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RESUMEN 

 

 En España, el águila perdicera (Hieraaetus fasciatus) sufre un declive generalizado 

desde los años 80 y se encuentra incluida en el Catálogo Español de Especies Amenaza-

das por tanto, los estudios que proporcionan resultados que pueden ser aplicados direc-

tamente a la conservación de la especie son muy necesarios. Se ha realizado un estudio 

en la Comunidad Autónoma de Aragón de la caracterización y el uso del territorio de 17 

adultos reproductores en los distintos periodos del ciclo anual a lo largo de 7 años, a partir 

de datos precisos obtenidos gracias al seguimiento por satélite. 

 En esta población, existen variaciones individuales en el tamaño del territorio y en 

el uso que hacen del mismo aunque no se han encontrado variaciones anuales. Se pro-

duce una disminución del uso del territorio por parte de las hembras en época de repro-

ducción. En última instancia estos resultados pueden ser aplicados para una gestión más 

eficiente de esta especie en la Comunidad Autónoma de Aragón. 

 

Palabras clave: Hieraaetus fasciatus, seguimiento por satélite, parámetros espaciales, 

tamaño de territorio y periodo del ciclo anual. 
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INTRODUCCIÓN  

  

 El águila perdicera (Hieraaetus fasciatus), es una rapaz de tamaño medio (55-67 

cm de longitud y 142-175 cm de envergadura) cuya área de distribución se extiende por el 

sur de Europa, norte de África, Próximo y Medio Oriente, India y sur de China. La pobla-

ción europea se estima en unas 920–1.100 parejas (BirdLife International, 2004) de las 

cuales 733-768 se localizan en territorio español (Del Moral, 2006). Considerada de preo-

cupación menor a nivel mundial (UICN, 2012), en España sufre un declive generalizado 

desde los años 80 y se encuentra catalogada en la actualidad como vulnerable (RD 

131/2011). Sus amenazas derivan tanto de la presión humana en los territorios de cría, 

como de la caza directa de adultos o el expolio de nidos (Arroyo et al.,1995), la mortalidad 

indirecta de jóvenes y adultos (Real & Mañosa, 1997; Carrete et al., 2002; Balbontín et al., 

2003; Gil-Sánchez et al., 2004; Gil-Sánchez et al., 2005) y la pérdida de hábitat y los cam-

bios en el uso del suelo (Carrete et al., 2005; Balbontín, 2005; Martínez et al., 2007). 

Además, la competencia interespecífica por los sitios de cría y el territorio con otras rapa-

ces, como el águila real (Aquila chrysaetos) (Fernández & Insausti, 1990; Fernández et 

al., 1998; Carrete et al., 2005; 2006), hacen que esta especie vea seriamente comprome-

tida su viabilidad poblacional. 

 El comportamiento de esta especie ha sido estudiado en detalle, así como su re-

producción (Gil-Sánchez, 2004), ecología trófica (Ontiveros et al., 2005) y hábitat que 

ocupa. La mayoría de estos estudios se basan en censos y en el seguimiento de pobla-

ciones (Arroyo et al., 1995; Del Moral, 2006). Con el uso de nuevas técnicas como el ra-

dioseguimiento, la teledetección y su integración en sistemas de información geográfica 

(Cadahia et al., 2008), se ha conseguido conocer más sobre el comportamiento de esta 

especie, especialmente en aspectos relacionados con la dispersión juvenil (Balbontín, 

2005; Cadahia et al., 2005) así como sobre el uso heterogéneo que los adultos hacen del 

territorio en diferentes épocas del año (Sanz et al., 2005; Bosch et al., 2009). Sin embar-

go, los estudios realizados hasta la fecha sobre individuos reproductores se reducen a 

unos pocos ejemplares adultos equipados con dispositivos de radioseguimiento (Bosch et 

al., 2009) que aportan información útil pero no demasiado precisa comparada con los mo-

dernos sistemas de seguimiento por satélite. Los estudios realizados con sistemas de se-

guimiento por satélite se han visto restringidos a juveniles en dispersión (Cadahia et al., 

2005; 2008).  
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 La utilización de estas nuevas herramientas aporta bastante información acerca del 

tamaño del territorio y el uso que hacen del mismo. Uno de los factores limitantes que in-

fluye en ese tamaño es la densidad de presas (Newton, 1979) que podría determinar en 

última instancia el éxito reproductor de los individuos (Ontiveros & Pleguezuelos, 2000). 

