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RELACION ENTRE FACTORES AMBIENTALES Y LA 
DISlRIBUCION DE AVES NIDIFICANTES EN UNA 

TRANSICION CLIMATICA TEMPLADO-MEDITERRANEA 

J. BUSTAMANTE', PILIR GAONA' y MARTA CALVO' 

RESUMEN 

A partir del análisis de los datos de distribución de aves nidificances en un área de transición climátIca 
templado-mediterránea, mediante un análisis de correspondencias, se puede concluir que el principal fac
tor que determina la distribución de las aves en este territorio es el clima, especialmente el déficit hí
drico. Otros factOres ambientales como a1ricud, estructura de la vegetación, presencia de zonas húmedas 
y distribución de núcleos urbanos, posiblemente en ese orden, cienen una influencia secundaria; mientras 
que la densidad de población humana apenas ciene influencia. 

INTRODUCCION 

Los factores que condicionan la distribución de los 
seres vivos han sido objeto de estudio desde los ini
cios de la biogeografía como ciencia (WAllACE, 
1876). Especial atención han merecido los cambios 
en diversidad, sobre todo a gran escala, y su rela
ción con factores como la latitud, clima, heteroge
neidad espacial, etcétera (enne otros muchos: 
MACARTHUR, 1964; PIANKA, 1966; WILION, 
1974; SCHAIL y PIANKA, 1977; PÉREZ MEllADO, 
1983; CURRIE y PAQUIN, [987). También se ha 
prestado atención a los patrones de distribución de 
especies (KIKKAWA y PEARSE, 1969; BLONDEL, 
1983) desde distintas aproximaciones metOdológi
cas (ver HAlLA el al., 1987). Esros rrabajos sobre 
distribución de especies a gran escala suelen cen
trar la explicación de patrones de distribución en 
base a un único tipo de factores, ecológicos o his
tóricos, aunque con frecuencia los mismos patro
nes de distribución pueden explicarse en base a teo
rías exclusivamente históricas o ecológicas sin que 
ello demuestre cuál es la causa real de la distribu
ción (ENDLER, 1980). En general, no hay apenas 
trabajos que estudien la relación entre los factores 
ambientales y la distribución de especies a escala 
regional, donde en principio es de suponer que los 
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factores históricos no juegan un papel importante 
si no existen barreras que impidan la dispersión de 
especies. 

La distribución de una especie de ave nidificante a 
escala regional podría estar determinada por un 
único factor ambiental; pero 10 más probable es 
que sean un conjunto de facrores interrelacionados 
los que la determinen. Es de esperar, además, que 
para distintas especies de aves sean distintos los 
factores que les afecten, o que los mismos les afec
ten en distinto grado. El presente estudio preten
de detectar las pautas comunes en la distribución 
de las aves nidificantes en una área de transición 
climática y determinar cuáles son los factores am
bientales que se relacionan mejor con esas pautas 
de distribución. 

ARRA DE ESTUDIO, MATERIAL 
YMETODOS 

La Península Ibérica es un exponente claro de la 
transición climática entre el clima templado y el 
mediterráneo. No hay publicado ningún atlas na
cional sobre la distribución de aves nidificantes y 
de los atlas regionales publicados el que mejor se 
encuadra en dicha transición es el Atlas de las Aves 
Nidificanres de Navarra (ELÓSEGUI, 1985). Para el 
presente estudio se han utilizado datos de este at
las. De las [41 cuadrículas, del retículo UTM 
10 X 10 km, incluidas en los mapas se han usado 
únicamente las 55 cuadrículas representadas en la 

257 



), BUSTAMANTE el al, 

a) 

.._- ....: 

-._: :J 
... ···i 

·1 11>0.5 

-1':~:;:1 0.5 a 00;:1 0.0 a -0.5 

-0.5 a-LO 

< -1,0 

. . 
,:. _.... _:--,,_.:-..:..::~,:....,:.:~;. __ .. 

(cFaccores ambientales y distribución de aves» 

b) 

,---¡ 
>-20 

I
~!!!!!!. -20 a -66 

-66 a -103 

-103 a -131 

< -131 

Fig. 1. Localización de las cuadrículas del área de estudio (a), y superficies de tendencias, ajustadas mediante po
linomios de 5 grado (MATHER, 1973), para el primer eje del análisis de correspondencias (a) y el déficit hídrico (b). 

Figura L Primero se eliminaron aquellas cuadrícu
las en las que la superficie prospectada era menor 
del 50% y de las restantes se eligió un grupo que, 
teniendo una continuidad geográfica; englobaba, a 
nuestro juicio, todo el gradiente de transición cli
mática que nos interesaba estudiar, manteniendo 
un número suficiente para los análisis estadísticos 
que se pretendían realizar, Se incluyó la cuadrícula 
16, aunque la superficie prospectada es menor del 
50%,. por ser la más representativa de la alta 
montaña. 

