.

En Tarragona en el periodo 1980-1991 se localizan 6 nuevas parejas
de aqguila real todas en territorio de perdiceras, 3 ocupando nidos
(Borau et al. 1994). En el periodo 1990-2010 se instalan 10 nuevas
parejas 7 ocupando sectores de cria activos de perdicera (5 con reu-
bicacién del sector de cria de la perdicera en las proximidades).

En las Cordilleras Béticas se detecta el incremento de 54 parejas de
real en 13 afos (2001-2013) que representa el 30% de la poblacién,
y un incremento de 25 perdiceras en 10 afos. En el periodo 2003-
2013 de 19 nuevas parejas de real, 11 ocupan sectores de cria activos
de perdicera (6 con reubicacion de los sectores de cria de la perdicera
en las proximidades; 5 desapariciones de la pareja).

Aungque no conocemos con detalle los casos, también se cita la usur-
pacion de nidos de la real por parte de la perdicera en Cérdoba (Do-
bado-Berrios, 1998) y Granada (Ontiveros, 2000).

.- AMPLIACION DEL AREA DE CAMPEO DE UNA PAREJA DEL AGUILA

PERDICERA OCUPANDO PARTE DEL TERRITORIO DE UNA PAREJA DE
AGUILA REAL.

Tras la ocupacion del sector de cria y parte del area de campeo de
una aguila de Bonelli por parte de una pareja de aguila real, el uso
de un conjunto de medidas de conservacidon ha permitido en
Catalunya la fijacién de una pareja de dguila de Bonelli a un territorio
muy reducido, y posteriormente la ampliacién del mismo.

.- FORMACION DE NUEVAS PAREJAS DE AGUILA DE BONELLI.

En el periodo 2001-2014 se detect6 la aparicién 12 nuevas parejas
de perdicera en Catalunya (Parellada com. pers.), y el ano 2017 se
ha recuperado la primera unidad territorial en Navarra, tras su extin-
cién como especie reproductora. Las zonas donde se instalan las pa-
rejas son areas sin presencia de aqguila real, o alejadas de los sectores
de cria de esta, en areas marginales de extensos territorios. Algunas
de las parejas de perdicera también se han instalado entre otras de
la misma especie (Parés com pers.), probablemente obligando a una
reduccion de las areas de campeo de las residentes.
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D.- TOLERANCIA DE LA PRESENCIA DE AGUILAS PERDICERAS NO RE-
PRODUCTORAS DENTRO DEL AREA DE CAMPEO DE PAREJAS DE
AGUILA REAL.

Los estudios de telemetria han permitido comprobar la tolerancia del
aguila real respecto a la instalacion temporal de aguilas de Bonelli
preadultas, en zonas de su area de campeo con abundantes presas.
En la Ribera Navarra un ejemplar liberado en el programa LIFE Bonelli,
durante dos afios consecutivos ocupa una zona préxima a un
sector de cria de una pareja de reales, excepto los meses de febrero
y marzo cuando se mantiene en una zona de dispersion cercana.
Probablemente durante el periodo nupcial e inicio de la reproduccién
la pareja de reales expulsa la Bonelli de la zona. En Catalunya diversas
parejas de aguila real incluyen en este periodo zonas marginales de
su area de campeo, tipicas areas de dispersion juvenil del valle del
Ebro.

E. SEGREGACION ESPACIAL INTRA E INTERESPECIFICA ENTRE PAREJAS
TERRITORIALES VECINAS.

Se ha citado una mayor separacion entre los territorios del aguila real
que entre los de perdicera (Rico-Alcazar, et al.1999), aunque este
aspecto obedecerfa a unas mayores dimensiones de sus areas de
campeo.

El estudio preliminar de las relaciones entre ejemplares de ambas es-
pecies con territorios contiguos en una zona de alta densidad de te-
rritorios de la sierra litoral Catalana, indica una segregacion absoluta
del espacio utilizado, al igual que en otras zonas (Fraguas et al.
2001). Las localizaciones que se adentran en los territorios del vecino
representan un porcentaje residual del total, siempre por debajo del
1% de las localizaciones de los periodos estudiados, y se sitdan
en zonas muy poco utilizadas como zonas de desplazamiento entre
areas clave.

Atendiendo a esta segregacién espacial, el crecimiento de las pobla-
ciones reproductoras de real y la dominancia de esta especie, la ca-
pacidad de carga de la matriz territorial para acoger parejas de
perdicera potenciales estaria disminuyendo.
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Segregacién Af006 - Ach011. Periodo 1311 - 1403

Localizaciones Ambito territorial (poligonos Thiessen)
- Aguila real [ ] Aquila real
- Aguila de Bonelli ] Aguila de Bonellil

Figura 1ay 1b.- Ejemplos de segregacién espacial de las localizaciones de un aguila
real y una perdicera de territorios vecinos en las sierras litorales Catalanas.

¥ CONCLUSIONES

El incremento actual de la poblacién del aguila real esta afectando directa
e indirectamente la demografia de las poblaciones de aguila perdicera alli
donde esta especie dispone de zonas aptas para su presencia. Esta afecta-
cion se produciria de forma diferencial en cada region dependiendo de la
orografia y tras la aparicién de cambios ambientales y/o antropicos.

Las diversas interacciones comprobadas entre las dos aguilas indican una
exclusion competitiva entre ambas especies, que es mas evidente en las
zonas de mayor saturacion y densidad de parejas. Permanentemente ambas
especies se encuentran en un periodo de reajuste entre la situacion de
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Segregacién Af003 - Ach012. Periodo 1108 - 103

Localizaciones Ambito territorial (poligonos Thiessen)
- Aguila real [ ] Aquila real
- Aguila de Bonelli ] Aguila de Bonellil

Figura.- 1b.

ocupacién del espacio. La dominancia de la real y el proceso actual de aban-
dono del medio rural favorecerfa a esta, aunque la amplitud de sus grandes
areas vitales permitiria a la perdicera, con areas de campeo mucho meno-
res, ocupar intersticios y zonas marginales. La mayor tolerancia a la pre-
sencia antrépica, podria ser una de las mayores ventajas para Bonelli en la
recuperacion de antiguos territorios o en la creacion de nuevos.

El equilibrio demogréfico entre ambas especies probablemente sera de-
terminado en cada momento y en cada zona por la situacion histérica, y
por la combinacién de diversos factores fisicos y bidticos condicionantes
(orografia, usos del suelo, disponibilidad de presas), ademas de otros an-
tropicos como la tranquilidad del medio y la disminucion de la persecucion.
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