La ecología trófica de esta especie es variable (Ontiveros & Pleguezuelos, 2000) y se 

ajusta tanto a la disponibilidad de presas (Ontiveros et al., 2005) como a la fase del ciclo 

anual en el que se encuentre (Moleón et al., 2007) viéndose traducido en el uso que ha-

cen del territorio. El periodo reproductor podría marcar esas diferencias de uso. La pre-

sencia de huevos o de pollos en el nido implicaría un mayor esfuerzo por parte de los 

progenitores y restringiría su movilidad, a diferencia del periodo no reproductor, donde los 

individuos realizan mayores movimientos y un uso del territorio más heterogéneo (Moleón 

et al., 2007). El estudio del uso de territorio de los adultos reproductores en los distintos 

periodos del ciclo anual a lo largo de los años, a partir de datos precisos obtenidos gra-

cias al seguimiento por satélite, aportaría información novedosa y útil aplicable a la con-

servación de la especie. 

 El objetivo de este estudio es determinar si existen variaciones en el tamaño del 

territorio y otros parámetros espaciales entre individuos, sexos, periodos del ciclo anual y 

años y cuales podrían ser las causas de las mismas. Hasta el momento, este es el primer 

estudio en el que se han examinado datos vía satélite de casi una veintena de adultos 

reproductores de ambos sexos en distintos periodos del ciclo anual en una serie de años 

consecutivos. Gracias a los resultados obtenidos, se pretende dotar a los gestores de 

fauna y de espacios de herramientas de conservación para la priorización de las zonas 

mas sensibles, centralizando los esfuerzos de conservación en ellas. 

  

 

MATERIAL Y MÉTODOS. 

 

Área de estudio 

 El estudio se enmarca en la Comunidad Autónoma de Aragón, al noreste de la Pe-

nínsula Ibérica, área delimitada por el Pirineo Aragonés al norte y el Sistema Ibérico al 

sur, entre las cuales transcurre el río Ebro. La población de águila perdicera analizada se 

extiende a lo largo de las tres provincias, aunque en Teruel se localizan la mayor parte de 

los individuos reproductores.  
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 El área de estudio se sitúa entre 150-3.330 m.s.n.m., donde se ven representados 

los pisos bioclimáticos eurosiberiano, en la zona pirenaica, y mediterráneos en el resto de 

Aragón (Rivas-Martínez, 1983). 

 La vegetación en la zona eurosiberiana se corresponde con un bosque tipo mesófi-

lo, donde destaca la presencia de robles (Quercus robur), hayas (Fagus sylvatica) y abe-

tos (Abies alba) con pinos silvestres (Pinus sylvestris) y pinos negros (Pinus nigra). Una 

gran franja central, sobre las 3 provincias, corresponde a un bosque xerófilo, representa-

da principalmente por la encina (Quercus ilex) y la coscoja (Quercus coccifera). El sur de 

la comunidad, se caracteriza por un bosque meso-xerófilo. Destacan las formaciones con 

sabina (Juniperus thurifera), enebros (Juniperus commnunis) y quejigos (Quercus faginea) 

(Costa, 2005). 

   

Captura y seguimiento vía satélite. 

 Entre los años 2004 y 2011, se capturaron 17 adultos reproductores de águila per-

dicera (10 machos y 7 hembras). Los individuos fueron capturados con un cepo malla ac-

tivado a distancia por un técnico, (V. G. Matarranz de la Subdirección General de Medio 

Natural, Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente). Cada individuo fue 

marcado con un transmisor satélite solar (Argos/GPS, Microwave Telemetry Inc., USA) 

fijado a su espalda mediante un arnés de Teflón con un punto de ruptura (Garcelon, 

1985). El peso de los transmisores no representa más del 2,25% del total del peso corpo-

ral (Kenward, 2001). Cada individuo emitía una señal a la hora, a lo largo de 16 horas dia-

rias hasta el fin de la batería o hasta la muerte del individuo. Gracias a ello, se han gene-

rado un total de 48.000 puntos georeferenciados.  
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Tabla 1. Número de puntos de localización para cada uno de los individuos (ID) machos (1) y hembras (2) 

en cada uno de los tres periodos definidos (1) no-reproductor (1 sept - 14 feb), (2) reproductor (15feb - 14 

jun) y de (3) dependencia de los pollos (15 jun - 31 ago).  