El área estudiada tiene una extensión de 5,500 
km2

, aproximadamente la mitad de la extensión de 
la provincia de Navarra. Se encuentra al Narre de 
la Península Ibérica entre los 41"55'-43"19' N Y 
los 0"44'-1"45' W. Al Narre esrá surcada por la ca
dena pirenaica con una pérdida progresiva de alti
tud de Este a Oeste. Las restantes montañas, con 
alineaciones aproximadas de Este a Oeste, también 
se encuentran en la mitad Norre del área de estu
dio. El Sur, predominantemente llano, se incluye 
en la depresión del ,Ebro. A la transición climática 
zonal (templado-mediterránea) del área de estudio 
se superpone el clima pirenaico de montaña en las 
zonas más elevadas. Para más información ver ElÓ
SEGUl (1985). 
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Con respecto a las especies de aves nidificances, se 
han incluido en el análisis las 162 especies para las 
que el Atlas proporciona datos de nidificación en 
las 55 cuadrículas escogidas (Apéndice 1). A los 
cuattO índices de nidificación empleados por ELÓ
SEGUl(l985) se les han asignado valores cuanrita
tivos para el análisis estadístico: no nidifican
tes = O; nidificación posible = 1; nidificación ptO
bable=2; nidificación segura = 3. 

A diferencia de OtrOS trabajos que estudian relacio
nes entre áreas mediance índices de similitud fau
nística utilizando métodos de clasificación cipo e/us
ter (KJKKAWA y PEARSE, 1969; BARONl y co
LLINGWOOD, 1977; DAMOND y HAMILTON, 
1980), nosotros hemos empleado un análisis de or
denación como es el análisis de cotrespondencias. 
Creemos que este tipo de análisis es el procedi
miento más adecuado para detenar los principales 
gtadientes de variación en la distríbución de aves 
a esta escala. Como primer paso se realizó un aná
lisis de correspondencias para una matriz de espe
cies por cuadriculas según el programa de CORDIER 
(1965) y BENZECRI (1976). Esre análisis se repirió 
eliminando algunas especies pata determinar su pe
so en los ejes definidos por el primero. 
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TABLA 1 

DEFlNICION y FUENTES PARA LAS VARIABLES UTILIZADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO 

Variables climálic(/J; 

PRE; precipitación media anual (mm), (ELÓSEGUI, 1987).
 
TMED: temperatura media anual ("C) (lMN, 1987).
 
TMAX: media de 1a5 temperaturas máximas del mes más cálido CC) (IMN, 1987).
 
TMIN: media de las temperaruras mínimas del mes más frío ('C) (lMN, 1987).
 
DEFH: medida del déficit hídrico.
 
CE: cociente de Emberger o índice de mediterraneidad.
 
CONT: índice de eontinenralidad (CONT=TMAX·TMIN).
 

Variables geográficaJ: 

ALT: a1tirud sobre el nivel del mar (ro), EtÓSEGUl, 1986). 
,,[ AGU: superficie de agua (ro) (SGE, 1980). 

Variable; reli1rilllJI a la vegefación: 

ARB: %de superficie ocupada por arbolado (CESlr.UOS, 1966).
 
MAT: % de superficie ocupada por matorral (CEBIill.OS, 1966).
 
CULT: % de superficie ocupada por cultivos (CEBAUOS, 1966).
 

Var;nbles de injlutllán hllmana: 

PUEB: ,número de pueblos (SCE, 1980).
 
HABI: número de habiranres (lNE, 1984).
 

ND/a: En las ocho primeros v;uiables el valor considerado C5 la media para cada cuadrícula, en las restantes es el valor absoluro. 

Se rea1izaron regresiones múltiples por pasos de los 
valores de las cuadrículas en los ejes sobre un con
junro de variables climáticas, geográficas, relatívas 
a la vegetación e indicadoras de la influencia hu
mana (Tabla O, Este procedimiento ha sido em
pleado por otros autores (BARONI y COllING

WOOD, 1977; CURRIE y PAQUlN, 1987) para ex
plicar gradientes de variación. 

I 
Las correlaciones entre variables que se mencionanI 
en el texto son correlaciones de Pearsoo. Para el 
ajuste de algunas variables al área de estudio se em
pleó un programa de superficies de tendencias 
(MATHER, 1973) que ajusta una superficie polinó
mica de quinto grado a los valores de una varjablc 
dados como coordenadas (X, Y) en un plano. Los 
análisis estadísticos se realizaron utilizando el 
BMDP (DIXON y BROWN, 1983). 

RESULTADOS Y D1SCUSION 

Los tres primeros ejes del análisis de corresponden
cias absorben el 46,65% de la varianza en los da
ros. Este valor de absorción de la varianza es rela
tivamente alto para una matriz de 162 X 55, lo que 
pone de manifiesto la existencia de patrones de dis

tribución comunes entre la avifauna del área de 
estudio. 

En la representación de las cuadrícuJas respecto a 
los ejes 1 y 2 del análisis de correspondencias 
(Fig. 2) se observa un gradiente Norte-Sur sin mar
cadas discontinuidades, con excepción de las cua
drículas correspondientes a la alta mOnta
ña (15,16,23) que quedan claramente separadas 
del resro. La cuadrícula 42, que incluye una lagu
na, aparece en el extremo Sur del gradiente, próxi
ma a las restames; pero queda claramente diferen
ciada del resto si consideramos el eje 3 (ver Apén
dice 2), que 00 se ha representado en la Figura 2. 

