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Resumen

El Aguila de Bonelli o Aquila fasciata (Viellot, 1822) es una ave rapaz que ha sufrido un fuerte
declive poblacional durante los ultimos afos, llegando incluso a la extincidn en la isla de Mallorca (Islas
Baleares). Gracias al proyecto Life Bonelli, ha sido posible la reintroduccién con éxito de esta especie en
la isla. Cada ejemplar fue equipado con un GPS con el objetivo de conocer sus patrones de movimiento
en la isla. Con las localizaciones obtenidas, se calcularon una serie de parametros espaciales: el area de
nidificacion, el area de uso preferente, el area seleccionada activamente para la alimentacién y
posaderos, y el tamafio total del territorio. Se comprobd asi que estos parametros variaban entre
individuos debido a las distintas caracteristicas de cada uno y a su capacidad para elegir territorio y darle
relevancia a unas propiedades del mismo o a otras. En cambio, estos parametros no varian entre sexos,
lo que parece deberse al impedimento que ofrece la propia isla por la falta de espacio. La variacion
temporal de los pardmetros espaciales tampoco es significativa, por lo que serdn necesarios mas afos
de estudio para comprobar, a la larga, la existencia o no de este ajuste temporal. De esta forma, el
Aguila de Bonelli se adapta a la vida en la isla de Mallorca reduciendo su comportamiento dispersivo y

acelerando el establecimiento de sus territorios.

Palabras clave: seguimiento satélite, rapaz, reintroducciodn, isla, territorio, parametros espaciales,

dispersioén.

Abstract

Bonelli’s Eagle or Aquila fasciata (Viellot, 1822) is a raptor that has suffered a sharp population
decline over the past few years, reaching extintion on the island of Mallorca (Balearic Islands). Thanks to
the Life Bonelli’s project, it has been possible to reintroduce sucessfully this species in the island. Each
specimen was equipped with a GPS in order to identify movement patterns within the island. With the
locations obtained, several spatial parameters were calculated: nesting area, core area, actively selected
areas for hunting or roosting (critical areas), and total home range. We found that these parameters
differed among individuals due to the different characteristics of each one and their ability to choose
differential traits among territories. On the other hand, these parameters do not vary between sexes. It
seems to be due to the lack of space on the island. The temporal variation of the spatial parameters is
not significant either, so it will be needed more years of study to asses temporal adjustment. In this way,
Bonelli’s Eagle adapts to life on the island of Mallorca reducing its dispersive behavior and accelerating

the establishment of its home ranges.

Keywords: satellite tracking, raptor, reintroduction, island, home range, spatial parameters,

dispersion.



1 Introduccion

Las nuevas tecnologias permiten conocer aspectos del comportamiento animal que de
otra forma quedarian fuera de nuestro alcance. La monitorizacidon de individuos mediante el
seguimiento satélite es desde hace muchos afios una herramienta muy util para conocer los
patrones de movimiento de una especie (Odum & Kuenzler, 1955; Macdonald et al., 1980) y
actualmente se ha convertido en uno de los instrumentos mas utilizados para obtener este

tipo de informacion (Cadahia et al., 2010).

Gracias a ello y a los avanzados modelos estadisticos, se ha podido establecer de forma
mucho mas precisa el territorio, que es la zona donde el animal lleva a cabo los
comportamientos asociados a su supervivencia y reproduccion (Burt, 1943). Por tanto, conocer
el tamano y la forma de estas areas, asi como el patron de movimientos que realizan los
individuos, nos da una informacién relevante que actualmente podemos encontrar en la gran
mayoria de los estudios ecoldgicos y/o comportamentales (Aebischer, 1993; Borger et al.,
2008; Dray et al., 2012, Boyce et al., 2016; McGarigal et al., 2016). De esta forma, el uso de
técnicas de seguimiento satélite se ha vuelto muy comin hoy en dia como medida de
seguimiento de especies en peligro (Lépez-Lopez et al., 2004; Bosch et al., 2010; Palomares et
al., 2011), ya que genera una informacion muy importante para la aplicacién de medidas de

conservacion.

