Respuestas a viejas preguntas con nuevos datos:
estudio de los patrones de distribucién de la avifauna espanola
y consecuencias para su conservacion

1954, Viena, XI Congreso Internacional de Ornitologia. Un
modesto ornitologo esparniol, D. Francisco Bernis Madrazo,
presenta a la comunidad ornitologica internacional un tra-
bajo muy ilustrado, avanzado y casi visionario para su
época. En dicho trabajo se presentan los grandes patrones bio-
geogrdficos de la avifauna ibérica. Y todo ello, efectuado
mediante largas caminaltas y expediciones a lomos de mulas,
a veces por tierras de ‘maquis’, o usando lentos e incomodos
medios de transporte publico por las infames carreteras de la
Esparna de la posguerra.

2003, Madrid, Atlas de las Aves Reproductoras de Espana. Una
asociacion cientifica y conservacionista, la Sociedad
Espariola de Ornitologia, organizando los esfuerzos de nume-
rosos ornitologos, muchos mds aficionados que profesionales,
edita un nuevo atlas, completo y exbaustivo, de las aves de
una de las regiones de mayor biodiversidad ornitica del
Paledrtico Occidental.

INTRODUCCION

esde que Bernis (1955) definiese los grandes patrones de

distribucion de la avifauna en la peninsula Ibérica, y apunta-

se los principales factores influyentes, varios autores espa-
noles han contribuido con su granito de arena a la descripcion y
el esclarecimiento de la distribucion y abundancia de las aves en
la peninsula Ibérica. Entre el trabajo pionero de Bernis y la edi-
cion de este Atlas de las Aves Reproductoras de Esparna han pasa-
do muchas cosas. Todas ellas ilustran un proceso de maduracion
intelectual de la comunidad de ornitélogos espanoles, que ha
contribuido a que se conozcan mejor fenémenos biolégicos aso-
ciados con la biogeografia ecoldgica, la abundancia y las prefe-
rencias de habitat de las aves en Iberia y se esté en situacion de
contribuir con mejores argumentos y mas conocimiento a la con-
servacion de nuestra avifauna.

Los primeros esfuerzos orientados al estudio de la distribu-
cién y abundancia de las aves en Espafa tuvieron un corte fau-
nistico y de puro inventario (“contabilidad” de la naturaleza),
pero supusieron una importantisima contribucién al proporcio-
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nar buen conocimiento de historia natural tanto a escala local
como de toda la Peninsula, y establecieron una guia a partir de la
cual se generaron numerosos trabajos. Enumerar todos ellos seria
una tarea encomiable y sometida al riesgo de ser injustos por el
seguro olvido de algunas destacadas contribuciones, pero déjese-
nos enunciar algunos trabajos pioneros o especialmente seneros:
el primer censo nacional de aves acudticas invernantes (Bernis,
1964), la avifauna de Guipuzcoa de Noval (1967), y las Aves
Migradoras Ibéricas de Bernis publicados en varios fasciculos a
finales de la década de 1960 y principios de la de 1970. Después
de estos hitos han seguido, y siguen, trabajos parecidos que,
como piezas de un puzzle a medio empezar, fueron perfilando el
panorama biogeografico de la avifauna ibérica.

Una vez establecidos los grandes patrones de distribucion y
abundancia sobre grandes superficies de terreno mediante el
“mira, anota y cuenta”, la atenciéon se decantd hacia la definicion
de patrones a escalas espaciales mas pequenas, reparando espe-
cialmente en dos fendémenos ecoldgicos basicos y muy relevantes:
la densidad (individuos por unidad de superficie) y la variacion
entre distintas formaciones vegetales o paisajes de sus “comuni-
dades” de aves. En este aspecto es justo reconocer el papel pio-
nero de un incombustible y entusiasta ornitblogo espanol, varios
anos presidente de SEO/BirdLife: Francisco Purroy. A partir de su
tesis doctoral (Purroy, 1973) surgieron numerosos trabajos que
establecieron las bases para un conocimiento mas detallado de la
densidad, y su variacion entre habitats, de la avifauna forestal pire-
naica. Vistos desde la distancia de la “modernidad” y de los nuevos
métodos de inventariacion y técnicas estadisticas, sus trabajos fue-
ron modestos pero supusieron un enorme salto cualitativo y un
punto de inflexion en nuestra aproximacion intelectual a la distri-
bucion y abundancia de aves: las preferencias de hdbitat y las varia-
ciones en abundancia ligadas a la estructura de la vegetacion.
Muchos autores han seguido su aproximacion pionera en Espaina
en un camino logico de maduracion tedrica y metodologica
(véase, por ejemplo, por sélo citar unos pocos, las diferentes apro-
ximaciones y temas abordados en los siguientes trabajos: Telleria,
1980; Luis et al., 1983; Santos et al., 1983; Telleria & Potti, 1984;
Sanchez, 1991; Zamora, 1991; Rey et al., 1992; Bautista et al., 1995;
Pulido & Diaz, 1997; Telleria & Santos, 1997; Diaz et al., 1998; Tella

& Forero, 2000 o Carrascal et al., 2001 y 2002).
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Con el advenimiento de los atlas temdticos de grupos anima-
les concretos (véanse los trabajos pioneros europeos de Ingla-
terra e Irlanda —Sharrock (1976)— y Francia —Yeatman (1976)— con
aves) surge en Espafa la necesidad de cartografiar nuestra avifau-
na. Este es un interés centrado en registrar de un modo riguroso
la presencia/ausencia de las especies, con el objetivo de delimitar
con la mayor precision posible sus dreas de distribucion.
Siguiendo las tendencias del momento, De Juana (1980) consigue
terminar, ien solitario!, el primer atlas de una region espanola
concreta (La Rioja). Su ejemplo es seguido por otros pioneros en
nuestro panorama ornitoldgico nacional como Muntaner et al.
(1983) para Cataluna y Elosegui (1985) para Navarra, por destacar
solo los mds tempranos, hasta completarse un primer atlas nacio-
nal (Purroy, 1997).

