
INTRODUCCIÓN

De modo general, las aves de presa presentan
un comportamiento territorial, resultado de un
caso importante y extendido de competencia in-
traespecífica asimétrica (Begon et al., 1996). El

territorialismo se produce cuando existe una in-
terferencia activa entre individuos, de manera que
un área más o menos exclusiva es defendida con-
tra los intrusos mediante pautas de conducta re-
conocibles. Dicho comportamiento territorial se
acentúa cuando concurren en simpatría especies
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SUMMARY.—Distribution pattern among Golden Eagle Aquila chrysaetos and Bonelli`s Eagle Hieraae-
tus fasciatus in the Castellón province.
Aims: Spatial distribution patterns of Golden Eagle Aquila chrysaetos and Bonelli`s Eagle Hieraaetus fas-
ciatus have been analyzed in a sympatric Mediterranean area. 
Location: Castellón province and the Teruel border area, in the Maestrazgo region.
Methods: The nearest neighbor distance has been taken as an aggregation measure. G-test and complemen-
tary Campbell graphical analysis have been used (Table 1). 
Results: Both Golden Eagle and Bonelli`s Eagle show G-values larger than 0.65 threshold. According to
Campbell graphical analysis, both species showed an aggregated distribution pattern as much as separately as
when treated together (Fig. 1-3). Quadratic regression models (with larger r2 in all cases) explained more va-
riance than linear models.
Conclusions: In the study area, four main factors could be influencing on the aggregated distribution pattern
found: a non homogeneous resources distribution, competitive interactions existence, conespecifics social at-
tractions and direct and indirect human persecution.
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RESUMEN.—Patrón de distribución del Águila Real Aquila chrysaetos y del Águila-azor Perdicera Hie-
raaetus fasciatus en la provincia de Castellón. 
Objetivos: Se han analizado los patrones de distribución del Águila Real Aquila chrysaetos y del Águila-azor
Perdicera Hieraaetus fasciatus en un área mediterránea en simpatría.
Localidad: El estudio se llevó a cabo en la provincia de Castellón y la zona limítrofe con la vecina provincia
de Teruel, en el área del Maestrazgo
Métodos: Se ha empleado como medida de agregación la distancia al territorio vecino más próximo para am-
bas especies. Se ha empleado la prueba de la G y el análisis gráfico 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 especies mostraron un patrón agregado tanto por separado como
cuando fueron tratadas conjuntamente. Los modelos de regresión cuadrática (con una r2 mayor en todos los ca-
sos) explicaron un porcentaje mayor de la varianza que los modelos de regresión lineal.
Conclusiones: En nuestra área de estudio, cuatro son los factores que podrían ser los causantes del patrón agre-
gado encontrado: una distribución no homogénea de los recursos, la existencia de fenómenos competitivos, pro-
cesos de atracción social entre conespecíficos y la persecución humana, tanto directa como indirecta.
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de similitud morfológica y con análogos requeri-
mientos tróficos y/o de emplazamiento de sus lu-
gares de nidificación (Fernández & Insausti,
1990; Sánchez-Zapata et al., 1995; Gil-Sánchez
et al., 1996; Parellada et al., 1996; Newton, 1998)
como parece ser ocurre entre el Águila-azor Per-
dicera Hieraaetus fasciatus y el Águila Real
Aquila chrysaetos en nuestro área de estudio.

El Águila Real es un ave de presa de distri-
bución Holártica que ha sufrido una disminu-
ción de sus efectivos poblacionales en las últi-
mas décadas (Arroyo et al. ,  1990). La
población española se estima entre 1277-1294
parejas (Arroyo, 2003). Entre 1960 y 1990 su-
frió una reducción del 30%, observándose en la
actualidad una tendencia a la estabilización, e
incluso un aumento poblacional (Arroyo et al.,
1990; Martí & Del Moral, 2003). En Castellón
la población estimada es de 26 parejas repro-
ductoras (García-Ripollés et al., 2003), aunque
su tendencia poblacional es desconocida.

