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DINAMICA POBLACIONAL DEL AGUILA IMPERIAL
IBERICA AQUILA ADALBERTI EN LA PROVINCIA
DE TOLEDO (1989 - 2006)

Juan Pablo Castano* 1

SummMmAaRY.—Population dynamics of the Spanish imperial eagle Aquila adalberti in Toledo province
(1989 - 2006).

Aims: The main aim was to study changes in distribution, breeding population and breeding success
and the potential effect of density on breeding success between 1989 and 2006 in the Spanish imperial ea-
gle breeding in Toledo's province (central Spain).

Methods: Available data for nest location and breeding success have been used to study changes in
spatial distribution to UTM 10x10 squares scale, between years increasing of breeding population rates
and detection rates of new breeding pairs. Differences in breeding success between areas and related to
density of breeding pairs were also studied.

Results: Breeding distribution area has increased in about 200 % in the study period. Breeding popu-
lation has increased to 20 pairs. A number of 33 new territories have been located over this period, but 13
territories have been disappeared. Productivity showed significant differences between areas. Productiv-
ity and fledging success were significant greater for breeding pairs located in high density squares.

Conclusions: The number of breeding pairs and the distribution of the species have increased to a great
extent over the study period. The significant few breeding success of pairs located in low density areas
could be explained for the greater occurrence of factors related to human disturbance in open-agricultur-
al lands in comparison to the nests in high density squares located in woodlands of Montes de Toledo.

Key words: Aquila adalberti, breeding success, distribution, population, Spanish imperial eagle,
Toledo.

RESUMEN.—Dindmica poblacional del aguila imperial ibérica Aquila adalberti en la provincia de
Toledo (1989 - 2006).

Objetivos: Analizar la variacion en la distribucion, poblacion reproductora y éxito reproductivo de la
especie en Toledo para el periodo 1989 - 2006. Evaluar el posible efecto de la densidad de parejas repro-
ductoras sobre el éxito de cria.

Métodos: A partir de los datos disponibles sobre localizacion de nidos y éxito en la cria entre 1989 -
2006 se han valorado los cambios en la distribucion espacial a nivel de cuadriculas UTM 10x10, las ta-
sas de incremento anual neto y de aparicion de nuevos territorios, asi como las variaciones en la produc-
tividad y tasa de vuelo entre zonas y en funcion de la densidad de parejas reproductoras.

Resultados: El area de distribucion conocida se ha incrementado en un 200% en el periodo de estu-
dio. La poblacion reproductora se ha incrementado en 20 parejas con la aparicion de 33 nuevos territorios
y la desaparicion de 13. Se han obtenido diferencias significativas en los valores medios de productivi-
dad entre las distintas zonas consideradas. La productividad y tasa de vuelo de las parejas en cuadriculas
con mayor densidad fueron superiores a las de baja densidad.

*  E. U. Magisterio de Toledo, Antigua Fabrica de Armas, Toledo, E-45071 Espaiia.
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Conclusiones: La poblacion reproductora y su area de distribucion se han incrementado notablemen-
te en la provincia. La densidad no parece tener el efecto negativo esperado sobre el éxito reproductivo, por
lo que otros factores relacionados con la calidad del territorio en términos de posibles interferencias hu-
manas en zonas de caza menor en llanura, fuera de los Montes de Toledo, parecen tener mayor influen-

cia en el éxito de cria.

Palabras clave: aguila imperial ibérica, Aquila adalberti, distribucion, éxito reproductivo, poblacion,

Toledo.