A medida que aumentaban las descripciones de preferen-
cias de hdbitat y el conocimiento de densidades en regiones
concretas, y se iban conociendo mas detalladamente los gran-
des patrones de distribucién, surge una nueva necesidad: plas-
mar sobre grandes superficies de terreno los patrones macroe-
colbgicos y de biogeografia ecoldgica de la avifauna ibérica. De
este modo se comienza a conocer la variacion geografica de
algunos pardmetros sinecoldgicos, es decir, los relativos a las
asociaciones de especies (Bustamante et al., 1988) y grupos
concretos de aves, como las migrantes transaharianas (Herrera,
1978), la abundancia y diversidad de la avifauna invernante
(Santos & Telleria, 1985), las aves frugivoras (Jordano, 1985), la
riqueza y diversidad de comunidades de aves (Potti, 1988), la
avifauna de medios esteparios (Telleria et al., 1988), la inverna-
da de patos (Amat & Ferrer, 1988), o la avifauna forestal ibérica
(Telleria & Santos, 1994), vy se establecen asociaciones macroe-
coldgicas entre talla corporal-densidades (Telleria & Carrascal,
1994) o talla corporal-preferencias de hdabitat-nicho espacial
(Polo & Carrascal, 1999).

Estas aproximaciones sinecoldgicas se ven abundantemente
complementadas por el estudio de los factores ambientales deter-
minantes de la variacion espacial de la abundancia o la
presencia/ausencia de especies concretas sobre grandes extensio-
nes de terreno, donde los objetivos principales son profundizar en
los mecanismos implicados en las preferencias de habitat y mode-
lizar la distribucion de dichas especies (la mayoria de las veces con
problemas de conservacion). Ejemplos de estas tendencias los
encontramos en Gonzilez et al. (1990) con el Aguila Imperial
Ibérica; Carrascal et al. (1993) con la Cigliena Blanca; Dondzar et al.
(1993) con el Quebrantahuesos; Bustamante (1997) con el
Cernicalo Primilla; Sudrez et al. (1997) con las dos especies de
Pterocles espanolas; Lane et al. (2001) con la Avutarda Comun, etc.

Como puede apreciarse tras la lectura de este breve repaso
de lo que ha sido el estudio y el conocimiento de la distribucion
y abundancia de aves en Espana, ha habido una doble tendencia.
En primer lugar, el paso de la descripcion de patrones a la infe-
rencia de mecanismos. Y en segundo lugar, el desplazamiento del
interés desde lo faunistico-sinecolégico a lo especifico-autoecolo-
gico. Ambas estrategias y procesos de generacion de conoci-
miento han sido de enorme utilidad. Encumbrar a una en detri-
mento de la otra supondria un enorme error, ya que obviaria el
proceso logico de maduracion intelectual que como comunidad
cientifica hemos tenido, y olvidaria la base historica de la acumu-
lacién de conocimiento relevante. Conocimiento relevante que,
ademads, se ha plasmado en logros importantisimos definiendo
prioridades de conservacion de localidades (por ejemplo, Areas
Importantes para las Aves —-IBA—, Zonas de Especial Proteccion

para las Aves —ZEPA—, Lugares de Interés Comunitario —LIC-) y
planes especificos de acciéon para conservar especies concretas.

En esta ocasion, nos proponemos dar un salto al pasado vol-
viendo a los origenes del problema y a las preguntas sencillas,
pero importantisimas, que se planteaba en 1955 Francisco Bernis.
Esto es, el estudio de los grandes patrones de la distribucion de
la avifauna espanola (Peninsula y Baleares). Utilizando una apro-
ximacion holista intentemos abordar viejas preguntas con nuevos
datos. Datos que de ninguna manera hubiesen sido posibles sin
la concurrencia de un numerosisimo grupo de personas que ha
recorrido nuestros campos datando una modesta variable: la pre-
sencia-ausencia de toda nuestra avifauna en unidades de 100 km?2.

A lo largo de las siguientes paginas identificamos lo que a
nuestro entender son las principales cuestiones relativas a la bio-
geografia y patrones de distribucion de las aves, con el doble
objetivo de aportar nuevas ideas, o reafirmar las previamente
identificadas con datos mas fragmentarios, y complementar los
textos autoecoldgicos de cada una de las especies.

¢MUESTRAN LOS PATRONES DE
DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES FUERTES
ASOCIACIONES CON FACTORES
AMBIENTALES?

Encontrar respuestas a esta pregunta supone comprender los
principales determinantes macroecolégicos de la distribucion de
las especies de aves espanolas, asi como saber si podemos contar
con herramientas predictivas de utilidad en biogeografia ecologi-
ca y biologia de la conservacion.

De cada uno de los grupos faunisticos distinguidos por
Voous (1960) se han tratado de elegir cuatro especies, de mane-
ra que las 46 seleccionadas representen un amplio espectro de
aves en funcién de su clasificacion sistematica, talla corporal, pre-
ferencias de habitat, estrategias alimentarias, nidotopica, migrato-
riedad, extension de su drea de distribucion, y patron geografico
de ésta. El nimero de cuadriculas UTM 10x10 km ocupadas por
cada especie en cada bloque de 50x50 km se relacion6 con la
posicion geografica (latitud y longitud), tres factores geoclimati-
cos y nueve factores ambientales que definen tipos de paisajes y
usos del suelo (Tabla 1). El procedimiento estadistico utilizado
para analizar estas relaciones fue el de los drboles de regresion
(caso particular de modelos generalizados aditivos), especial-
mente adecuado cuando los datos no siguen distribuciones esta-
disticas concretas (normal, Poisson...), y no hay por qué esperar
patrones de relaciones lineales homogéneos a lo largo de todo el
rango de variacion de la variable dependiente.