 

 

 Caracterización de parámetros espaciales y territorio.  

 Los parámetros espaciales y el tamaño del territorio de los individuos fueron calcu-

lados mediante la herramienta Animal Movement y Kernel Tool en ArcGis 9.3. Se estable-

ció el Polígono Mínimo Convexo (MCP) (Mohr, 1947), definido como el área máxima utili-

zada por el individuo, que incluye el 100% de los puntos registrados (incluyendo los 

outliers o viajes de nomadeo que se hayan podido producir) y los Contornos de Densidad 

Ajustada con Kernel (Kernel) (Worton, 1989) que representa el límite del área que contie-

ne el porcentaje del volumen de densidad de distribución a diferentes niveles. En nuestro 

caso, los Kernels al 5% (K5 de aquí en adelante), se corresponden con las áreas de nidi-

ficación y que contiene en promedio el 5% de los puntos utilizados para generar el esti-

mador. Kernels al 50% (K50) se corresponde con el área corazón, donde se concentran el 

mayor número de localizaciones dentro del territorio a lo largo del año (Samuel  et al., 

1985) y contiene en promedio el 50% de los puntos utilizados para generar el estimador. 

Los Kernels al 75% (K75) son las áreas seleccionadas activamente fuera del periodo re-

productor o para la caza (Bosch et al., 2009) y contiene en promedio el 75% de los puntos 

utilizados para generar el estimador y el Kernel al 95% (K95) que constituye el tamaño 

total del territorio, que engloba el 95% de la densidad de las localizaciones registradas, 

eliminando los outliers (Seaman & Powell, 1996; Kenward, 2001; Ratcliffe & Crowe, 2001; 

Laver & Kelly, 2008; Vander Wal & Rodgers, 2012). 
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 Las localizaciones utilizadas para construir el territorio fueron aquellas que se con-

sideraron independientes, se eliminaron de la base de datos inicial aquellas localizaciones 

en las primeras horas de la mañana y en las últimas de la tarde (zonas de dormidero) por 

no ser consideradas independientes (Swihard & Slade, 1985; Seaman & Powell, 1996; 

Kenward, 2001).  

 Para el análisis del territorio se han considerado 3 periodos a lo largo del año ba-

sados en el ciclo biológico de la especie (Arroyo, et al., 1995). En el periodo 1 no repro-

ductor (del 1 de septiembre al 14 de febrero) los adultos residentes y reproductores están 

menos ligados a los territorios y realizan mayores movimientos (Ontiveros, 2007). A partir 

de noviembre se pueden observar los primeros vuelos nupciales y cópulas comenzando 

los aportes al nido por parte de ambos miembros de la pareja (Real, 1982) previo al perio-

do reproductor. En el periodo 2 reproductor (del 15 de febrero al 14 de junio) se requiere 

un mayor esfuerzo de los padres, y la hembra pasa la mayor parte del tiempo en el nido, 

incubando o atendiendo a los pollos (Arroyo et al., 1995). En el periodo 3 de dependencia 

de los pollos (15 de junio al 31 de agosto) los padres siguen realizando cebas y permane-

cen cerca de las zonas de nidificación hasta que los juveniles comienzan la dispersión, 

dejando los territorios donde nacieron (Real et al., 1998).  

 

 

Análisis estadístico. 

 En general, para analizar la variación del tamaño de territorio y de cada parámetro 

espacial en función de distintas variables se realizaron modelos generales mixtos 

(GLMM). Se usaron como variables respuesta MCP, K5, K50, K75 y K95. El sexo, periodo 

del ciclo anual, año e identidad del individuo como factores fijos. Dependiendo de la ex-

ploración realizada, año e identidad del individuo pudieron ser utilizados exclusivamente 

como factores aleatorios para evitar la pseudoreplicación, dado que en muchos casos 

existen datos del mismo individuo en años sucesivos.  