La reintroduccion consiste en devolver especies de forma intencionada a parte de su
region nativa, de la que ha desaparecido o ha sido eliminada con anterioridad (Armstrong &
Seddon, 2008). Esto supone una de las medidas de conservacién mas utilizada en las ultimas
décadas para restaurar poblaciones de especies en peligro (Seddon et al.,, 2014). Las aves
rapaces se encuentran entre los grupos animales mas amenazados del planeta, por lo que su
reintroduccion se ha convertido en una medida clave del éxito de su recuperacién. Casos como
el del Aguila real, Aquila chrysaetos (Linnaeus, 1758), o el del Aguila imperial, Aquila adalberti
(Brehm, 1861), son notables en nuestro pais (Pavon et al., 2009; Muriel et al., 2011), donde su
papel como superdepredadores es crucial para la estabilidad de los ecosistemas (Ritchie &

Johnson, 2009), de ahi que los esfuerzos para su conservacidn sean de gran importancia.

Este es también el caso del Aguila de Bonelli o Aquila fasciata (Viellot, 1822), una rapaz
generalista y territorial de la familia Accipitridae, que a pesar de su tamafio mediano puede

alcanzar una longitud de hasta 1,75 metros de envergadura (Ontiveros, 2016). De marcada



distribucién paleartica, se extiende por el sur de Europa y norte de Africa, llegando a Préximo y
Medio Oriente, India, sur de China e islas de Indonesia (Ontiveros, 2016). En la Peninsula
Ibérica podemos encontrar un porcentaje de hasta el 80% de la poblacién europea (Real,
2004), donde su area de distribucion se extiende por casi la totalidad del sur y este peninsular
(Roman et al., 2005). Se encuentra catalogada por la Unidn Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (IUCN) en la categoria de Preocupacion Menor tanto a nivel mundial (IUCN
Red List, 2018) como a nivel europeo (BirdLife International, 2016). En Espafa se incluye en el
Catédlogo Espafiol de Especies Amenazadas (RD 139/2011) donde aparece como Vulnerable
(Blanco & Gonzalez, 2006) debido al declive que se ha observado en su area de distribucién
(Arroyo et al., 1990; Carrascal & Seoane, 2009a), llegando incluso a extinguirse en algunas

zonas, como la isla mediterranea de Mallorca (Viada et al., 2015).

Tras su extincién en Mallorca (Islas Baleares) en los afios 70 (Viada et al., 2015) se
comenzod en 2011 un programa de reintroduccion en el marco del proyecto Life Bonelli (LIFE12
NAT/ES/000701) con la liberacién de ejemplares en la isla. En siete afios (2011-2017),
contando con la fase experimental previa al proyecto, se han liberado en Mallorca 41
ejemplares a los que hay que sumar los 11 que han nacido en la isla (Life Bonelli, 2017), por lo

gue la especie parece haberse asentado.

La colonizacién del Aguila de Bonelli en Mallorca parecia poco probable en un inicio
precisamente debido a su caracter insular. Al ser una especie filopatrica que tiende a regresar
cerca de su lugar de nacimiento (Cadahia et al., 2009), suponia todo un reto para la especie
alejarse lo suficiente de tierra firme para encontrar la isla y, una vez alli, establecerse en ella.
De hecho, ningun individuo de los observados en Mallorca los afios previos al Life Bonelli llegd
a establecerse alli (Life Bonelli, 2017). De ahi que el seguimiento, tanto de los individuos
liberados como de los nacidos en la propia isla, se convierta en la herramienta mds util para
comprender como se estan adaptando a la vida insular, si se comportan de manera analoga a
sus conespecificos de la Peninsula Ibérica, o si por el contrario modifican sus estrategias vitales

para adaptarlas a la vida en una isla.