La Tabla 2 sintetiza los principales resultados obtenidos
mediante estos andlisis, ilustrando, en aras de la sencillez, solo las
tres primeras ramificaciones de regresion que son aquellas que
mas variabilidad explican de la distribucion geografica de las espe-
cies (aproximadamente entre 1/3 y 1/2 de la variabilidad total
explicada por cada modelo de regresion).

La primera conclusion que emana de estos resultados es que
la distribuciéon geografica de las especies en Espana es explicable
en gran medida atendiendo a modelos sencillos que incluyen fac-
tores ambientales geomorfologicos, climaticos, de uso del suelo y
de posicion geografica. Asi, la variabilidad explicada por dichos
modelos (devianza reducida —-D%-) oscilo entre el 57% del
Fumarel Cariblanco y el 90% del Reyezuelo Listado, obteniéndo-
se para las 46 especies un promedio del 78%. Esto es, la distribu-
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FACTORES GEOCLIMATICOS (71% de la varianza original)

GEOCLIM 1 33%
GEOCLIM 2 239%
GEOCLIM 3 14%

Incremento de la altitud (media y maxima) y del rango altitudinal, disminuyendo la temperatura media (anual y de mayo)
Incremento de las precipitaciones y disminucion de los niveles de insolacion (anual y de mayo)
Espana caliza (extremo negativo) versus Espafa silicea (extremo positivo)

FACTORES AMBIENTALES (82% de la varianza original)

Incremento de la presencia de cursos fluviales (rios y arroyos) acompanada de poca cobertura de dreas urbanas

Cobertura de matorrales (extremo negativo) frente a extension de dreas agricolas (regadio y/o secano; positivo)

AMB 1 12% Incremento de cobertura de bosques (principalmente coniferas)

AMB 2 11% Incremento de la superficie urbana e industrial, con mayor presencia carreteras y tendidos eléctricos
AMB 3 8%

AMB 4 9% Incremento de la presencia de dreas himedas (marismas, lagunas, embalses)

AMB 5 8%

AMB 6 7% Incremento de la presencia de formaciones vegetales esteparicas o pseudoesteparicas

AMB 7 8% Incremento de la cobertura de formaciones rocosas y/o herbdceas (pastizales)

AMB 8 9% Incremento de la cobertura de bosques de hoja ancha y praderas

AMB 9 9%

Incremento de la diversidad de paisajes y de la cobertura de formaciones agropecuarias arboladas abiertas

1abla 1. Resumen de los resultados obtenidos con los andlisis de componentes principales aplicados a variables geomorfologicas y climadticas (fac-
tores geoclimdticos), y a variables ambientales que definen tipos de paisajes y patrones de uso del suelo (factores ambientales). Los porcentajes ilus-
tran la proporcion de la varianza original retenida por cada componente.

cion espacial de las aves a una escala espacial enorme de cientos
de miles de km? es muy predecible. Este hecho implica que, a
partir de dichos modelos, estamos en situacion de inducir los
principales factores macroecolégicos responsables de la distribu-
cion de cada una de las especies a escala biogeografica (otras
variables ecoldgicas podrian estar implicadas a escalas espaciales
menores, como por ejemplo, variaciones de abundancia en una
localidad, preferencias de habitat y uso del espacio). Y no sélo
€s0, sino que podemos construir modelos que, previamente vali-
dados para corroborar su potencial predictivo, puedan ser utili-
zados como herramientas de gestion ambiental para la ordena-
cion del territorio y la conservacion, trabajar con escenarios de
simulacién en evaluacion ambiental para encontrar respuestas a
cuestiones del tipo “qué pasaria si...”, identificar dreas potencial-
mente adecuadas para una especie donde actualmente es muy
escasa y poder definir planes de recuperacion, etc.

La Figura 1 muestra el valor explicativo de las variables con-
sideradas, esto es, su importancia sobre la distribucion de las
especies. Lo primero que sorprende al contemplar el grafico es la
gran importancia que han tenido tres factores sencillos geoclima-
ticos (GEOCLIM 1 a 3; ver su significado en la Tabla 1). Del total
de las 137 ramificaciones consideradas en la Tabla 2 para los
modelos de las 46 especies, el 40% (55 ramificaciones) se relacio-
nan con estos tres factores que sintetizan los principales patrones
de variaciéon geomorfoldgica y climatica. Los mds destacados
determinantes de los patrones de distribucion geografica de las
especies son el gradiente que asocia inversamente la temperatu-
ra (anual y durante el periodo reproductor) con el cardcter monta-
no (elevadas altitudes medias, méaximas) de los bloques de 50x50
km (factor GEOCLIM 1), y otro que define un gradiente de hume-
dad-xericidad (mayor cantidad de precipitaciones frente a menores
niveles de insolacion; GEOCLIM 2). Treinta y siete de las 46 espe-
cies analizadas muestran asociaciones significativas con alguna de
estas dos componentes. Estos factores ambientales que definen
gradientes geomorfoldgicos (areas alpinas/subalpinas — montanas—
de valle) y climdticos (temperatura y humedad-xericidad) deben
configurar aspectos bdsicos del nicho ecoldgico de las especies
asociados con su tolerancia térmica e hidrica, asi como aspectos
relacionados con sus preferencias de habitat y con la disponibili-
dad de sus recursos troficos preferentes, que acotan el margen en
el cual se producen respuestas ambientales a menores escalas
espaciales y que se manifiestan bajo la forma de la seleccion de
hébitat y de variaciones en la densidad.