INTRODUCCION

El 4aguila imperial ibérica Aquila adalberti
es una de las Falconiformes con mayor grado
de amenaza a nivel mundial. La especie esta
catalogada en Peligro de Extincion tanto en
el Catalogo Nacional de Especies Amenaza-
das como en el Catalogo Regional de Castilla-
La Mancha. Su distribucién actualmente esta
restringida a la peninsula Ibérica y cuenta en
la actualidad con 216 parejas reproductoras,
de las cuales 63 parejas (el 29,1 %), se locali-
zan en Castilla-La Mancha (MMA, 2006). La
especie ha sido objeto de numerosos estudios
a lo largo de los ultimos 20 afios sobre aspec-
tos relacionados con su reproduccion (Calde-
ron et al., 1987; Ferrer y Donazar, 1996; Fe-
rrer y Bisson, 2003), ecologia tréfica (Delibes,
1978), dispersion (Alonso et al., 1987; Calde-
ron et al., 1988; Gonzalez et al., 1989; Ferrer,
1993), seleccion de habitat (Gonzalez et al,
1992; Bisson et al, 2002) genética y fisiologia
(Dobado Barrio y Ferrer, 1997; Martinez Cruz
et al,2004) y conservacion (Gonzalez e Hiral-
do, 1987; Ferrer et al., 2004; Pain et al., 2002).
Aunque existe abundante informacion sobre
la especie a nivel global derivada de estos tra-
bajos, apenas se han realizado estudios espe-
cificos sobre la misma en Castilla-La Mancha,
a pesar de la importancia de esta Comunidad
Autonoma en la conservacion de la especie, tan-
to por el tamafio de su poblacion reproductora
como por poseer importantes zona de disper-
sion (Castafo, 2005). En los ultimos 15 afios
se ha constatado la tendencia general al incre-
mento poblacional de la especie (Gonzalez,
1994; Gonzalez y Oria, 2004), aunque es pro-
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bable que los censos realizados antes del afio
2000 probablemente subestimaran la poblacién
real, en un grado imposible de cuantificar en
este momento. En este articulo se presentan da-
tos sobre las variaciones conocidas en el tama-
flo poblacional de la especie, su area de distri-
bucion y sobre su éxito reproductivo en la
provincia de Toledo en el periodo 1989 - 2006.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio comprende la provincia
de Toledo, con una superficie total de 15.368
kmZ2, La provincia se encuentra incluida en su
mayor parte en el piso bioclimatico mesome-
diterraneo, aunque algunas zonas de reducida
extension se incluyen en el piso supramedite-
rraneo (zonas altas de los Montes de Toledo y
de la Sierra de San Vicente). La vegetacion cli-
max se corresponden principalmente con for-
maciones de encinar Pyro bourgaeanae-Quer-
ceto rotundifoliae S y en menor medida de
alcornocal Sanguisorbo hybridae - Querceto
suberis S, aunque el 65 % de la superficie pro-
vincial estd dedicada actualmente a cultivos
agricolas. La degradacion de la vegetacion na-
tural ha relegado las formaciones boscosas a
escasos puntos de la provincia, aunque toda-
via el 35 % de la provincia aparece ocupada
por formaciones de monte bajo y matorral me-
diterraneo en diferente estado de conservacion,
que retne condiciones adecuadas para la pre-
sencia de la especie. Una mas amplia des-
cripcion de las caracteristicas geograficas y
ecoldgicas de la provincia puede consultarse
en Marin (2004).
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La informacion aportada en este articulo
procede de los informes de asistencias técni-
cas realizadas para la Delegacion de Toledo
(afos 1992, 2002 a 2005) y del trabajo de cam-
po del autor en el periodo 1997 - 2006. Para
el periodo anterior a 1992 los datos poblacio-
nales proceden de informacién de otros exper-
tos, sin que se disponga de informacion sobre
la localizacion de algunos nidos o su éxito re-
productivo. Para los nidos conocidos en el
periodo 1992 - 2006 se dispone de informa-
cion sobre su localizacion geografica, sustra-
to de nidificacion y éxito de cria. Se han con-
siderado las siguientes variables:

» Numero de parejas seguras: aquéllas que re-
gentan un territorio con, al menos, un nido
conocido, que ha sido ocupado en el afio co-
rrespondiente, haya sido o no exitosa la re-
produccion.

» Numero de territorios nuevos: territorios
nuevos localizados con respecto a los cono-
cidos el afio de censo anterior para el que se
dispone de datos.

o Incremento interanual neto: nimero de te-
rritorios nuevos en un periodo dado / niime-
ro de afios transcurridos.