El principal eje de variación de la discribución de 
las aves, eje 1 en el análisis de correspondencia, pre
senta correlaciones significativas con gran parte de 
las variables seleccionadas (Tabla 11). El hecho de 
que los principales gradientes de variación en el 
área de estudio vayan de Norte a Sur determina 
una alta correlación entre las variables indepen
diemes, especialmente entre las climáticas y las 
geográficas. Para determinar qué variables expli
can mejor este eje realizamos una regresión múlti
ple por pasos (Tabla Ill). Según esre modelo de re
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TABLA II
 

COEFICIENTES DE CORRELACION DE LAS DISTINTAS VARIABLES CON LOS TRES PRIMEROS EJES DEL
 
ANAUSIS DE CORRESPONDENCIAS. VARIANZA DE LA DISTRIBUClON DE AVES ABSORBIDA POR CADA EJE
 

Y POR CADA VARIABLE; EN EL CASO DE LAS VARlABLES LAS VARlANZAS ABSORBIDAS NO SON
 
INDEPENDIENTES POR EXISTIR CORRELACION ENTRE ELLAS
 

% varianza 
Eje 1 Eje 2 Eje 3 absorbida 

PRE ...... ............................... -0,9128** 0,0204 -0,2759 22,42 
TMED .. ................ 0,8063** -0,0644 -0,0082 17,06 
TMAX .. 0,9125** -0,04B7 0,1044 21,90 
TM1N ...................... 0,5715" -0,2003 -0,1103 9,14 
DEFH 0,9257** -0,024B 0,25]4 22,96 
CE 0,9227'" 0,1065 -0,250B 22,92 
CONT. ..................... 0,4188** 0,1523 0,2286 5,30 
ALT ............................. -0,8732' 0,3175* 0,0437 21,21 
AGU ....................... ............ 0,3092* 0,1405 -0,5814** 5,4B 
ARB .................... -0,7229** -0,25BI -0,1564 14,70 
MAT ................ ................... -0,6823** 0,2063 -0,0302 12,71 
CULT ............ 0,8701** 0,0693 0,1252 19,99 
PUEB -0,1330 -0,3217* -0,118B 1,86 
HABI ..... ............................. 0,0496 -0,0639 -0,0054 0,12 

% varianza 
absorbida 26,16 12,41 B,OB 

"=p<O,OI. 
*=p<O,OS. 

Noto: El porcentaje de varianza de la distribución de aves absorbida por cada variable se ha calculado como: 
3 

% varianza absorbida = 1: ~2V, 
i= 1 

r¡ = coeficicntc de correlación con el cje i. 
V,=varianza absorbida por el eje i. 

TABLA III 

REGRESION POR PASOS DE LOS EJES 1 Y 2 DEL ANAL1SlS DE CORRESPONDENCIA 

EJE 1 
X~ -3,2163+0,0024 DEFH-O,OOOB ALT+O,IOOI CONT + 0,0994 TMED -0,0037 MAT -0,0061 PUEB 

Incremento 
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gresión el déficit hídrico (DEFH) explica el 86% 
de la varianza del eje, y la altitud y la continenta
lidad añaden un 9% a la varianza explicada. Las re
presentaciones espaciales del déficit hídrico y del 
eje 1, ajustadas mediante superficies de tendencias, 
coinciden casi totalmente (Fig. 1), como es de es
perar dado el alto porcentaje de la varianza del eje 
que explica esta variable. 

Pensamos en base a estos resultados, que las aves 
nidificantes de esta zona están más afectadas en su 
distribución por el clima que por otros factores 
ambientales. 

De las especies de aves utilizadas en el análisis, 33 
contribuyen predominantemente al eje 1 (contri
buciones relativas mayores de 0,5). De éstas, 17 ca
racterizan el extremo positivo y son, en general, de 
distribución mediterránea y muchas de ellas carac
terísticas de estepas o semidesiertos. En orden de 
mayor o menor contribución relativa: Galerida cris
tata, Melanocorypha calandra, Upllpa epops, Oenallth, 
hispanica, Calandrella cinerea, Cistícola juncidiJ, Pte
rocles orientaJis, Passer 111IJntanm, Burhinrls oedicnemus, 
AnthllS campeslris, Col1l1Tlba omas, Galerida /heklae, 
Streptopelia /urlUf, Sylvia undata, Acrocephalm arun
dinacem. Las especies que caracterizan el extremo 
negativo son 16, en Su mayoría de distribución cen
rroeuropea O relacionada con bosques de montaña: 
Erilhacus rubecu/a, Turdm philomelos¡ ParllJ palustis, 
Pmnel/a modfJlaris, Parlu cristatm, Pams ater, Sitta 
europaea, Pyrrhula pyrrhula, Tltrdus viscivorus, Emhe
riza átrinella, A11th/1J tríviallis, Regull/IJ ígnicapillus, 
Strix aluco, Anthus spinoletta, Cinc/us cinc/fls, Dryoco
pus martiuI. 

El eje 2 del análisis de correspondencia queda ca
racterizado por seis especies con contribuciones re
lativas altas: Turdus torquatlts, Trichodroma muraria, 
Pmnella collaris, Lagop/ts mutllJ, Tetrao urogalJllJ y 
Montifrigilla nivalis, Todas eUas son especies de al
ta montaña O forestales de montaña y dan valores 
positivos en dichn eje (Apéndice 1). 