El Águila-azor Perdicera presenta en España
aproximadamente el 75% de su población mun-
dial (Tucker & Heath, 1994). Altamente ame-
nazada (Rocamora, 1994), ha experimentado
una fuerte regresión en la península Ibérica des-
de los años 80 estimada en un 55% (Arroyo et
al., 1995), con una tasa de declive anual de en-
tre -7,3% a -1,1% (Real & Mañosa, 1996). En
la Comunidad Valenciana esta regresión se ci-
fra en un 25-50% (Real, 2003). De 650-713
parejas estimadas en España (Martí & Del Mo-
ral, 2003), contamos en Castellón con 22 pare-
jas monitorizadas anualmente desde el año
1999 (López-López et al., 2003).

Tradicionalmente, una distribución de tipo
regular ha sido asociada generalmente y de
modo teórico, a situaciones explicables por fe-
nómenos de competencia tanto interespecífica
como intraespecífica (Newton, 1979). La ex-
plicación comúnmente aceptada parece apuntar
a una tendencia de los individuos a maximizar
la distancia entre parejas vecinas para minimi-
zar así los posibles efectos negativos de la inte-
racción entre ellas (Newton, 1979; Carrete et
al., 2001). 

De otro modo, la existencia de patrones de
distribución agregada o en manchas ha sido ex-
plicada por una distribución espacial no homo-
génea de los recursos (Atkinson & Shorroks,
1981; Solonen, 1993). Asimismo, este tipo de
patrón de distribución también se ha relacionado
con sucesos de persecución humana (Newton,

1979; Arroyo & Garza, 1995; Carrete et al.,
2001), e incluso interpretado como resultado de
motivos «sociales», por ejemplo a través de la
atracción por los conespecíficos como sucede en
las especies coloniales (Donázar, 1993). 

Todos los fenómenos que pueden motivar la
existencia de un determinado patrón de distri-
bución no son necesariamente excluyentes en-
tre sí y pueden actuar de modo sinérgico cuan-
do concurren en la naturaleza. 

En el presente trabajo pretendemos mostrar
y tratar de analizar el tipo de patrón de distribu-
ción presente para el Águila Real y el Águila-
azor Perdicera en la provincia de Castellón y las
estribaciones del sistema Ibérico en Teruel, al
SE de la península Ibérica, así como sugerir, a
nuestro juicio, los posibles factores implicados.

MATERIAL Y MÉTODOS

El área de estudio engloba la totalidad de la
provincia de Castellón así como una franja de
10 km. de lado al oeste de la misma que inclu-
ye la porción oriental de la provincia de Te-
ruel. Esto se llevó a cabo con objeto de incluir
algunas parejas limítrofes presentes en el Ma-
estrazgo turolense cuya área de campeo posi-
blemente penetrara en nuestra área de estudio
inicial en la provincia de Castellón. El área total
abarcada en este estudio fue de 7360 km2.

El territorio estudiado presenta un fuerte
contraste entre las zonas litorales y las áreas
montañosas del interior. El rango altitudinal
varía entre 0 y 2025 m. Se pueden distinguir
dos subáreas principalmente: la zona costera
típicamente mediterránea formada por llanuras
litorales y corredores interiores delimitados por
alineaciones montañosas paralelas a la costa;
y la zona interior, con altitudes medias por en-
cima de los 800 m. conformada por las estriba-
ciones del sistema Ibérico en la confluencia de
ambas provincias. Todo ello da lugar a un re-
lieve escapado y abrupto, con áreas de precipi-
tación entre los 400 y los 900 mm anuales, en
un régimen estacional con máximos otoñales
y mínimos estivales (Quereda et al., 1999). La
temperatura media oscila entre los 17°C en las
zonas costeras, hasta los 6-7°C de las zonas al-
tas de interior (Matarredona & Santos, 1991),
apareciendo una gradación bioclimática desde
el piso termomediterráneo hasta el oromedite-
rráneo (Rivas-Martínez, 1987). La vegetación
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arbórea en las zonas bajas donde todavía apa-
rece está conformada por bosques de repobla-
ción de Pinus halepensis y Pinus pinaster, así
como pequeños bosques residuales de Quercus
suber y Quercus rotundifolia en las áreas mejor
conservadas (Costa et al., 1984; Costa, 1986;
Folch et al., 1984). En las zonas interiores la
vegetación predominante está formada por bos-
ques de Quercus ilex y Pinus nigra, aparecien-
do generalmente Pinus sylvestris en cotas su-
periores a los 1600 m. (Rivas-Martínez, 1987). 