Los nueve factores de uso del suelo y grandes formaciones
ambientales (AMB 1 a 9 en la Tabla 1) también desempenan un
importante papel en la distribucion de las especies: el 41% del
total de las 137 ramificaciones de la Tabla 2 estan relacionadas con
estos factores ambientales. De ellos, los que mds importancia han
manifestado son tres gradientes que ordenan el territorio segun
su cobertura de bosques (coniferas ~AMB 1-y caducifolios —~AMB
8-) y matorrales (AMB 5) frente a cobertura de cultivos (tanto de
regadio como de secano). Por ultimo, y con un papel menos
importante, la situacion geografica (latitud y longitud) aparece
como principal responsable de la distribucién de las especies en
el 19% de las ramificaciones. Es mds, tan solo cuatro de las 46
especies incluyen a la latitud y la longitud como variables explica-
tivas de su distribucion entre las tres primeras ramificaciones de
sus arboles de regresion. El hecho de que estas dos ultimas varia-
bles tengan una menor importancia sobre las aves analizadas,
pone de manifiesto la gran importancia que tienen sobre este
grupo de animales los fendmenos ambientales que operan en el
tiempo ecoldgico a través de su nicho frente a aspectos directa-
mente asociados con la distribucién por razones puramente geo-
graficas (por ejemplo, dispersion desde los centros de origen de
diferentes taxas, manifestacion de patrones corolégicos con bases
histéricas —glaciaciones, cuenca mediterrinea—, etc.).
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Figura 1. Sintesis de los resultados de los darboles de regresion presenta-
dos en la Tabla 2. El bistograma representa la importancia de cada gra-
diente ambiental (niimero de veces que aparecen dentro de las tres pri-

meras ramificaciones de los drboles de regresion).
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D% Long. Latitud GC1 GC2 GC3 AMB1 AMB2 AMB3 AMB4 AMB5 AMB6G AMB7 AMB8 AMB9

COSMOPOLITA

Tyto alba 84 NEG POS - - - - - - - pos - - - -
Falco peregrinus 75 - - - - NEG POS - - - - - pos - -
Gallinula chloropus 82 pos - NEG - - - - - - POS - - - -
Himantopus himantopus 77 - - - - - NEG - - POS pos - - - -
ANTIGUO MUNDO

Chlidonias hybrida 57 pos - - - - NEG - - POS - - - - -
Milvus migrans 87 NEG - - POS - - - - - - neg - - -
Coturnix coturnix 82 - POS  POS - - - - - - - neg - - -
Oriolus oriolus 80 - NEG POS - - - - pos - - - - - -
INDO AFRICANA

Bubulcus ibis 59 - - - NEG - - pos - - - - - - POS
Circaetus gallicus 78 - - POS - - - - - - NEG - - pos -
Glareola pratincola 80 - - neg - - - - - POS  POS - - - -
Cisticola juncidis 85 - - NEG - - - pos - - POS - - - -
HOLARCTICA

Anas strepera 63 - - NEG  pos - - - - POS - - - - -
Circus cyaneus 85 NEG POS - - - - - - pos - - - - -
Hirundo rustica 65 - - C POS - - pos - - - - - - -
Loxia curvirostra 85 POS - POS - - pos - - - - - - - -
PALEARCTICA

Ciconia nigra 82 neg - - NEG POS - - - - - - - - -
Apus apus 64 - POS C - - - pos - - - - - - -
Dendrocopos minor 75 - - - pos  NEG - - - - - - - POS -
Parus major 59 - - POS  pos - - - - - - - - POS -
EUROPEO

Milvus milvus 77 - C POS - - - - - - - - - POS -
Picus viridis 84 - - POS  POS - - - - - - pos - - -
Phoenicurus phoenicurus 73 - - - pos - - - POS - - - - POS -
Regulus ignicapilla 90 - pos - POS - POS - - - - - - - -
EUROTURKESTANA

Circus pygargus 83 NEG - neg - - - - - - POS - - - -
Coracias garrulus 77 - - - NEG - NEG - - - pos - - - -
Columba oenas 89 - C - POS  neg - - - - - - - - -
Emberiza hortulana 88 - - POS POS neg - - - - - - - - -
TURKESTANO-MEDITERRANEA

Hieraaetus pennatus 80 NEG - POS - - - - - - - neg - - -
Burhinus oedicnemus 85 - - - NEG - neg - - - POS - - - -
Merops apiaster 87 - - C NEG - - - pos - - - - - -
Calandrella rufescens 59 - - NEG neg - - - - - - - - NEG -
MEDITERRANEA

Alectoris rufa 78 - POS NEG - - - pos - - - - - -
Cercotrychas galactotes 80 pos  NEG - - - NEG - - - - - - - -
Sylvia hortensis 75 POS - - - - - - - - NEG - - pos -
Serinus serinus 63 - - POS pos - - POS - - - - - - -
PALEOXERICA

Tetrax tetrax 83 - - pos - - NEG - - - POS - - - -
Pterocles orientalis 71 - - - - - NEG neg - - - - - NEG -
Petronia petronia 87 - - POS neg NEG - - - - - - - - -
PALEOXEROMONTANA

Ptyonoprogne rupestris 84 - - POS - - pos - - - NEG - - - -
Monticola solitarius 79 - NEG - - neg - - - - NEG - - - -
Phoenicuros ochruros 90 neg POS  POS - - - - - - - - - - -
PALEOMONTANA

Turdus torquatus 71 - POS  POS - - - - - - - - - - -
Tichodroma muraria 64 - POS  pos - - - - - - - - POS - -
Pyrrbocorax pyrrhocorax 83 POS - pos - - - - - - - - POS - -
Serinus citrinella 81 - - POS POS - pos - - - - - - - -