 En particular, para examinar si hay variaciones individuales en el territorio o los pa-

rámetros espaciales se han realizado distintos GLMMs con MPC, K95, K75, K50, K5 co-

mo variables respuesta, con la identidad del individuo como factor fijo y el año como factor 

aleatorio. Se ha realizado un análisis post hoc separando por sexos. También se ha ex-

plorado si hay variaciones anuales en el territorio o los parámetros espaciales con distin-

tos GLMMs con MPC, K95, K75, K50, K5 como variables respuesta el año como factor fijo 

y la identidad del individuo como factor aleatorio. 
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 Para examinar si hay variaciones debidas al sexo en el territorio o en los paráme-

tros espaciales se han realizado distintos GLMMs con MPC, K95, K75, K50, K5 como va-

riables respuesta, el sexo del individuo como factor fijo y el año e individuo como factores 

aleatorios. 

 Las variaciones en los periodos del ciclo anual se han examinado en primer lugar 

incluyendo sólo el periodo como factor fijo y el año y el individuo como factores aleatorios 

y posteriormente se ha analizado incluyendo también el sexo como factor fijo. Por último, 

se han realizado análisis post hoc separando por sexos. 

 Se comprobó la independencia y normalidad de las variables mediante un análisis 

de Kolmogorov-Smirnov (P> 0.05) y se utilizó el modulo estadístico SAS (SAS 1989–96 

Institute Inc., Cary, NC, USA), para todos los análisis. 

 

 

RESULTADOS 

 

Variaciones individuales. 

 El valor medio del MCP para los 17 individuos de águila perdicera marcados sin 

distinción de sexos fue de 122,65 Km2. En cuanto a las medias del K95, K75, K50 y K5 

fue de 57,25 Km2; 21.93 Km2; 9.28Km2 y 0.5Km2  respectivamente. 

 En la tabla 2 se pueden observar los valores medios de todos los parámetros es-

paciales según sexos y periodos del año. 

 

 MCP K5 K50 K75 K95 

   MACHOS 139.57±132.01 0.47±0.16 8.45±3.56 20.09±8.89 55.05±23.75 

HEMBRAS 105.73±71.16 0.53±0.20 10.11±4.04 23.76±8.50 59.44±19.61 

      

MACHOS      

1 152.77±153.24 0.50±0.16 9.01±3.62 21.29±9.31 58.67±22.18 

2 160.25±130.79 0.42±0.14 7.61±3.10 18.16±7.33 52.86±25.77 

3 108.40±109.71 0.48±0.17 8.71±3.88 20.71±9.83 53.73±23.79 

HEMBRAS      

1 79.18±41.93 0.60±0.18 10.43±3.10 23.93±7.43 57.55±18.18 

2 105.80±92.07 0.41±0.18 7.81±3.57 19.24±7.80 50.36±16.25 

3 132.21±62.15 0.59±0.20 12.21±4.24 28.37±8.03 70.91±19.42 
 

Tabla 2: Valores medios para machos/hembras y para machos y hembras entre periodos (1) no-reproductor 

(1 sept - 14 feb), (2) reproductor (15 feb - 14 jun) y de (3) dependencia de los pollos (15 jun - 31 ago). 

 

 El valor de cada parámetro espacial varía significativamente entre individuos en 

MCP (F16,95=4.82; p<0.0001), K5 (F16,95=6.04; p<0.0001), K50 (F16,95=6.24;  
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p<0.0001), K75 (F16,95=6.86; p<0.0001 y K95 (F16, 95=6.45; p<0.0001). 

 Al realizar un análisis post hoc separando los individuos por sexos, encontramos 

diferencias significativas entre machos para todos los parámetros espaciales MCP 

(F9,48=4.16; p=0.0005), K5 (F9,48=7.07; p<0.0001), K50 (F9,48=6.66; p<0.0001), K75 

(F9,48=6.62; p<0.0001) y K95 (F9,48=6.29; p<0.0001). En cuanto a las hembras también se 

encuentran diferencias significativas en todos MCP (F6,41=5.19; p=0.0005), K5 (F6,41=5.80; 

p=0.0002), K50 (F6,41=6.01; p=0.0001), K75 (F6,41=7.20; p<0.0001) y K95 (F6,41=5.80; 

p=0.0002). 