En este punto entra en juego la etapa de dispersion juvenil, ya que es uno de los
momentos mas delicados para la supervivencia del individuo (Real et al., 2001). Esto engloba
los movimientos que lleva a cabo un individuo desde que abandona el nido hasta que se
establece en un lugar como reproductor (Cadahia et al., 2010), y puede durar varios afios,

sobre todo en especies con madurez sexual retardada. Esto es algo muy importante en



especies en peligro, como es el caso del Aguila de Bonelli, que no alcanza su madurez sexual
hasta los 3-4 afios de edad (Pavén et al., 2009). Una vez que los individuos juveniles de esta
especie salen del nido, presentan un comportamiento erratico, de movimientos de entrada y
salida del territorio parental, en busca de comida durante un periodo de dependenciade 3 04
meses (Pavdn et al., 2009). Tras este tiempo, se alejan largas distancias de esta zona en busca
de un territorio propio donde reproducirse una vez alcanzada la madurez sexual (Balbontin,
2005; Cadahia et al., 2009). Esta es la etapa critica en la mortalidad de esta especie (Cadahia et
al., 2005) y por tanto es el periodo en el que mas esfuerzos hay que dedicar al seguimiento del

individuo para identificar sus patrones de comportamiento y mortalidad.

El objetivo principal de este trabajo es conocer los patrones de establecimiento del
territorio del Aguila de Bonelli en la isla de Mallorca. Se pretende analizar si el tamafio del
territorio y los parametros espaciales relacionados con el mismo varian entre individuos y
entre sexos. Ademas, se analizara la variacion temporal tanto del tamafio como de la ubicacion

de los territorios establecidos a lo largo de los afios de estudio.

Se espera un tamafio de territorio diferente entre individuos debido a las distintas
caracteristicas que pueda poseer cada uno (tamafio, sexo, edad...) y a su capacidad para la
eleccion del territorio y darle prioridad a unas propiedades del mismo (zonas de alimentacion,
ubicacion del nido...) o a otras. Se espera que ocurra lo mismo entre sexos, sobre todo debido
a la diferencia de tamafio entre los machos y las hembras, lo que supondria que al ser las
hembras mas grandes, tendran un tamafio de territorio mayor. La variacion temporal del
tamano territorial posiblemente tienda a una disminucién del mismo con el paso de los afios,
ya que esta especie va ajustando su territorio al tener un mayor conocimiento del mismo y del

uso que le dan.

Con todo ello se busca obtener informacién relevante de cara a la conservacion de la

especie a largo plazo y a la continuidad de la misma en la isla de Mallorca.



2 Material y métodos

2.1 Area de estudio

Este estudio se llevé a cabo en la isla de Mallorca (Figura 1), la mas grande del
archipiélago balear, situado en el Mar Mediterraneo y perteneciente a la comunidad
auténoma espafiola de Islas Baleares. Con una superficie de 3.640,11 km” es la isla mas

extensa de Espafia, y sus costas tienen una longitud de 623 km.

10 0 10 20 km

Figura 1. Islas Baleares, sombreadas en gris, enmarcadas en el ambito geografico de Espafia
(izquierda). Isla de Mallorca, la mayor del archipiélago balear y area de estudio (derecha)

Caracterizada por un clima eminentemente mediterrdneo, coexisten en un espacio
reducido las montafias con las llanuras, ambas confinadas por una costa variada donde se
alternan los acantilados con los sistemas de dunas, las albuferas y los salobrales (Martinez et
al., 1992). Geograficamente destacan la Sierra de Tramontana al norte y la Sierra de Levante al
sur, con alturas de mas de 1.400 metros. Cobran asi importancia para el Aguila de Bonelli estas
zonas, ya que los ejemplares territoriales tienden a ocupar sierras, colinas y llanuras para
nidificar en zonas rocosas (Ontiveros et al., 2004). Mallorca conserva pequefios reductos
naturales por toda su extension, con predominancia de encinares y pinares que resaltan entre
las zonas mas urbanizadas. Cabe destacar aqui el uso secundario de arboles como lugares de
nidificacién del Aguila de Bonelli, llegando incluso en ocasiones a hacerlo sobre torretas de
tendidos eléctricos (Blanco & Gonzalez, 2006). El sur de la isla lama la atencién por un elevado