» Numero de cuadriculas UTM con presen-
cia de la especie.

* Densidad: nimero de parejas / cuadricula
UTM 10x10.

* Productividad: nimero de pollos en vuelo
/ total parejas seguras.

* Tasa de vuelo: nimero de pollos en vuelo /
parejas con éxito.

Al objeto de analizar las variaciones a ni-
vel geografico de las variables citadas se han
considerado 6 sectores rectangulares de 40 x
30 km, aproximadamente homogéneos respec-
to al tipo de habitat, que se muestran en la Fi-
gura 2¢: Montes de Toledo Oeste, Montes de
Toledo Centro, Montes de Toledo Este, Valle
del Tiétar, Valle de Alberche y Valle medio
del Tajo. La informacion sobre la distribucion
geografica de la especie en la provincia se pre-
senta a nivel de cuadriculas UTM 10 x 10 km.

Se ha estudiado la posible regularidad en la
distribucion espacial de los nidos para el afio
2006 (el de mayor poblacion conocida) me-
diante el test GMASD, basado en la relacion
media geométrica/media aritmética de las dis-
tancias al cuadrado entre nidos mas préximos.
Valores de G superiores a 0,65 serian indicati-
vos de espaciamiento regular (Brown y Ro-
thery, 1978).

Se ha valorado el posible efecto de la den-
sidad de parejas reproductoras sobre la repro-
duccidn para el periodo 1992 - 2006 median-
te el analisis de la productividad media en
funcion del nimero de parejas presentes en
cada afio en cada cuadricula 10 x 10 km ocu-
pada, estableciéndose 3 categorias de densi-
dad: baja: 1 pareja por cuadricula; media: 2 pa-
rejas por cuadricula; alta: 3 o mas parejas por
cuadricula.

El analisis estadistico de las variables de éxi-
to reproductivo consideradas se realizo me-
diante el programa SPSS, (SPSS 11.5) emple-
ando métodos paramétricos para pruebas de
dos colas.

RESULTADOS

Poblacion reproductora

En el periodo 1989 - 2006 la poblacion de
la especie en Toledo ha tenido un incremento
neto de 20 parejas (Tabla 1). Sin embargo, el
numero de nuevos territorios asciende a 33, ya
que en el periodo 1989 - 1992 desaparecieron
al menos 6 territorios y en el periodo 2001 -
2006 otros 7. Desde 1992 la poblacion provin-
cial se ha multiplicado teoricamente por 3,6 al
pasar de 10 parejas conocidas a 36 parejas en
2006, lo que supone un incremento medio de
1,3 parejas / afio. En el periodo 1992 - 1999 se
localizaron 10 parejas nuevas, aunque la po-
blacion aument6 en solo 5 parejas (incremen-
to neto anual de 0,7 parejas / afio). Entre
2001 y 2006 se localizaron 25 parejas nuevas
y la poblacion total aumento en 15 parejas has-
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TAaBLE 1

Variables consideradas en el periodo de estudio.
[Variables considered on the studied period.]

Ao [year] 1989 1992 1997 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006
N° parejas reprod. 16 10 15 15 21 26 27 31 33 37
[number of breeding pairs]

N° territorios nuevos - 2 6 2 5 5 1 5 3 6
[number of new territories]

Promedio incremento - -2 1 0 3 5 1 4 2 4

interanual neto

[Mean increasing between years]
N° cuad. UTM 10x10 9 7 10
ocupadas

[Number of 10x10 UTM squares occupied]
Densidad 1,8 1,4 1,5
[Density]

Productividad (DT) - 1,1 1,6
[Productivity (SD)]
Tasa de vuelo (DT) - 1,8 2,4
[Fledging success (SD)]

12 14 18 19 21 23 26

1,25 1,5 1,4 1,4 15 1,3 14

1,7 1,9 1,0 14 1,0 1,0 14
(L,hy (1,3) (1,1) (1,1) (0,9
2,0 26 1,7 2,0 1,6 L7 21
0,79 (0,7) (0,9) (0,6) (0,7)

(1,2) (0,9 (1,00 (1,0)

(0,8) (0,79 (0,8) (0,8)

ta llegar a la cifra actual de 36 (incremento neto
medio de 3 parejas / afio).