Todos los territorios conocidos fueron visi-
tados sistemáticamente durante las estaciones
reproductoras del 2000 al 2003. De acuerdo
con la metodología habitual (Rico et al., 1999;
Sánchez-Zapata et al., 2000; Carrete et al.,
2001) se consideró territorio ocupado aquel en
el que fue observado comportamiento territo-
rial, vuelos nupciales, nidos arreglados o cui-
dado de pollos. 

Se obtuvo el patrón de distribución del Águi-
la Real y del Águila-azor Perdicera a partir del
cálculo de la distancia al territorio vecino ocu-
pado más próximo. Además, se compararon los
valores de distancia entre territorios vecinos de
cada especie con territorios activos de la otra.
Se tomó como punto central del territorio el
nido utilizado con mayor frecuencia en los tres
años de seguimiento (Carrete et al., 2001). Se
utilizó la prueba G (Brown, 1975; Watson,
1997) para contrastar el espaciamiento entre
ambas especies, y como prueba complementa-
ria el método gráfico de Campbell (1992, 1995)

(Carrete et al., 2001). Este método se basa en la
comparación entre las distancias al vecino más
próximo observado en una población y las es-
peradas a partir de una distribución al azar de
una muestra con igual tamaño y densidad igual
a 1. Si la población estudiada se distribuye ale-
atoriamente los puntos se ajustan a una recta
del tipo y = a + bx. Si por el contrario, la po-
blación se distribuye según un patrón agregado,
los puntos se ajustan a un polinomio de segun-
do grado del tipo y = a + bx - cx2. Si el patrón
es regular en la distribución, el polinomio es
del tipo y = a + bx + cx2. (Para más detalles vé-
ase el apéndice en Carrete et al., 2001).

RESULTADOS

Se localizaron simultáneamente 22 territo-
rios de cría ocupados para el Águila-azor Per-
dicera, y 21 territorios para el Águila Real du-
rante los tres años de estudio. Asimismo, en
cuatro territorios no pudo determinarse la espe-
cie que los regentaba, pudiendo ser antiguos
territorios de cría abandonados o plataformas
de cría alternativas de parejas que ocupan terri-
torios actualmente activos. Por ello y, dada su
proximidad a parejas activas durante el período
de estudio, estos territorios fueron excluidos
del análisis con objeto de evitar una sobreesti-
ma del grado de agregación. 

Los valores de G para cada especie se mues-
tran en la Tabla 1. El Águila Real presenta un
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TABLA 1

Tamaño poblacional y distancia al vecino más próximo. Los valores G se calcularon a partir de la media ge-
ométrica de los cuadrados de las distancias al vecino más próximo dividido por la correspondiente media arit-
mética (Brown, 1975). Valores de G superiores a 0,65 indican regularidad en el patrón de distribución,
mientras que valores inferiores indican aleatoriedad. El método no es sensible a la distinción entre patrones de
distribución regular y en agregados.
[Population size and nearest neighbor distance. G values were calculated by dividing the geometric mean of
square nearest neighbor distance by the correspondent arithmetic mean (Brown, 1975). G-values upper than
0.65 shown regularity on distribution pattern, whereas lower G-values suggest randomness. The method is not
responsive to difference between regular and aggregated distribution pattern.]