Tabla 2. Resumen de los resultados de los drboles de regresion (modelos generalizados aditivos) aplicados a los datos de frecuencia de aparicion
en cuadriculas UTM 10x10 km, dentro de bloques de 50x50 km, de algunas especies seleccionadas pertenecientes a un amplio espectro de grupos
Sfaundisticos. Solo se ilustran los efectos de las tres primeras ramificaciones que retienen mds devianza (es decir, mds variabilidad en la distribu-
cion). POS o pos: asociaciones positivas; NEG o neg: relaciones negativas; C o c: asociacion cuadrdtica negativa (mayores valores de frecuencia de
aparicion en los bloques de 50x50 km en el centro de los gradientes, y menores valores en los extremos de los mismos). La importancia cuantitati-
va de las ramificaciones sigue el siguiente orden: mayusculas en negrita (1°), mayusculas (2°) y minusculas (3°). D%: Porcentaje de devianza redu-
cido por los modelos de darboles de regresion. GC 1-3 representan los factores geoclimdticos (GEOCLIM), y AMB 1-9 los factores ambientales y de uso
del suelo sintetizados en la labla 1.
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Considerando los tres factores geoclimdticos mas los nueve
factores de usos del suelo y tipos de paisajes (Tabla 1) y la ocupa-
cion de cuadriculas UTM 10x10 km por parte de cada especie, se
puede calcular su posicién media en cada uno de estos factores
(gradientes ambientales). Cuanto mds extremas sean dichas posi-
ciones, mds diferiran los requerimientos de las especies en su dis-
tribucion de las caracteristicas ambientales promedio de Espafa,
y por tanto mds especialistas seran en dichos requerimientos
ambientales. De este modo es posible calcular la especializacion
de las aves en sus requerimientos ambientales a gran escala, con-
siderando tanto el grupo de factores geoclimdticos, como el
grupo de factores de usos del suelo. Ejemplos de especies con
requerimientos ambientales a gran escala muy poco especializa-
dos son: Anade Azulon, Cernicalo Vulgar, Perdiz Roja, Paloma
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Figura 2. Sintesis de algunos de los datos sobre biogeografia ecoldgica
que pueden obtenerse a partir de los datos de este atlas para el
Escribano Montesino y el Escribano Hortelano. En la parte superior se
representan las cuatro primeras ramificaciones de los drboles de regre-
sion efectuados con ambas especies. En la parte media, el rango de “dis-
tribucion” (valor medio = error estandar) de ambas especies en aque-
llos factores ambientales en los que, al menos una de esas especies, difie-
re de cero (condiciones ambientales promedio de la peninsula Ibérica
y Baleares), o dentro de los cuales existen fuertes diferencias entre espe-
cies (en ambos casos a p<0,01). En la parte baja de la figura se ilustran
mediante un histograma los valores de especializacion ambiental en
los gradientes geoclimdticos y de tipos de paisajes/usos del suelo (a
mayor valor, la especie es mds especialista). ns: diferencia no significa-
tiva respecto a cero.

Torcaz, Mochuelo Europeo, Vencejo Comun, Abubilla,
Golondrina Comun, Tarabilla Comuan, Mirlo Comun, Carbonero
Comun, Estornino Negro, Urraca, Verdecillo, Gorrion Comun y
Triguero. Por el contrario, especies con requerimientos ambien-
tales mds especificos son: Cerceta Pardilla, Quebrantahuesos,
Perdiz Nival, Urogallo Comun, Mochuelo Boreal, Picamaderos
Negro, Mirlo Capiblanco, Curruca Sarda, Treparriscos, Chova
Piquigualda y Gorrion Alpino.

En la Figura 2 se ilustra, a modo de ejemplo con dos especies
de escribanos, la ingente cantidad de informacién sobre distribu-
cion y biogeografia ecoldgica que puede extraerse a partir de los
datos de este atlas. Los drboles de regresion ilustran las principales
ramificaciones responsables de la variacion en la ocupacion de cua-
driculas UTM 10x10 km dentro de los bloques de 50x50 km. En el
caso del Escribano Hortelano (Emberiza hortulana) soélo las rami-
ficaciones ilustradas explican el 62,4% de la variabilidad observada
en su distribucion en Espafa, mientras que para el caso del
Escribano Montesino (E. cia) la variacion explicada por el modelo
es del 56,4%. Una lectura de estos modelos podria ser como sigue:
la frecuencia de aparicion del Escribano Hortelano es muy escasa
por debajo del paralelo 40,2° (un 2% de ocupacion, en promedio,
de las cuadriculas UTM 10x10 km); por encima de esta latitud la
especie aparece mas frecuentemente en ambientes geograficos
montanosos (factor GEOCLIM 1) siendo muy escasa en zonas bajas
poco montanas y cdlidas (10% de ocupacion); en las regiones mini-
mamente montanosas es mas frecuente en dreas poco impactadas
por el hombre mediante carreteras, tendidos eléctricos y zonas
urbanas, pero con elevada presencia de rios y arroyos (AMB 3); y
dentro de estas zonas por encima de los 40° de latitud, elevadas,
relativamente frias y de escasa influencia humana, prefiere las zonas
con predominio de formaciones herbdceas en forma de pastizales
(70%), mds que zonas con vegetacion esteparia o subarbustiva
(42%; AMB 6). La situacion media de ambas especies en los gra-
dientes ambientales se ha ilustrado en aquellos factores en los que
las especies difieren fuertemente entre si (p<0,01), y/o difieren de
las condiciones ambientales promedio en Espana. Asi, el Escribano
Hortelano y el Escribano Montesino difieren fundamentalmente en
los factores GEOCLIM 1 (altitud y temperatura) y AMB 3 (impacto
humano vs presencia de rios y arroyos), de manera que el Escribano
Hortelano prefiere zonas mds elevadas vy frias, y con menor impac-
to humano y mds presencia de cursos fluviales que el Escribano
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Figura 3. Relacion entre la extension geogrdfica de las especies en la
peninsula Ibérica y Baleares (numero de cuadriculas UTM 10x10 km
ocupadas; ver rangos en la caja con niimeros dentro del diagrama), y
la especializacion ambiental geoclimdtica y de tipos de paisajes/usos
del suelo.
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Montesino. Por otro lado, los requerimientos ambientales de ambas
especies son distintos, siendo mas especializados (es decir, menor
valencia ecoldgica) en el Escribano Hortelano que en el Escribano
Montesino, tanto en las componentes geoclimaticas como en las de
usos de suelo y grandes formaciones ambientales.

{PORQUE UNAS ESPECIES TIENEN
DISTRIBUCIONES GEOGRAFICAS MAS
EXTENSAS QUE OTRAS?