Si observamos el mapa en el que se representan los 
valores de cada cuadtícula para el eje 2 (Fig. 3) po
demos ver que las parcelas más parecidas a las de 
alta montaña (extremo Nordeste) son las del Sur 
del área de estudio. Aunque ambos grupos quedan 
claramente diferenciados mediante la combinación 
de los ejes l y 2 (Fig. 2). El parecido entre las es
tepas del Sur de Navarra y la alta montaña pire
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EJE 1 o" 
Fig, 2. Ordenación de las cuadrículas respecto a los ejes 
1 y 2 del primer análisis de correspondencias. 

nalCa posiblemente sea debido más a ausencias 
compartidas que a especies comunes. Este eje pre
senta una correlación positiva con la altitud y ne
gativa con la densidad de pueblos y el porcentaje 
de cobertura arbórea (Tabla 11). Esto último queda 
reflejado en la distribución de los pueblos y el ar
bolado en la zona estudiada en relación con los va
lores de las cuadrículas en el eje 2 (Fig. 3). Reali
zada una regresión por pasos para dicho eje son es
ras mismas variables, PUEB, ALT y ARB, las que 
mejor lo explican (Tabla lll). Esto coincide con el 
hecho de que especies anuopófilas (v.g. Passer do
mesticllJ, Apus apllI¡ Hirundo rllJtica) y forestales de 
carácter general (v.g. Accipíter gentilis, Turdus phi
lomelos) tienen valores negativos en dicho eje mien
tras que las relacionadas con zonas altas. aves de 
alta montaña y forestales de montaña, tienen va
lores positivos (v.g. Perdix perdíx, DendrocopuJ Im
cotos) (ver Apéndice 1). 
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Fig.3. Valores de las cuadrículas respecto al eje 2 del primer análisis de correspondencias (a), y distribución de 
los núcleos urbanos y el arbolado en el área de estudio (b). 

El tercer eje del análisis de correspondencias está 
claramente relacionado con las aves acuáticas, co
mo se deduce de las especies con mayores contri
buciones relativas: Ixobryehlls mÚlII/tls} Bo/atlrlts s/e
llaris, Anas Jtrepera} Anas querqtledula) Porzana par
va, Porzana plIJill4, VanellllS vane/lm, Locus/ela IlISci
n¡oides) Ardea purpurea, Tringa lo/amo, Himan/opus 
himantopllS. Estas especies son las que constituyen 
el extremo negativo del eje. La cuadrícula 42, que 
tiene un gran número de aves acuáticas nidifican
tes por incluir una laguna, aparece en el extremo 
negativo de eje 3 (Apéndice 2). la coordenada en 
este eje para cada cuadrícula está significativamen
te correlacionada tanto con el número de aves acuá
ricas nidificantes (r=-0,51; p<O,OI) como con 
la superficie ocupada 'por masas de agua 
(r= -0,58; p<O,OI), y salvo con la precipitación 
anual, no presenta correlaciones significativas con 
ocras vaúables ambientales (Tabla 2). 

En un nuevo análisis de correspondencia en el que 
se eliminaron las especies de alta montaña y las 
acuáticas (Apéndice 1) se observa que los ejes 1 y 
2 apenas varían con relación a los del primer aná
lisis (n = 55; r = 0,99 Yr = 0,97, respectivamente), 
mientras que el eje 3, tal como estaba definido en 

el análisis anterior desaparece totalmente (11 = SS; 
r= -0,69). La cuadrícula 42 pierde casi roda su 
diferencia respecto a Otras cuadrículas del extremo 
Sur del área de estudio miemras que la cuadrícula 
16, aunque reduce su distancia con las restantes, 
sigue apareciendo en el excrerno del gradieme 
(Fig. 4). Creemos que eS[Q indica que mientras las 
aves cuáticas son las únicas que definen el eje 3, el 
eje 2 no es exeiusivamente el efec[Q de las aves de 
alta montaña. 

CONCLUSIONES 

De rodas los faccores ambientales considerados pa
rece que el clima es el más importante para deter
minar la distribución de aves nidificames en el área 
estudiada. La transición climática Norte-Sur, del 
clima templado al mediterráneo, se correlaciona 
perfectamence con un gradiente máximo de varia
ción Norte-Sur en la composición de aves. Este gra
diente escá significativamente correlacionado con 
muchas de las variables ambientales que rambién 
siguen gradientes aproximadamente Norte-Sur, 
pero las correlaciones más altas se logran con va
riables eiimáticas que posiblemente son las que han 
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Fig.4. Ordenación de las cuadrículas respecto a los ejes 
1 y 2 del segundo análisis de correspondencias. 

originado tanto los cambios en la avifauna como 
los de la vegetación. El déficit hídrico, que tiene 
en cuenta tanto la temperatura como la precipita
ción, es la variable climática que mejor explica es
te gradiente. El Cociente de Emberger, que es un 
índice de medirerraneidad, tiene una correlación 
aproximadamente igual a la del déficit hídrico y 
aunque en su cálculo tiene en cuenta la conrinen
calidad no mejora con ello la explicación de los 
cambios de avifauna. De todas formas, el hecho de 
que la altitud y la eontinentalidad incrementen la 
varianza explicada en la regresión por pasos del pri
mer eje del análisis de correspondencias, parece in
dicar que esras dos variables marizan de alguna for
ma el gradiente de aves nidifieames. 