 No se encontraron variaciones anuales significativas en el tamaño de territorio ni en 

el resto de parámetros espaciales (todos p>0.05). Tampoco se encontraron variaciones 

entre sexos en ninguno de los parámetros espaciales (todos p>0.05).  

  

 

Variaciones por periodos. 

 Realizando un análisis de todos los individuos juntos, si se encontraron diferencias 

entre periodos del ciclo anual para los siguientes parámetros espaciales: K5 (F2,93=10.14; 

p=0.0001), K50 (F2,93=8.82; p=0.0003), K75 (F2,93=7.88; p=0.0007) y K95 (F2,93=3.67; 

p=0.029).  

Al realizar el análisis de las variaciones de los parámetros espaciales en función 

del sexo y del periodo anual, no se encontraron diferencias entre sexos (todos p>0,05), 

pero si entre periodos para K5 (F2,93=10.17; p=0.0001), K50 (F2,93=8.88; p=0.0003) , K75 

(F2,93=7.94; p=0.0007) Y K95 (F2,93=3.70; p=0.0283) siendo las áreas de menor tamaño 

durante el periodo reproductor (LSMEANS, periodo 1 y 3 > periodo 2). No se encontraron 

diferencias ni en sexo ni periodo para MCP. 

 Al realizar análisis post hoc separando por sexos (Figura 1) en los machos no se 

encontraron variaciones significativas entre periodos en ningún parámetro espacial (todos 

p > 0.05). Son las hembras las que presentan variaciones significativas en los parámetros 

espaciales entre periodos (Figura 1) MCP (F2,39=3.28; p= 0.0481), K5 (F2,39=11.03; 

p=0.002), K50 (F2,39=11.60; p=0.0001), K75 (F2,39=11.42; p=0.0001) y K95 (F2,39=9.79; 

p=0.0004) siendo todas las áreas de menor tamaño durante periodo reproductor 

(LSMEANS, periodo 1 y 3 > periodo 2) excepto en el MCP.  
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Figura 1: valores corregidos por individuo y año de cada parámetro espacial para machos (representados 

en verde) y hembras (representadas en rojo) en los tres periodos: (1) no-reproductor (1 sept - 14 feb), (2) 

reproductor (15 feb - 14 jun) y de (3) dependencia de los pollos (15 jun - 31 ago).  
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DISCUSIÓN 

  La caracterización del territorio a través del uso de parámetros espaciales obteni-

dos por radioseguimiento (Sanz et al., 2005; Bosch et al., 2009; Balbontín, 2005) aporta 

información menos precisa que la obtenida mediante modernos sistemas de seguimiento 

por satélite. Los estudios que se han realizado por satélite hasta la fecha se ven restringi-

dos a juveniles en dispersión que todavía no tienen su territorio establecido (Cadahia et 

al., 2005; 2008). Los datos obtenidos para la preparación del presente trabajo correspon-

den a  individuos reproductores marcados con satélite. El gran volumen de datos genera-

dos ha permitido realizar una caracterización precisa del tamaño del territorio y los pará-

metros espaciales de manera mucho más precisa que los realizados hasta el momento. 

 El tamaño del territorio presenta variaciones individuales. Estas variaciones podrían 

venir determinadas por la cantidad de recursos de la que dispone cada individuo en cada 

territorio (Ontiveros & Pleguezuelos, 2000). Sería esta, entendida como densidad de pre-

sas, una de las razones de la variación del tamaño de territorio entre individuos, los cua-

les ajustarían el tamaño de los mismos para cubrir sus necesidades tróficas. En cuanto al 

resto de parámetros, donde también se han encontrado esas variaciones entre individuos, 

estarán relacionadas con el uso heterogéneo dentro del propio territorio (Sanz et al., 

2005) y dependerán de la época del año (Bosch et al., 2009), de la localización de zonas 

propicias para la caza, palomares u otras fuentes predecibles de alimento (Martínez et al.,

- et al., 2004; Moleón et al., 2007) y de la presencia de lugares tranqui-

los donde descansar o pernoctar dentro de los territorios. 