La tendencia seguida por la especie en los
distintos sectores considerados es desigual (Fig.
1), ya que la poblacién reproductora se incre-
menta con diferente intensidad en todos los
sectores, excepto en el Valle del Tiétar, en el
que el saldo es negativo (de 5 parejas conoci-
das en 1989 se ha pasado a 2 en 2006).

Distribucion de la especie en la provincia

La evolucion en la distribucion espacial de
los territorios a lo largo del periodo de estudio
se muestra en la Figura 2. En la actualidad el
aguila imperial ibérica esta presente en Tole-
do en 26 cuadriculas UTM de 10 x 10 km (apro-
ximadamente el 36 % de las que poseen bio-
topos potencialmente aptos para la especie en
la provincia). No obstante la distribucion es
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muy desigual, presentandose las mayores den-
sidades en los sectores Montes de Toledo Cen-
tro y Este, con 15 y 12 parejas respectiva-
mente (el 75 % del total provincial). El sector
Montes de Toledo Oeste cuenta en la actuali-
dad con s6lo 3 parejas, al igual que el Valle del
Alberche, mientras que el Valle del Tiétar cuen-
ta con 2 parejas y el Valle del Tajo medio con
solo una pareja.

Los valores medios + DT de distancias al
nido mas proximo en 2006 (km), fueron los si-
guientes: Montes Oeste: 12,8 + 8,25 (n = 3);
Montes Centro: 3,4 £ 2,42 (n = 15); Montes
Este: 6,3 +1,50 (n=12); Valle del Tiétar: 18,8
+ 10,50 (n = 2); Valle del Alberche: 6,5 £
4,27 (n = 3); Valle medio del Tajo: 7 (n=1).

La distribucion espacial de los nidos en 2006
para el conjunto de la provincia no parece di-
ferir de la esperada por azar, ya que el valor de
G fue de 0,55. No obstante, analizando por se-
parado los dos sectores con mayor numero de
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F1G. 1.—Numero de parejas reproductoras por sectores en el periodo de estudio.
[Number of breeding pairs by sectors in the studied period.]
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F1G. 2.—Distribucion conocida del aguila imperial ibérica en la provincia de Toledo: a) con anterioridad
a 1990, b) 1997 and c) 2006.
[Distribution of the Spanish imperial eagle in Toledo: a) before 1990, b) 1997 and c) 2006.]
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parejas, Montes Centro y Montes Este, en este
ultimo, en el que 10 de sus 12 nidos se situan
en dehesas, se obtuvo un espaciamiento regu-
lar (G=0,90).

Exito en la reproduccion

Los valores de productividad y tasa de vue-
lo en los diversos afnos se exponen en la Ta-
bla 1. En los afios considerados han volado
287 pollos. El valor medio de productividad
fue de 1,3 pollos / nido (DT = 1,09; n = 214)
y la tasa de vuelo de 1,9 pollos / nido (DT=
0,77; n=142). En todo el periodo de estudio
la productividad ha estado por encima de 1
pollo / nido. La productividad media mostrd
diferencias significativas entre los distintos
sectores considerados (productividad ANO-
VA: Fs 194=7,4; P<0,001). Los valores me-
dios £ DT de productividad por sectores
fueron los siguientes: Montes Oeste: 1,2 +
0,97; Montes Centro: 1,6 = 1,03; Monte Este:
1,3 +1,09; Valle del Tiétar: 0,1 + 0,37; Valle
del Alberche: 1,1 +0,42; Valle medio del Tajo:
0,5 +0,70.