ICONA, MADRID 

En COntra de lo que a priori suponíamos, los cam
bios en la esrructura de la vegetación representa
dos por el porcemaje de arbolado, matorral o cul
tivos en las distintas cuadrículas afectan en mucha 
menor medida que el cJima. Según los modelos de 
regresión de la Tabla IlI, el porrenraje de superfi
cie ocupada por mawrral sólo llega a explicar un 
5% de la varianza del eje 1, y la ocupada por ar
bolado el 37% del eje 2. El número de pueblos por 
cuadrícula, variable que escogimos para valorar el 
peso de Ja avifauna aneropófila en la definición de 
los ejes, riene un peso importante en el eje 2. In
terpretamos de esros resultados que hay un con
junco de especies aneropófilas, junco con Otras es
pecies forestales de distribución amplia, que tienen 
un patrón de distribución similar en el área cen
tral de 13 zona estudiada. Sin embargo, la densi
dad de población humana no presenea correlacio
nes significativas con ninguno de los ejes del aná
lisis de correspondencias. Hay que tener en cuenta 
que el arias del que hemos romado los datOs (ELÓ
SEGUI, 1985) no proporciona mapas a la misma es
cala para las especies consideradas amenazadas, que 
son un grupo para el que cabría esperar que la den
sidad de población humana influyera negativamen
te en su distribución. 

La presencia de zonas húmedas aparece como un 
factor bien diferenciado del resto de los factores 
ambientales. Posiblemente esto es debido tanto a 
que su variación se separa del gradiente Norte-Sur 
de otras variables, como a que la avifauna relacio
nada con el agua está bien definida. 

AGRADECIMIENTOS 

Agradecemos a B. Peco, A. Balcanás, A. Valdeca
sas, M. Delibes y P. Jordano las sugerencias que 
sirvieron para mejorar este manuscrito y a M. Me
rino la elaboración de las figuras. Los análisis esta
dísticos se llevaron a cabo en los ordenadores de 
los Ceneros de Cálculo de la Universidad Aucóno
ma de Madrid y del Consejo Superior de Investi
gaciones Científicas. Dos de los aucores (P. G. Y 
J. B.j disfruraron de becas predoetorales de FPI du
ranee parte de la realización de este trabajo, den
tro del ProyectO 944 CSIC-CAICYr. 

SUMMARY 

The srudy of breeding birds discribucion patterns in an area with a temperate-mediterranean c1imatic 
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transirion, by means of a correspondence analysis, shows rhar the climare, and especially the moisrure
defidt, is the main factor influencing bird disrributions. Other environmenral factaes such as altitude, 
vegetation strucrure, presence of wetlands and distribution of urban areas -probably in rhat order
have a secondary roJe whiJe density of human inhabitams hard1y has any influence. 
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APENDICE 1
 

COORDENADAS DE LAS ESPECIES EN LOS TRES EJES PRINCIPALES DEL ANALISIS DE CORRESPONDENCIA
 

Especies Eje. 1 Eje. 2 Eje. 3 

!. T(J(hybaplUJ ruficolliJ , , . 1,1287 0,5749 -0,9887 
2. PodictjJJ crislalus . 1,5749 1,1362 -2,3829 
3. IxobryehUJ minlllJJJ ., •••••••••.••.••.••.••.•••••.•••.••••••••••••.•.••.. ,.• ,.•.••• 1,6529 1,4498 -4,2028 
4. BOldlJrtJJ ¡Itlla,ú , . 1,6529 1,4498 -4,2028 
5. Nyrtic()rax nyai((JrtJX ., .. ,.... .............................................•. 1,5215 0,9546 -1,5046 
6. Egrttla garzelfa ...........................................•......................... 1,5106 1,0534 -2,4884 
7. 
8. ~;~:!;7:0:7: .:::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 1,5451 

1,3033 
1,1092 
0,6775 

-2,5560 
-0,7772 

9. Anal" strepera . 1,6529 1.4498 -4,2028 
10. Ana.r p/atyrhynchos . 0,7644 0,2200 -0,1774 
1!. 
12. ~;:;sq;;;:::II: .. ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 1,6529 

-0,5065 
1,4498 

-0,0765 
-4,2028 

0,2319 
13. Mi/1Ius migraw . 0,1686 -0,0461 0,0185 
14. Mi/vus mi/vus . -0,1623 -0,2339 0,1878 
15. 
16. 

NetJpbron perenopterus 
0p fui"" .. 

. -0,2363 
-0,5675 

-0,1673 
-0,2243 

0,2995 
0,1866 

17, Circaelus ga/licus . -0,0730 -0,1819 0,2721 
18. Circus aeruginosus . 1,1930 0,6202 -0,5784 
19. CirrllS cyanells . -0,2034 -0,3769 0,1627 
20. Circus pygargus . 0,5121 0,0248 0,1358 
2!. Arripiter genlilis . -0,4038 -0,3470 0,2394 
22. Buteo bureo . . -0,1399 -0,0436 -0,0651 
23. Hieraatlus pennalus . 0,2540 -0,1719 0,3054 
24. Fa/ro tinnuru/us . -0,1312 0,1977 0,1367 
25. Falco lubbllteo . 0,5756 0,0037 0,3630 
26. 1..4gopliJ mutTIJ . -3,1195 7,4092 1,6349 
27. Tetrtzb 'lroga/luJ . -2,5793 4.8751 0,9376 
28. A/ertoriJ r¡¡fa . 0,3957 -0,0125 0,1331 
29. 
30. ~er;;~t::;:~~:~.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::: -1,9039 