 El águila perdicera en Aragón mantiene los mismos tamaños de territorio a lo largo 

de su vida reproductora, al igual que las zonas de nidificación y zonas de uso preferente 

para la búsqueda de alimento, condición de la mayoría de las rapaces al ser monógamas 

y territoriales (Newton, 1979). Como se ha citado anteriormente, la disponibilidad de ali-

mento es un factor limitante en cuanto al tamaño y uso que los individuos hacen del terri-

torio (Ontiveros & Pleguezuelos, 2000). La disponibilidad de dicho alimento estaría sujeta 

a variaciones estacionales y/o anuales en la abundancia de presas (Ontiveros et al., 

2005). Se ha descrito como el águila perdicera es capaz de modificar su dieta para ade-

cuarla a esas variaciones y satisfacer sus necesidades tróficas con presas alternativas al 

conejo y la paloma, que representan sus presas potenciales (Martínez et al., 1994), como 

pueden ser otras pequeñas aves incluso reptiles (Ontiveros et al., 2005 ; Ontiveros & Ple-

guezuelos, 2000). Esta capacidad de adaptación es la que puede hacer posible mantener 
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los mismos tamaños de territorios año tras año a un mismo individuo a pesar de no man-

tener constante la disponibilidad de presas potenciales. No obstante, no conocemos esa 

disponibilidad en Aragón ni la variación anual de la abundancia de presas que nos permita 

explicar de manera precisa la ausencia de variaciones anuales en el tamaño del territorio 

y el resto de parámetros espaciales.  

 La disponibilidad de presas es uno de los factores que determinaría en última ins-

tancia el éxito de cría de las parejas (Ontiveros & Pleguezuelos, 2000). Es por tanto esa 

época la que podría marcar las diferencias en el uso que hacen del espacio dentro del 

territorio variando según las necesidades en cada momento del ciclo anual (Arroyo et al., 

1995). Las hembras presentan tamaños menores en sus parámetros espaciales durante 

el periodo de reproducción. Éstas disminuirían su actividad por la presencia de huevos o 

pollos en el nido (Arroyo et al., 1995) restringirían sus movimientos y centrarían la activi-

dad en la reproducción, permaneciendo más cerca del nido y realizando vuelos mas cor-

tos en busca de alimento (Bosch et al., 2009), comportamiento que suele ser común en 

rapaces (Marzluff et al., 1997; Haworth et al., 2006). No se han encontrado diferencias en 

machos lo que indica que a pesar de disminuir su actividad en época de reproducción, no 

es tan restringida como la de las hembras. El papel del macho suele consistir en la custo-

dia del nido y el aporte de alimento (Newton, 1979). Ontiveros & Pleguezuelos (2000), 

describen como el éxito de cría de la especie no está tan relacionado con la abundancia 

de sus presas principales, el conejo y la paloma (Martínez et al., - et al., 

2004) sino con la presencia de presas alternativas o la detectabilidad de las mismas, lo 

que implicaría un mayor esfuerzo por parte del macho para sacar adelante a los pollos. 

Por esta razón la necesidad de movimiento en los machos no se ve restringida en época 

reproductora y no varía respecto al resto del ciclo anual.   

 

Manejo y conservación de la especie. 

 Como se ha comentado anteriormente el águila perdicera es una especie en decli-

ve en toda Europa. Las políticas de conservación actuales se centran en la custodia del 

nido y de las áreas de reproducción, que si bien son importantes (Meyburg & Chancellor, 

1994) no garantizan la eliminación de la totalidad de las causas de la disminución de esta 

especie (Bosch et al., 2009). El presente estudio indica que los individuos reproductores 

de Aragón mantienen un tamaño de territorio constante a lo largo de los años.  

 La época reproductora tiene especial interés en conservación (Gil-Sanchez et al., 

2005) siendo ésta donde se han encontrado las mayores diferencias. Los individuos, prin-



 

  

 

1 2  

cipalmente las hembras, restringen el uso del territorio en esta época centrándose no solo 

en las inmediaciones de la zona de nidificación sino también en el área corazón donde 

deberían centrarse los esfuerzos de conservación y aplicarse medidas más restrictivas 

que permitan a los individuos reproductores sacar adelante la puesta. A pesar de esto, las 

medidas tomadas deberían ser llevadas a cabo a lo largo de todo el año, puesto que es-

tos individuos permanecen en dichos territorios tanto en la época reproductora como en el 

resto de periodos. De esta manera se evitarían perturbaciones que podrían influir negati-

vamente en la conservación in situ de la especie. 
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