Densidad y éxito reproductivo

En todos los anos considerados, la densi-
dad fue superior a 1,2 parejas / UTM 10x10.
Se obtuvieron diferencias significativas para
los valores medios de productividad y tasa de
vuelo entre la categorias de densidad consi-
deradas, siendo mayores los valores medios
en las cuadriculas con densidad alta (produc-
tividad: ANOVA: F'» 197=38,3; P<0,001; tasa
de vuelo: ANOVA: F, 136=6,1; P =0,003).
Los valores medios + DT (n) fueron los si-
guientes: productividad: densidad baja: 1,0
+ 1,02 (107); densidad media: 1,3 + 1,03 (36);
densidad alta: 1,8 + 1,09 (57); tasa de vuelo:
densidad baja: 1,7 £ 0,75 (67); densidad
media: 1,8 £ 0,74 (26); densidad alta: 2,2 +
0,72 (46).
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DiscusiON

Los datos existentes nivel nacional permi-
ten afirmar que el 4guila imperial ibérica se
encuentra en un proceso de recuperacion de
sus poblaciones, con un aumento en las Comu-
nidades de Andalucia, Castilla-La Mancha, Ex-
tremadura y Castilla y Ledn. No obstante, el
aumento no es homogéneo, siendo las Comu-
nidades de Castilla-La Mancha y Andalucia las
que mayores incrementos han experimentado,
pasando de 36 y 25 parejas respectivamente en
1999, a 60 y 50 en 2005. No obstante, es difi-
cil conocer la magnitud real de este aumento
desde el primer censo nacional de 1989 en el
que se contabilizaron 126 territorios ocupados
(Gonzélez, 1991) hasta la actualidad (216 pa-
rejas), ya que en todos los censos inevitable-
mente no son detectadas un cierto nimero de
parejas. Es evidente que en los ultimos 4 - 5
aflos se han mejorado los medios empleados y
se cuenta con mayor experiencia, lo que re-
duce cada vez mas la probabilidad de no de-
teccion de parejas existentes. Es significativo
el hecho de que la comunidad con mayor in-
cremento neto, Andalucia, duplicara su pobla-
cion entre 1999 y 2005 (de 25 a 51 parejas,
Grupo de Trabajo MIMAM-CCAA), pero el
incremento en los censos se produjo principal-
mente entre 2001 y 2002 (14 parejas de in-
cremento en s6lo un ano), lo que avalaria la hi-
potesis de una mejora significativa de la
prospeccion en el censo de 2002.

En lo que respecta a Toledo, el hecho de que
en el periodo 1992 - 1999 sdlo se localizaran
10 parejas nuevas (en promedio 1,2 parejas
nuevas/ afio) y en el periodo 2001 - 2006 esta
cifra ascendiese a 25 parejas (4,2 parejas
nuevas / afio) probablemente se deba en mayor
medida a una mejora significativa en la pros-
peccidn desde el afio 2001, ya que no parece
probable que la tasa de formacién de nuevas
parejas se haya cuadruplicado en tan corto pe-
riodo. En el periodo 1989 - 2006 han desapa-
recido en Toledo al menos 13 territorios (6 an-
tes de 1992, J. Oria com pers, y otros 7 en el



DINAMICA POBLACIONAL DE AQUILA ADALBERTI 315

periodo 1997 - 2006, en casi todos los casos
probablemente por persecucion directa).

Al igual que el nimero de parejas, el area
de distribucion de la especie a nivel provincial
précticamente se ha triplicado. El aumento de
la poblacion reproductora se ha traducido ini-
cialmente en el asentamiento de nuevas pare-
jas en la periferia de los territorios tradicio-
nales y, posteriormente, de nuevas parejas en
zonas relativamente separadas del area de dis-
tribucién conocida a finales de los 80, lo que
concuerda con los datos obtenidos por otros
autores (Gonzalez, 1991; Ferrer, 1993).