n media ± DT G Densidad (territorios/100 km2)
[mean ± SD] [Density (territories/100 km2)]

Aquila chrysaetos 21 11,59 ± 4,42 0,77 0,29

Hieraaetus fasciatus 22 7,69 ± 3,05 0,73 0,30

Aquila chrysaetos & 43 14,16 ± 6,99 0,64 0,58Hieraaetus fasciatus



patrón de distribución regular. Del mismo modo,
el Águila-azor Perdicera por su parte, se distri-
buyó también regularmente. Cuando se tuvo en
cuenta la presencia conjunta del Águila-azor Per-
dicera y Águila Real en el área de estudio, el
patrón de distribución resultante por la prueba de
la G se mostró aleatorio, pero con un valor pró-
ximo al umbral de discriminación (Tabla 1). 

Según el método gráfico de Campbell, tanto
el Águila-azor Perdicera (Fig. 1) como el Águi-
la Real (Fig. 2) por separado, así como con-
juntamente (Fig. 3), presentaron un patrón de
distribución agregado en el sudeste del sistema
Ibérico (Fig. 4). Los polinomios que mejor se
ajustaron a los datos de las gráficas fueron:
para el Águila-azor Perdicera y = 2,033 + 6,9 *
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FIG. 2.—Análisis gráfico de Campbell para el Águila Real. El patrón de distribución encontrado para la es-
pecie es de tipo agregado. 
[Campbell graphical analysis of Golden Eagle. Distribution pattern found is aggregated.]

FIG. 1.—Análisis gráfico de Campbell para el Águila-azor Perdicera. El patrón de distribución encontrado para
la especie es de tipo agregado.  
[Campbell graphical analysis of Bonelli`s Eagle. Distribution pattern found is aggregated.]
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FIG. 4.—Mapa de distribución de las dos especies en el área de estudio. En círculos se representan los terri-
torios de Águila-azor Perdicera. Las estrellas muestran los territorios de Águila Real. Los triángulos indican
territorios de los cuales se desconoce la especie. Como medida de conservación el mapa ha sido transforma-
do para evitar la posible localización de los emplazamientos de cría de ambas especies. Obsérvese la agre-
gación de ambas especies en determinados puntos del espacio.
[Distribution of both species in the study area. Circles: Bonelli’s Eagle territories; Stars: Golden Eagle te-
rritories; Triangles: unknown territories. The map has been changed in order to avoid possible placement of
the breeding areas as a conservation measure. Note the aggregation pattern of both species.]

20 km.

FIG. 3.-—Análisis gráfico de Campbell para el Águila-azor Perdicera y el Águila Real tomadas conjuntamente.
Al igual que para cada especie por separado el patrón de distribución encontrado es de tipo agregado.
[Campbell graphical analysis of both Bonelli’s Eagle and Golden Eagle taken together. Equally to each spe-
cies separately the distribution pattern found is aggregated.]



10–5x – 2 * 10–9x2 (F = 1411,40; P < 0,001; r2 =
0,99); para el Águila Real y = 2,193 + 3,4 *
10–5x – 7 * 10–10x2 (F = 1031,72; P < 0,001;
r2 = 0,99); y para ambas conjuntamente y =
2,214 + 3 * 10–5x – 5 * 10–10x2 (F = 2024,28;
P < 0,001; r2 = 0,99). En todos los casos el
porcentaje de la varianza explicada por los mo-
delos lineales (r2

perdicera = 0,926; r2
real = 0,930; 

r2
conjunto = 0,914) fue algo menor que el explica-

do por los modelos cuadráticos.
La media de las distancias al vecino más

próximo obtenida para parejas de Águila Real
fue superior que la hallada para parejas vecinas
de Águila-azor Perdicera, y menor que la dis-
tancia cuando ambas especies se trataron con-
juntamente (Tabla 1). Estas diferencias fueron
estadísticamente significativas tras el análisis
no paramétrico de Kruskal-Wallis con una si-
mulación de Monte Carlo para 10000 casos ge-
nerados aleatoriamente con un intervalo de con-
fianza al 99% (H = 16,68; P < 0,001). La
densidad de territorios de nidificación fue casi
idéntica para ambas especies en el área de es-
tudio, con un valor ligeramente superior para el
Águila-azor Perdicera (Tabla 1).