0,0891 
2,1146 

-0,0706 
0,5502 

-0,0196 
3!. &/Ius alJlia1kJLJ . 1,2199 0,7255 -1,4828 
32. Ponana parva . 1,6529 1,4498 -4,2028 
33. Ponana pusi/Ja . 1,6529 1,4498 -4,2028 
34. Ga/linllla rh/oroplls . 0,6973 0,2447 -0,0424 
35. Fu/ka aIra . 1,2508 0,7113 -1.0243 
36. Dtis tetrl1X . 1,0425 0,3947 -0,0915 
37. Charadrius duhius . 0,9366 0,3143 -0,1612 
38. Vane/lus vane/llll . 1,6529 1,4498 -4,2028 
39. Sc%pax rJotico/a . -1,4355 1,0750 -0,0455 
40. Actytis hypo/eUCOl . 0,4304 0,0095 -0,1299 
4!. Tringa totanus . 0,8755 0,8373 -2,7162 
42. Himanlopus hi11llJntopIJJ . 1,5399 1,1039 -2,6747 
43. Bllrhinlll oedicnemlll . 0,9475 0,3030 0,1657 
44. Pterodes orientalis . 1,0364 0,3771 0,1166 
45. Pteroc/es akhata . 1,1836 0,4413 0,6711 
46. Co/umlta liv;a . 0,9558 0,3090 0,4858 
47. Co/umlta oenaJ . . 0,7079 0,1109 0,3518 
48. Co/umba pa/llmbJiJ , . -0,1286 0,1289 0,2703 
49. Slrtptopdia duaodo . . -0,0587 -0,5558 0,;061 
50. Slreptopelia turtur . 0,5263 0,0505 0,2708 
5!. Q¡CIi/US can011JS , . -0,1588 0,0501 -0,0269 
52. Clamator glandarill1 . 0,9650 0,3230 -0,1372 
53. Tyto alba . 0,1534 -0,1274 -0,0442 
54. 01U1ICOPS ••..•..••..•..••.••.•••.••.••.•...•.....•..•.•••.•..••.••...• 0,5230 0,0008 0,1493 
55. Athene noc1ua ._ . 0,2911 -0,1031 0,1045 
56. Strix a/llco . -0.6993 -0.2504 -0.1014 

Continúa 
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APENDICE 1 (Continuación) 

Especies Eje. 1 Eje. 2 Eje. 3 

57. AJio olus , , , . 0,3143 -0,1676 0,4646 
5B. Caprimll/glJs eJJroPalllJ ,.. , , . 0,1558 -0,1153 -0,0870 
59. Caprimn/guJ rllficol/is , . 0,1464 0,4006 0,9441 
60. Apu! apllI ,.. " , . 0,0021 -0,1973 -0,1241 
61. ApUJ meJ);a . 0,3527 -0,1277 0,7067 
62. AkeJo al/his . -0,0906 -0,2003 -0,1550 
63. MeroPI apünter ,.. , . 0,8647 0,2308 0,1152 
64. QradaJ garru/JIJ ,.. , ,.. , . -0,0854 -0,4829 0,3972 
65. Upupa epops , . 0,5624 0,0450 0,1799 
66. 
67. -i~:/:~;~~Ia ..::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 0,0491 

-0,0052 
-0,1836 

0,0843 
-0,0790 
-0,0445 

68. DryCOPIlI 11l4rtills . -1,0769 0,2865 -0,0245 
69. DendrocOPIII 11l4jor , . -0,3180 -0,1704 -0,0009 
70. DmdrocopuI /eJ/Co/OJ . -1,8938 2,1381 -0,0657 
71. DmdrotoplII minar . -0,0623 -0,6594 -0,3671 
72. Calandre/la dnena ., , . 0,9522 0,3967 0,1383 
73 Calandre/la ruJesceru . 1,4395 0,8552 -1,6312 
74. Mtlanrxorypba calandra ,.. ,.. , . 1,0223 0,3744 0,0238 
75. Gakrida mJrata , . 0,6848 0,1066 0,1798 
76. Gakrida rhtklat . 0,8919 0,2414 0,2296 
77. 
78. 

l..J¡l/ula arhortt1 
Alahda arvtTtJÍJ 

,.. , . 
.. 