Para responder a esta cuestioén es necesario considerar tanto la
valencia ecoldgica de las distintas especies, como su situacion
dentro de los gradientes ambientales (sean geomorfoldgicos, cli-
maticos o de uso del suelo). La Figura 3 ilustra como la extension
geografica (nimero de cuadriculas UTM 10x10 km ocupadas) se
relaciona inversamente con la especializacion en los factores geo-
climaticos y de uso del suelo. El 71% de la variacion interespecifi-
ca en la extension geografica de 257 especies (con presencia en
al menos 5 cuadriculas UTM 10x10 km) pudo ser explicado por
estas dos medidas de especializacion ambiental en los patrones
de distribucion geografica. Esto es, las especies cuyos requeri-
mientos ambientales a gran escala difieren mds de las condiciones
promedio ibérico-baleares son aquellas con dreas de distribucion
mas restringidas.

Las diferencias interespecificas en la extension geografica
estan también relacionadas con los requerimientos ambientales
de cada especie. Asi, relacionando mediante regresion multiple el
numero de cuadriculas UTM 10x10 km ocupadas con la situacion
media de las especies en los tres gradientes geoclimaticos y los
nueve factores ambientales de uso del suelo y tipos de paisajes
(ver Tabla 1) se obtienen los resultados de la Figura 4 (69,2% de
la variabilidad interespecifica explicada). Las especies con menor
extension geografica ocupan los extremos del gradiente ambien-
tal de incremento de precipitaciones y disminucion de insolacion
(especialmente en el extremo de condiciones mds hiumedas; fac-
tor GEOCLIM 2), y manifiestan marcadas preferencias por am-
bientes acudticos (como marismas, lagunas, embalses; factor AMB
4), o 4reas montanas-alpinas de roquedos o pastizales (AMB 7), o
medios agropecuarios arbolados abiertos (AMB 9), o dreas agri-
colas tanto de regadio como de secano (extremo negativo del fac-
tor AMB 5). Por el contrario, las especies con rangos de distribu-
cion mas extensos habitan en regiones con niveles de precipita-
cion e insolacion medios y estan vinculadas principalmente a for-
maciones arbustivas (AMB 5) o forestales (principalmente bos-
ques de coniferas; AMB 1), o a zonas con presencia abundante de
rios y arroyos (AMB 3).

¢{QUE RASGOS MACROECOLOGICOS
SE ASOCIAN CON LA RAREZA DEBIDA
A PROBLEMAS DE CONSERVACION?

Tucker & Heath (1994) proponen unas categorias de estado de
conservacion (SPEC) para las poblaciones de aves europeas basa-
das en los efectivos poblacionales de las especies, la extension del
area de distribucion y los cambios que se han producido en
ambas variables a lo largo de los Gltimos afos. Esta aproximacion,
aunque produce categorias de amenaza distintas, es conceptual-
mente muy similar a la propuesta de la UICN (UICN, 2001,
Girdenfors, 2001), y también proporciona resultados muy pare-
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Figura 4. Asociacion entre la extension del drea de distribucion de las
especies en la peninsula Ibérica y Baleares (nitmero de cuadriculas
UTM 10x10 km ocupadas), y la situacion media en los gradientes
ambientales geoclimdticos y de tipos de paisajes/usos del suelo, obteni-
da mediante regresion multiple por pasos (modelo general lineal). Solo
se muestran aquellos efectos significativos. El tamario y color de las fle-
chas denotan la magnitud de los efectos y su sentido. Por ejemplo, las
especies que ocupan preferentemente dreas con grandes extensiones de
bosques de coniferas tienen mayores rangos de distribucion (cuadricu-
las UTM 10x10 km ocupadas). Las flechas de color negro indican sélo
las magnitudes de los efectos (no es posible linealizarlos). Para mds
detalles véase el texto.

relacién positiva (5%)

cidos a los de las categorias de amenaza definidas segin el
European Threat Status (ETS; Tucker & Heath, 1994). Por este
motivo, y persiguiendo no redundar en una multiplicidad de ana-
lisis que producen resultados muy similares, nos planteamos
encontrar qué variables descriptoras de los patrones de distribu-
cion de las aves en Espana se asocian con el estatus de conserva-
cion a nivel europeo. Analizar este fendmeno nos permitird iden-
tificar qué patrones ambientales geomorfoldgicos, climaticos y de
tipos de paisajes y usos del suelo se asocian con la rareza de las
especies que las conduce a presentar problemas de conservacion
a escala global (Europa en este caso).

Para ello se ha efectuado un andlisis de regresion logistica
(modelo general lineal) utilizando las categorias SPEC (cinco
niveles de 1-muy amenazada a 5-sin problemas de conservacion)
como variable dependiente nominal ordinal, y el nimero de cua-
driculas UTM 10x10 km ocupadas en Espana, las especializaciones
geoclimadtica y ambiental, y la situacion media de cada especie en
los tres factores geoclimaticos y los nueve factores de tipos de
paisajes —usos del suelo como variables independientes. El mode-
lo més sencillo (x2=43,9; 7 grados de libertad, p<<0,001), que
incluye soélo efectos significativos (regresion multiple por pasos)
se ilustra en la Figura 5.

Siete variables seleccionadas consiguen explicar “solo” el
6,5% de la variabilidad interespecifica observada en el grado de
amenaza de 250 especies que aparecen, al menos, en cinco cua-
driculas UTM de 10x10 km. Este primer resultado pone de mani-
fiesto que el nivel de amenaza de las especies a escala europea se
asocia muy poco con los determinantes ambientales y autoecold-
gicos de la distribucion de las especies en Espana. Esto contrasta
fuertemente con los resultados expuestos en los apartados ante-
riores, que ponen claramente de manifiesto que el fendmeno de
la distribucion de las aves en Espana es altamente predecible
teniendo en cuenta las mismas variables ambientales sencillas.
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Figura 5. Asociacion entre el estado de conservacion de las aves en
Europa (categorias SPEC) y los gradientes ambientales geoclimdticos y
de tipos de paisajes/usos del suelo, obtenida mediante regresion muilti-
ple por pasos (modelo general lineal, trabajando con los valores SPEC
como una variable nominal ordinal). El tamaiio y color de las flechas
denotan la magnitud de los efectos y su sentido.