Cabe destacar que todos los nidos encontra-
dos para las dos especies se emplazaron en ro-
quedos de más de 15 metros de altura, a excep-
ción de dos nidos, en un mismo territorio de
cría de Águila-azor Perdicera localizados en la
copa de dos Pinus halepensis cuya utilización
ha sido confirmada desde hace más de 20 años,
alternándose ambas plataformas (Verdejo,
1991). 

DISCUSIÓN

La utilización de métodos basados en la dis-
tancia al nido más próximo (Brown, 1975) es
una aproximación muy útil para la determina-
ción de los patrones de distribución de las es-
pecies (Watson, 1997; Carrete et al., 2001; Ca-
rrete, 2002), pero no es suficiente para obtener
conclusiones definitivas sobre los factores cau-
santes de dichos patrones. Los métodos basados
en la distancia al nido más próximo comparan
la distribución real observada en el campo con
una distribución aleatoria generada artificial-
mente (Brown, 1975; Campbell, 1992, 1995),
siendo el problema el cálculo de dicha distri-
bución aleatoria. La mayoría de los métodos
asumen que los puntos aleatorios pueden estar

con igual probabilidad 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 cum-
plan una serie de requisitos ecológicos obteni-
dos a partir de estudios de selección de hábitat,
el patrón obtenido puede no resultar agregado,
sino de tipo regular. Debido a una desigual dis-
tribución espacial de los recursos (Atkinson &
Shorroks, 1981; Hanski, 1981; Ives & May,
1985; Steenhof et al., 1997), tanto a nivel trófi-
co como a nivel de sustratos adecuados de ni-
dificación, puede suceder que los nidos resulten
regularmente distribuidos en el interior de lo
que es su medio óptimo, siendo el medio ópti-
mo lo que está realmente agregado. 

La prueba G es un método que ha sido am-
pliamente empleado en estudios de distribu-
ción espacial (Watson & Rothery, 1986; Solo-
nen, 1993; Castaño & Guzmán, 1995; Carrete
et al., 2001) pero presenta el inconveniente me-
todológico de no discernir distribuciones de
tipo agregado respecto de tipo regular. Por ello,
pese a que los valores de G encontrados mues-
tran una distribución regular en nuestra área de
estudio para las Águilas Real y Perdicera, y
aleatorio cuando se toman en conjunto, el mé-
todo gráfico de Campbell ejerce de comple-
mento, indicando la presencia de un patrón de
distribución agregado para los tres casos (Real-
Real, Real-Perdicera, Perdicera-Perdicera). 

Para explicar los motivos que ocasionan los
patrones de distribución agregado encontrados
cabe tener en cuenta que los patrones ecológi-
cos dependen de la escala espacial en la cual
son estudiados (Levin, 1992; Bevers & Flat-
her, 1999). En nuestro caso, consideramos que
el patrón agregado obtenido puede ser expli-
cable por cuatro fenómenos diferentes que po-
drían actuar de modo sinérgico: (1) una distri-
bución no homogénea de los recursos, tanto de
tipo trófico como de disponibilidad de lugares
adecuados para la nidificación; (2) la existencia
de interacciones de tipo competitivo entre es-
pecies con similares demandas ecológicas que
coexisten en simpatría (Begon et al., 1996;
Hakkarainen & Korpimäki, 1996; Gil-Sánchez,
1999); (3) la aparición de fenómenos de atrac-
ción social (Carrete, 2002), entre conespecífi-
cos que pudiera favorecer por ejemplo la bús-
queda de pareja para la reproducción; y (4) la
persecución humana tanto en forma de caza
ilegal (de modo directo) como por electrocu-
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ciones y choques con tendidos (de modo indi-
recto) que ocurre en la actualidad en nuestra
área de estudio (obs. pers.).