-0,0678 
-0,1369 

-0,2558 
0,1364 

0,2667 
0,1025 

79. Riparia riparia , . 1,0068 0,3827 -0,2728 
80. Hirundo ruptJ/ris , . -0,4807 -0,2560 0,1267 
81. Hirundo rJlJ/ira . 0,0832 -0,1110 -0,0839 
82. Dtlichon umica . 0,0349 -0,0570 -0,1051 
83. AnrhuJ campes/nJ . . 0,5726 0,0323 0,2551 
84. Anth1JJ trivia/ü . -0,6017 -0,3280 -0,1118 
85. AnthllI Ipino/tlla Jpino/ltIa , . -1,4008 0,4773 -0,4783 
86. Motad/la flava .. ,.. , , , . 0,8087 0,2259 -0,0642 
87. Mo/ttti//a cintnd . -0,3227 -0,0273 -0,0472 
88. Motad//a a/ha ,.. , , ,. -0,0022 -0,0935 -0,0342 
89. CinduI cindUJ , , . -0,8164 ~O,3421 -0,2254 
90. Trog/odylt.s trog/odylt.s , ,.. , . -0,2277 -0,0169 -0,0595 
91. Pront//a motfu/anJ .. ,.. ,.. ,.. , ,.. , .. -0,6679 -0,1899 -0,0797 
92. Prunt/Ia co/lanI . -2,4442 4,4160 0,9708 
93. Erilhtuus rllhearla , ,.. -0,6556 -0,1446 -0,0449 
94. 1..JJJcinia magarhynchoJ . 0,3800 -0,0304 0,0155 
95. Phomicurus «MllroS . -0,2789 0,0852 -0,0426 
96. PhOtnicut1lJ phomku17JJ ,.. ,.. ,.. ,.. , . -1,1261 -0,5884 -0,8499 
97. Saxico/a rorquald . -0,0232 -0,1948 0,0271 
98. 
99. 

Omanthe Otnanthe 
Oman/he hÍJpgnka ., , 

. 
.. 

-0,0344 
0,8704 

0,2330 
0,2368 

-0,0425 
0,1196 

100. Omanthe !tllcura . 1,114t 0,4087 0,4604 
101. Monlico/a stlXali/is , ,.. ,.. , .. -0,1682 -0,0280 0,2161 
102. Monrüo/a Jo/itarilJJ , . 0,0799 -0,3116 0,6628 
103. TllrdllI torqllatus . -2,4635 4,4484 0,9265 
104. TurdJlJ mtnl/a , ,.. , .. -0,0790 0,0384 0,0000 
105. TllrdllS phi/ome/os . -0,6871 -0,1438 -0,0621 
106. TlJrdu! viJdf}(JrUJ , , , .. -0,5535 -0,1292 0,0098 
107. (ellia ctJli . 0,2665 -0,0873 -0,1774 
108. Cisticola junridiJ . 0,9172 0,2907 -0,1080 
109. !J¡oor(/ia /UJrinioidts . 1,6529 1,4498 -4,2028 
110. Acroapba/IIJ JrirpaetIIJ , ,. 1,0747 0,4495 -0,2315 
111. Acroapba/UJ arundinaceJIJ , . 1,0024 0,3725 0,1856 
112. Hippo/aiJ polygbJua .. 0,2109 -0,1055 -0,0474 
113. HippolaiJ fal/ida . . , . 1,2104 0,4360 1,4383 
114. Sy/via horttnJiJ . 0,5294 -0,0359 0,3641 
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Especies Eje. 1 Eje. 2 Eje. 3 

115. Sylvia communis ,............................... . . 0.0329 -0,2382 0.1222 
lIG. Sylv;a horin , ,.. ,.. , -0.1733 -0,1570 -0,1448 
117. Sy/via d/ricapilla . -0.1641 -0,0113 -0.1619 
118. Sylvia melanoctphala ., .. , . 0,5266 -0.1076 0,6298 
119. Sy/via ranli/lanI .. . 0.5853 0,0232 0,3576 
120. SY/Vid rolupicilla/a . . 1.0258 0,3304 0,5205 
12I. Sy/via und4ta , ,.. , . 0,4747 -0,0166 0,2342 
122. Phyl/OgOPUI bonel/i ,. -0.1608 -0.3265 -0.0327 
123. Phy//oICOpUI rollyhiJd . -0,2471 -0,0571 0,0424 
124. ReguluI regu/uI , , ,.. , . -1.3278 -0,6071 -0,1635 
125. RtgJ//IJI ignicapilluI , . -0.3804 -0,0107 -0.0187 
126. MIJIcicdpa Stn'dla ., , ,.. , . -0.8313 -0,4926 -0,4450 
127. FiceJu/a hypo/euca . -1,1018 -0,6184 -1.0547 
128. AegithahJf cauda/uI ,.. ,.. , . -0.1301 -0,1493 -0,0709 
129. ParllJ pa/uslris _., . -0,9966 0.0716 -0,1932 
130. ParJ/S (Tis/a/uI , , , -0,7939 -0,0752 -0,1132 
13 I. Parus d/er , ,.. , ". -0,7707 -0,1566 -0,1252 
132. ParUI raerulruI ,.. ,.. ,.. , . -0,1978 0,DI85 -0,0392 
133. ParlJJ major ,. -0,1610 0,0192 -0,0700 
134. Sitta europaeo , ,.. , . -0.9033 -0,2488 -0,2561 
135. Tichodroma T1IIJran'a ,.. ,.. " , ,.. ,.. , . -2.8156 6,0855 1,3637 
136. Ct:r/hid fami/ian'J , , , . -1,3706 0,8293 -0,1677 
137. lnlhid brtUhydtutyla ., , , , . -0.3098 0.0972 -0,1254 
138. Rm;iz pmdu/inlJI ,.. ,.. , . 1,1190 0,4962 -0,5102 
139. OriollJI orio/I/J , ,.. , . 0,4623 -0.0371 0,1121 
140. lAniJiJ rol/urio , , . -0.6186 -0,4283 -O,t263 
14I. 1.AniIJI txcubiJor , , . 0,3283 -0.1153 0.3940 
142. 1.Anius Sena/M , , . 0,4224 -0,0478 0,0197 
143. 
144. C;;c'::;: g~~~~~.,:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::::::::: 