desarrollo de la agricultura, donde se pueden encontrar gran cantidad de presas potenciales



para esta rapaz (Life Bonelli, 2017), como pueden ser conejos (Oryctolagus cuniculus), palomas
(Columba palumbus) o perdices (Alectoris rufa) (Caro et al., 2011; Ontiveros, 2016). Pero
también destacan, en este aspecto, las zonas costeras de la isla, donde gaviotas, como las
patiamarillas (Larus michahellis), se convierten en el alimento principal de los ejemplares que

crian en el litoral (Viada et al., 2015).

El ndcleo urbano mas destacable se corresponde con la capital de la isla, Palma de
Mallorca, pero podemos encontrar zonas humanizadas a lo largo y ancho de toda la regién. A
pesar del fuerte desarrollo turistico que ha sufrido la isla, cuenta con multiples areas
protegidas recogidas en la Ley 5/2005 del 26 de mayo para la conservacion de los espacios de
relevancia ambiental (LECO). Suponen aproximadamente el 25% de su superficie terrestre, lo
que favorece la conservacién de muchos grupos de fauna, entre ellos las aves como el Aguila

de Bonelli (Lépez-Lépez et al. 2007).

2.2 Marcaje y seguimiento

Se marcaron en la isla de Mallorca 13 ejemplares de Aguila de Bonelli (6 machos y 7
hembras) entre los afios 2013 y 2017 mediante emisores GPS para su control y seguimiento. A
todos los individuos se les colocé una anilla metdlica oficial y una anilla de PVC de lectura a
distancia para favorecer su identificacidn sin necesidad de volver a capturar al animal (Pinilla,

2000) y proporcionar un seguimiento adicional fuera del que ofrecen los transmisores.

Diez de los individuos fueron o liberados en la isla provenientes de centros de
recuperacion situados en la Peninsula Ibérica o traslocados desde otras comunidades
autonomas. La traslocacidn consiste en retirar ejemplares del nido y liberarlos posteriormente
en otro lugar para establecer, aumentar, o como es nuestro caso, reintroducir una poblacion
(Griffith et al., 1989). Tres de los individuos fueron criados con éxito por una de las parejas
establecidas, y su marcaje se realizd en el nido. Se han utilizado dos técnicas diferentes de
liberacién: el “hacking” para pollos que aun no vuelan, y la aclimatacién en voladeros para los
ejemplares que ya vuelan (Life Bonelli, 2017). El método “hacking”, también llamado crianza
campestre, consiste en la liberacién de ejemplares cuando ya son capaces de alimentarse por

si mismos con la comida que se les aporta, siendo aun incapaces de volar (Lebrija et al., 2012).

Los transmisores se programaron de diferentes maneras debido a los modelos de los

aparatos, al ano de colocacién o incluso a averias en algunos casos. Para homogeneizar el



intervalo de tiempo y mantener un estandar entre las localizaciones de cada dispositivo, se
utilizé el mayor rango encontrado entre ubicaciones, que fue de dos horas. De esta forma
conseguimos el intervalo minimo entre localizaciones que nos permite mantener el mayor
numero de datos posibles. Los datos obtenidos en las horas mas tempranas del dia y las mas
cercanas al anochecer se excluyeron de los analisis para evitar posibles réplicas debido a la
inactividad de los individuos durante esos momentos del dia (Ontiveros, 2016). Por tanto, los
datos utilizados se encuentran entre las 7:00h y las 21:00h en horario de verano (desde el 1 de
marzo hasta el 29 de septiembre) y entre las 8:00h y las 20:00h en horario de invierno (desde
el 1 de octubre hasta el 28 de febrero). Se obtuvieron un total de 32.153 localizaciones de los

13 individuos marcados (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de localizaciones obtenidas por afios y totales para cada individuo tras el filtrado de
los datos, separados por parejas (1-6) y sexos (2, &). Notese que, en la pareja 2, la hembra 2a murié
electrocutada y fue reemplazada por la hembra 2b en la temporada del afio 2016.