Para valorar la importancia de la irregular
disposición de los recursos sería necesario eva-
luar por separado la distribución espacial de
los mismos mediante estudios de selección de
hábitat (Gil-Sánchez et al., 1996; Ontiveros &
Pleguezuelos, 2003). 

En nuestro área de estudio el Águila-azor
Perdicera aparece ligada a áreas de elevada
densidad humana en ambientes antropizados,
mientras que el Águila Real se presenta en las
zonas menos antropizadas y menos térmicas
del territorio. Esta separación espacial entre
ambas especies de similares demandas ecoló-
gicas es frecuentemente explicada como resul-
tado de interacciones competitivas causando
como consecuencia una segregación de la pri-
mera hacia zonas más humanizadas debido a su
mayor tolerancia con el hombre (Gil-Sánchez
et al., 1994; Gil-Sánchez., 1999). Una manera
de abordar el problema de la determinación de
la existencia de competencia ha sido mediante
el análisis de los patrones de distribución de
las especies (Solonen, 1993; Hakkarainen &
Korpimäki, 1996; Carrete et al., 2001), o me-
diante el estudio de la respuesta de parámetros
demográficos frente a cambios en la densidad
poblacional (Hassel, 1976; Lebreton & Clo-
bert, 1991; Ferrer, 1993). Para que se definan
fenómenos de competencia ecológica entre in-
dividuos o entre especies es necesario que los
individuos sufran una reducción en la fecundi-
dad, la supervivencia o el crecimiento como
resultado de la explotación de los recursos o
de la interferencia por parte de otros individuos
de la misma o de la otra especie (Begon et al.,
1996). Además, una elevada densidad pobla-
cional favorece la competencia intraespecífica
(Hassel, 1976; Bellows, 1981). La detección
de fenómenos denso-dependientes ha sido am-
pliamente cuestionada basándose generalmente
en criterios metodológicos (Krebs, 1991; Le-
breton & Clobert, 1991; Ferrer, 1993), ya que
la observación de un determinado patrón de
distribución no tiene necesariamente que dar
información sobre el grado de competencia in-
tra e interespecífica por las especies sufrido.
Según nuestros resultados sería posible sugerir
la existencia de fenómenos de competencia in-
terespecífica que pudieran explicar el grado de
separación espacial encontrado entre ambas es-

pecies aunque cabría, no obstante, comprobar la
respuesta de los parámetros demográficos fren-
te a cambios en las densidades poblacionales de
ambas especies.

Por otra parte, el patrón agregado encontrado
puede ser favorecido a su vez por fenómenos
de atracción social entre individuos de la mis-
ma especie, sobre todo para la búsqueda de pa-
reja para la reproducción. Además, el mayor
distanciamiento encontrado entre parejas veci-
nas de Águila Real que entre parejas de Águila-
azor Perdicera puede ser causado por diferentes
necesidades del tamaño de su área de campeo
(Watson, 1997), debido principalmente a su de-
sigual tamaño corporal. El resultado hallado en
el presente trabajo es similar al de otros territo-
rios peninsulares habitados por las dos espe-
cies (Jordano, 1981; Rico et al., 1999; Carrete
et al., 2000, 2001), donde ambas especies se
muestran menos tolerantes entre ellas que entre
conespecíficos, posiblemente debido a la evita-
ción de interferencias interespecíficas directas.

Por último, desconocemos si la toma de me-
didas en materia de conservación a largo plazo
que reduzcan los efectos de la persecución hu-
mana, podría favorecer la aparición de un pa-
trón de distribución diferente del encontrado
en la actualidad en nuestro trabajo. 
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