El mayor incremento de territorios se ha pro-
ducido en los sectores central y oriental de
los Montes de Toledo, donde existia el mayor
numero de parejas tradicionales conocidas, si-
tuadas en su mayor parte en fincas de caza ma-
yor, en las que la ausencia de persecucion di-
recta y de molestias, unida a la proximidad de
cazaderos con abundancia de conejo Orycto-
lagus cuniculus, han favorecido sin duda el
asentamiento de nuevas parejas. Recientemen-
te, la especie estd comenzando a estar presen-
te en el sector occidental de los Montes de To-
ledo, en el valle del Alberche y en el valle del
Tajo medio, rellenando lentamente los huecos
existentes en su area potencial de distribucion.

En la primera de estas zonas, la disponibi-
lidad de alimento puede ser un factor limitan-
te debido a la escasez de conejos. En los valles
del Alberche y zona del Tajo medio, por el con-
trario, la disponibilidad tréfica es elevada al
coincidir con zonas de abundante caza menor,
pero a la vez mucho mas humanizadas, por lo
que la posibilidad de molestias o persecucion
directa (disparo, envenenamiento) es mucho
mayor. A la vez, la mayor presencia de tendi-
dos eléctricos de disefio peligroso, incremen-
tan la posibilidad de mortalidad no natural, que
se traduce en la mayor tasa de sustituciones en
las parejas reproductora e incluso en la desapa-
ricion de alguno de los territorios recientemen-
te aparecidos. El valle de Tiétar es la unica co-
marca toledana que posee una poblacion
inferior a la existente a finales de los 80. El uso

del veneno es una causa probable de este he-
cho, ya que el habitat es en general muy favo-
rable para la especie y localmente posee zonas
con alta disponibilidad de alimento.

El hecho de que en Toledo la productividad
sea significativamente superior en las parejas
que habitan zonas con mayor densidad (en al-
gunos casos hasta 5 parejas en una cuadricula
10 x 10, con un valor medio de distancia al nido
mas proximo en 2006 en el sector central de
Montes de Toledo de sélo 3,4 km) sugiere
que el posible papel de la competencia intraes-
pecifica no es determinante para la reproduc-
cion de esta poblacion, y que otros factores re-
lacionados con la calidad del habitat derivados
de la actividad humana (molestias, persecu-
cién directa), tendrian una mayor influencia en
la reproduccion de la especie. La mayor parte
de las sustituciones detectadas en individuos
reproductores se han producido en las parejas
situadas en zonas de caza menor, (6 de los 8
casos registrados entre 2001-2004), fuera de
los Montes de Toledo. En este sentido, el fac-
tor que mas parece condicionar el éxito en la
cria seria la ausencia de molestias o mortali-
dad de adultos durante la reproduccion, cir-
cunstancia que se da en mayor medida en cier-
tos territorios “histdricos” del sector central de
Montes de Toledo situados en fincas de caza
mayor en la que la especie ha sido tradicional-
mente respetada (Castafio, 2005). El efecto si-
multidneo de la calidad del habitat y de la edad
de los reproductores sobre el éxito reproduc-
tivo ha sido observado en el aguila-azor perdi-
cera Hieraaetus fasciatus (Penteriani et al.,
2003). Para la poblacién reproductora toleda-
na de aguila imperial se ha observado un me-
nor éxito de cria en parejas con individuos no
adultos, aunque esto parece relacionarse mas
con la ubicacion de las mismas en territorios
de baja calidad en términos de interferencia
humana (Castaiio, 2005).

Desconocemos el papel que otros factores
como la posible competencia interespecifica
con otras grandes rapaces, pueden desempe-
fiar en la distribucion espacial observada. El
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aguila real Aquila chrysaetos cuenta con
unas 30 - 32 parejas reproductoras en la pro-
vincia (J. P. Castaio, 0bs. pers.), casi todas en
Montes de Toledo y posee semejantes reque-
rimientos para diversas variables del biotopo
(Castafio, 2003). En Ciudad Real se ha obser-
vado una regularidad espacial en la distribu-
cién de los nidos al considerar conjuntamen-
te ambas especies, pero no para cada especie
por separado (Castafio y Guzman, 1995), aun-
que la informacidn disponible por el momen-
to no permite valorar si esta competencia se
produce y, en caso afirmativo, en qué medida
podria afectar a ambas especies.
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