Pero veamos qué factores ambientales se asocian con el esta-
tus de conservacion a escala Europea (Figura 5). Las categorias
SPEC se asocian muy significativamente (p<<0,001) con el pri-
mer gradiente geoclimdtico (GEOCLIM 1), de manera que las
especies que muestran a escala europea pocos problemas acu-
ciantes de conservacion, ocupan en Espana preferentemente
areas montanosas de clima frio. Por otro lado, las especies con
requerimientos ambientales paisajisticos y de usos del suelo
menos especializados son aquellas menos amenazadas en
Europa. Esto es, valencia o amplitud ecolégica y propension a
mostrar problemas de conservacion estan asociados inversamen-
te. En cuanto a los requerimientos ambientales de las especies en
Espana, podemos destacar que las que presentan a escala euro-
pea un estado de conservacion mds problematico:

* rehuyen la presencia humana en forma de urbes, dreas
industriales, carreteras y tendidos eléctricos (valores negati-

vos en el gradiente AMB 2; ver Tabla 1), o
* manifiestan una marcada preferencia por dreas con fuerte

presencia de cursos fluviales (extremo positivo de AMB 3), u
*  ocupan mayoritariamente dreas arbustivas (valores negativos

en AMB 5), evitando aquellas con fuerte influencia agricola

(de secano o regadio), o
* no son propias de medios forestales caducifolios (AMB 8) o

de formaciones agropecuarias arboladas abiertas (AMB 9).

Esto es, guiarse por el estatus de conservacion de las especies
a escala europea para definir dreas protegidas primaria en Espana
a aquellas aves que muestran unos requerimientos ambientales
muy especificos (es decir, poca valencia macroecologica) y que
prefieren las dreas mds “salvajes” con poco impacto humano, y
pondria globalmente poco énfasis en nuestras dreas mas monta-
fosas y alpinas, masas forestales caducifolias y dreas agropecuarias
arboladas abiertas (como dehesas, olivares, frutales...), decantin-
dose, sin embargo, por areas de matorrales y/o con elevada pre-
sencia de cursos fluviales. De todos modos, la definicion del esta-
tus de conservacion de las especies a escala europea se asocia muy
poco con la rareza, la valencia ecoldgica y los requerimientos
macroecolégicos de las especies en nuestro pais, por lo que seria

conveniente, a la hora de establecer prioridades de conservacion
en Espana, dirigir la mirada hacia los aspectos ecoldgicos y biogeo-
graficos que muestran nuestras especies.

Esto no debe ser entendido como una critica hacia los pro-
gramas conservacionistas globales supranacionales, sino como
una invitacion a profundizar en el estudio de los requerimientos
ambientales de nuestra avifauna, y ser prudentes aplicando crite-
rios internacionales a escala local, ya que las particularidades bio-
geogrificas y ecoldgicas de nuestro entorno geografico ibérico no
tienen por qué quedar cubiertas con criterios internacionales que
pueden incluir mds o menos sesgos politicos. Asi, por ejemplo,
algunas especies propias de dreas agropecuarias extensivas, que
se han visto favorecidas por la degradacion ambiental de medios
autoctonos (principalmente bosques en el Paledrtico occidental),
y que son abundantes y estdn bien extendidas en Espana, han
reducido sus efectivos poblacionales y extension geografica en
muchos paises de Centroeuropa como consecuencia del abando-
no de las actividades agropecuarias tradicionales, con lo cual el
decremento de sus poblaciones ha conducido a proponerlas
como especies con problemas de conservacion a nivel europeo
(por ejemplo, Cigtiena Blanca, Totovia o Curruca Rabilarga como
SPEC 2, o Terrera Comun, Cogujada Comun, Tarabilla Comuin o
Escribano Montesino como SPEC 3, como casos mas destaca-
bles). Sin embargo, joyas faunisticas para nosotros que incre-
mentan considerablemente la biodiversidad de la avifauna espa-
fola, como algunas especies forestales (caso paradigmadtico de
Pico Dorsiblanco, Mochuelo Boreal o Urogallo Comun) o espe-
cies de alta montana (por ejemplo, Perdiz Nival, Treparriscos o
Gorrion Alpino) tienen estatus de conservacion seguros en el
ambito europeo.

¢{QUE REGIONES ORNITOGEOGRAFICAS
CLARAMENTE DIFERENTES PODEMOS
DISTINGUIR EN ESPANA? ¢PUEDEN
EXPLICARSE ESTAS REGIONES POR SUS
CONDICIONES AMBIENTALES?

La delimitacién de las regiones que son faunisticamente similares
es uno de los asuntos que, desde siempre, mds ha interesado a
los biogedgrafos (Hengeveld, 1990). En nuestro pais diferentes
autores han propuesto varias regionalizaciones basandose en ras-
gos climatoldgicos, fitogeograficos y faunisticos. Dichas regiones
(por ejemplo, Rivas Martinez, 1987) han sido utilizadas por los
investigadores para analizar los patrones de variacion geografica
de algunos aspectos ornitolégicos (invernada de aves o avifaunas
forestales). No obstante, aun no se han abordado de un modo
cuantitativo y exhaustivo las preguntas anteriormente formula-
das. Los datos de este atlas brindan una oportunidad excelente
para afrontar este asunto.

Considerando la frecuencia de aparicion de cada una de las
especies en las cuadriculas UTM 10x10 km dentro de bloques de
50x50 km, y utilizando técnicas de clasificacion de datos, se han
obtenido las regiones ornitogeograficas ilustradas en la Figura 6.
En total se han identificado 11 regiones claramente diferenciadas
(ver mapa en la parte alta de la Figura 6 y el dendrograma en la
parte inferior). Las especies que mejor caracterizan estas regiones
se muestran en las Tablas 3 y 4.