-0,3752 
0,1383 

-0,1604 
-0,0774 

0.0537 
0.0035 

145. Pyrrhororax gracu/I/J , ,.. , ., . -1.7056 1,6673 0,0608 
146. PyrrhoCQrtJX pyrrhocortIX , . 0,0536 0.0835 0,4163 
147. CJJn¡u; 17/(}nMJ/1a ,.. ,.. , , 0,6306 0,1020 0,1975 
148. {);ffllJI coro~ roronr ., , ,., , . -0,1131 -0.0193 0,0105 
149 ())ffllIJ rorax ,.. , . -0.0669 -0.1341 0,0435 
150. S/Uf'7/I/J unicowr , , , . 0,6561 0.1020 0.1728 
15 I. S/Ut7IlJI vu/gdnJ ., , , . -1,0812 -0.5121 -0,7780 
152. PalJer dome.s/icUI " , . 0,0681 -0,1298 -0,0622 
)53. PaJI" mon/anUJ ., , , . 0,6489 0.0988 0.0296 
154. Pttronia prlronia , , , . 0,3430 -0,0408 0,1648 
155. Monfijn'ngi/Ia nivaJis ,.. , . -2,5793 4,8751 0.9376 
156. Cardut/is carduelil ." .. , , . 0,1009 -0,0996 -0,0828 
157. Acanlhis fdnnt1Óind , . 0,0072 -0,0118 -0,0628 
158. Loxia (IJfflirrol/ra , , , . -1,2279 1,1765 0,4302 
159. Pyrrhula pyrrhu/a , . 0,8683 -0,2205 -0,2252 
160. ())UO/hraullel CO((()/hrdustes , , •."." •• ,••.••..•.••.••.••..• 0,5030 -0,1779 0,7771 
16I. EmheriZi1 cilrinella ,.. , . -0,7908 -0.3624 -0,2157 
162. Emher;za cirJUJ ., . 0,0389 -0.1068 -0,DI88 

267
 



, "."---,"-" 

J, BUSTAMANTE el al. «Factores ambiencales y distribución de aves» 

APENDlCE 2
 

COORDENADAS DE LAS CUADRICULAS DE LOS TRES EJES PRINCIPAlES DEL ANALISIS DE
 
CORRESPONDENCIA 

Cuadrícula Eje. 1 Eje. 2 Eje, 3 

1 -0,5551 -0,2808 -0,28,1 
2 -0,5810 -0,,,02 -0,3446 
3 -0,5502 -0,3171 -0,3458 
4 -0,5"6 -0,"94 -0,3393 
5 -0,6"1 -0,1259 -0,2"5 
6 -0,7125 -0,1364 -0,3753 
7 -0,7209 -0,1051 -0,2412 
8 -0,7621 -0,0029 -0,2154 
9 -0,3546 -0,2494 -0,0903 

10 -0,5576 -0,1593 -0,1406 
11 -0,5336 -0,2654 -0,1338 
12 -0,5307 -0,2060 -0,0729 
13 -0,6773 -0,0179 -0,2078 
14 -0,7518 -0,1298 -0,1714 
15 -1,1125 0,8799 0,0728 
16 -1,7021 2,7848 0,4956 
I7 -0,0,,6 -0,2089 0,0928 
18 -0,2445 -0,2500 0,0248 
19 -0,2449 -0,2353 0,1004 
20 -0,4030 -0,26,1 -0,0265 
21 -0,4490 -0,2585 0,0475 
22 -0,5563 -0,1744 -0,0468 

" -1,0388 0,7948 0,1668 
24 o,mo -0,1261 0,11l2 
25 -0,1052 -0,2131 0,1221 
26 0,1233 -0,1348 0,0282 
27 -0,0767 -0,1910 0,2237 
28 -0,1827 -0,1571 0,1233 
29 -0,2519 -0,2192 0,0924 
30 0,0017 -0,1568 0,2082 
,1 -0,0328 -0,1795 0,1771 
12 0,1292 -0,0869 0,1554 

" 0,1266 -0,0883 0,2600 
34 -0,2706 -0,0952 0,1787 
35 0,1547 -0,1484 0,2214 
36 0,2744 -0,0669 0,2356 
37 0,3894 -0,0354 0,0748 
38 0,4628 0,0638 0,0832 
39 0,4168 0,0175 0,2992 
40 0,4295 0,0382 0,1386 
41 0,3566 -0,0148 0,2018 
42 0,9018 0,5449 -1,2741 
43 0,5627 0,1205 0,0851 
44 0,5007 0,0751 0,0857 
45 0,5963 0,1511 0,0884 
46 0,5172 0,0581 0,3788 
47 0,5908 0,1482 0,1647 
48 0,6128 0,1597 0,3'51 

,
>.1 
i 

49 
50 
51 
52 

0,7854 
0,7080 
0,8825 
0,8002 

0,"14 
0,1681 
0,'921 
0,3442 

-0,4945 
0,5369 

-0,4303 
-0,4627 

53 0,6598 0,1346 0,4312 
54 0,8197 0,3054 -0,,702 
55 0,7819 0,2219 -0,0046 
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