En general, las regiones distinguidas, junto con las relaciones
existentes entre ellas, son bastante parecidas a las regionalizaciones
fitoclimaticas previamente efectuadas por numerosos autores en la
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Figura 6. Regionalizacion de la Peninsula y Baleares utilizando la
[frecuencia de aparicion de las especies en cuadriculas UTM de 10x10
km dentro de bloques de 50x50 km. Se ha utilizado un Andlisis de
Agrupamiento en el que se uso el cuadrado de la distancia Euclidea
entre las cuadriculas 50x50 km como medida de similitud y el
Incremento en la Suma de Cuadrados [método de Ward] como estra-
tegia de agrupamiento. Para estimar qué agrupaciones eran signifi-
cativas, se comparo el drbol de clasificacion obtenido con una serie
de 500 drboles generados al azar a partir de la misma matriz de
datos.

peninsula Ibérica (véase, por ejemplo, la Introduccion de Costa et
al., 1997). Asi, las regiones ornitogeograficas A+B coinciden muy
estrechamente con el piso bioclimatico Eurosiberiano, asocidndo-
se la region B con los pisos montano y alpino-subalpino. Ejemplos
de especies que caracterizan ornitolégicamente a estas regiones
eurosiberianas son (ver en la Tabla 4 las Regiones A-B): Abejero
Europeo, Chotacabras Gris, Zorzal Comtn o Camachuelo Comun,
frente al resto de la Espana mediterrdnea que seria mejor identifi-
cado ornitolégicamente por aves como la Cigiiena Blanca,
Alcaravin Comun, Abejaruco Europeo, Cogujada Montesina o
Collalba Rubia. Las regiones ornitogeograficas C+D+E se corres-
ponden bastante ajustadamente con el piso Supramediterraneo, y
mas en concreto buena parte de las regiones C+E con los pisos
Crioromediterrdneo y Oromediterraneo, mientras que la regién D
se corresponderia con las dreas esteparias o pseudoesteparias de
clima continental frio (en aras de evitar un texto demasiado prolijo
en detalles, recomendamos al lector ir a las Tablas 3 y 4 para identi-
ficar a las especies mas caracteristicas de estas regiones). Las regio-
nes F+H+I+] se solapan en gran medida con el piso bioclimatico
Mesomediterrineo (H+I+] de la submeseta sur y F del valle del

REGION A
Phylloscopus ibericus

REGION B

Gypaetus barbatus
Neophron percnopterus
Lagopus mutus
Tetrao urogallus
Perdix perdix
Scolopax rusticola
Aegolius funereus
Dryocopus martius
Dendrocopos medius
Dendrocopos minor
Antbus spinoletta
Cinclus cinclus
Prunella collaris
Turdus torquatus
Locustella naevia
Regulus regulus
Parus palustris

Sitta europaea
Tichodroma muraria
Certhia familiaris
Pyrrhocorax graculus
Montifringilla nivalis
Serinus citrinella
Carduelis spinus
Emberiza citrinella

REGION C

Circus cyaneus

Jynx torquilla

Luscinia svecica
Phoenicurus phoenicurus
Saxicola rubetra

Sylvia communis
Ficedula bypoleuca
Emberiza bortulana

REGION D

Ardea cinerea

Rallus aquaticus

Asio flammeus
Acrocephalus arundinaceus
Acrocephalus scirpaceus
Remiz pendulinus

Corvus monedula

REGION E
Chersophilus duponti

REGION F
Phasianus colchicus
Sterna hirundo

Columba livia
Myiopsitta monachus
Psittacula krameri
Apus melba

Sturnus vulgaris

REGION G
Hieraaetus fasciatus
Oenanthe leucura
Loxia curvirostra

REGION H

Aegypius monachus

Aquila adalberti

Alcedo atthis

Coccothraustes coccothraustes

REGION I
Glareola pratincola
Charadrius dubius

REGION J

Anas clypeata

Netta rufina

Aythya ferina

Tetrax tetrax

Otis tarda
Himantopus himantopus
Vanellus vanellus
Larus ridibundus
Pterocles alchata
Clamator glandarius
Panurus biarmicus
Emberiza schoeniclus

REGION K

Calonectris diomedea
Hydrobates pelagicus
Tadorna tadorna
Marmaronetta angustirostris
Porzana porzana
Recurvirostra avosetta
Charadrius alexandrinus
Tringa totanus

Larus genei

Larus audouinii

Larus cachinnans

Sterna albifrons
Chlidonias niger
Calandprella rufescens
Cercotrichas galactotes
Sylvia sarda

Bucanetes githagineus

Tabla 3. Especies mds caracteristicas de las regiones ornitogeogrdficas
de la Figura 6. Las especies seleccionadas se han obtenido mediante la
comparacion de la frecuencia de aparicién en cuadriculas UTM 10x10
km dentro de los bloques de 50x50 km utilizando el test no paramétrico
de Kruskal-Wallis; se ha efectuado una seleccion muy restrictiva esco-
giendo solamente aquellas especies que proporcionan resultados signi-
ficativos a p<0,01, aparecen en al menos 1 cuadricula UTM 10x10 km
por cada bloque de 50x50 km, y muestran en la region que caracteri-
zan una frecuencia media de aparicion un 50% mayor que la observa-
da en la segunda region donde es mds frecuente.

Ebro), mientras que las regiones G+K se vincularian con el piso
Termomediterraneo, siendo la regién ornitogeografica G aquella
vinculada con las dreas montanosas mediterraneas de este piso.
Las once regiones de la Figura 6 pueden ser distinguidas casi
de modo perfecto atendiendo a rasgos geomorfolégicos, clima-
tologicos y de tipos de paisajes o usos del suelo. Asi, un andlisis
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