Pareja Sexo 2013 2014 2015 2016 2017 TOTAL

Q 910 - - - - 910
1 3 1510 1816 1798 362 - 5486
Qa - - 887 - - 887
2 b - - - 1606 1521 3127
3 - 1018 1693 - 312 3023
Q - - 280 514 - 794
3 3 - - 214 1307 68 1589
Q - - - 2187 2391 4578
4 3 - - - 1420 1474 2894
Q - - - 593 556 1149
> 3 - - - 1756 2449 4205
Q - - - - 2118 2118
6 3 - - - - 1393 1393

2.3 Andlisis espacial

Los parametros espaciales relacionados con el uso del espacio de los individuos se han
estimado utilizando el paquete adehabitatHR (Calenge, 2006) en RStudio 1.1.456. mediante la
funcion de densidad de kernel (Worton, 1989). Posteriormente, estos parametros se
representaron graficamente con el programa Qgis 1.18.13. (Figura 2), y mediante la funcién
Sarea de la calculadora de campos se obtuvo el tamafio, en km?, de las areas de interés para

nuestro estudio: el area de nidificacion (K5), el darea de uso preferente o donde se concentran



el mayor numero de localizaciones dentro del territorio a lo largo del afio (K50), el area
seleccionada activamente para la alimentacién y posaderos (K75) y el area total del territorio

(K95).

[] Hembra 1
[] Hembra 2a
[] Hembra 2b
[] Hembra 3

[] Hembra 4

[] Hembra 5
[] Hembra 6

[ Macho 1
] Macho 2
[ mMacho 3
[ Macho 4
[ Macho 5
[ Macho 6

Figura 2. Situacion del area total del territorio (K95) de las hembras (arriba) y de los machos (abajo)
estudiados en la isla de Mallorca.



Ademas de obtener estos parametros para los 13 individuos, se ha estimado por afios
el drea total del territorio para aquellos que tuvieran mas de un afio de seguimiento (macho de
la pareja 1, hembra b de la pareja 2, y machos y hembras de las parejas 3, 4 y 5), y asi estudiar

la variacion temporal del drea utilizada.

El macho de la pareja 2 fue excluido de los analisis estadisticos debido a su acentuado
comportamiento dispersante, impidiendo un ajuste correcto de la estima del territorio y, por

tanto, un calculo de los parametros espaciales.

2.4 Andlisis estadistico

Para observar si cada area obtenida difiere entre individuos, se realizé un test de la t
de Student para cada uno de los parametros estimados (K5, K50, K75 y K95), lo que nos
permite comprobar el grado de similitud de los tamafios de los territorios de los ejemplares,
asi como sus dareas de nidificacion, el area de uso preferente o el area seleccionada

activamente para la alimentacién y posaderos.

Se utilizd un andlisis de la varianza (ANOVA) para comprobar las diferencias de los

mismos parametros espaciales entre machos y hembras.

La variacién temporal se analizd6 mediante el test de la t de Student, que nos permite

buscar diferencias entre los territorios de cada individuo para los diferentes afios.

Los andlisis estadisticos se efectuaron mediante el paquete R Commander del
programa RStudio 1.1.456, donde todos los resultados obtenidos seran significativos para un
valor de p menor a 0,05. Se comprobd la normalidad de las variables espaciales mediante el

test de Shapiro-Wilk.

3 Resultados

. s 2 s .
Se han obtenido valores de areas (km®) para los pardmetros espaciales propuestos

(K95, K75, K50 y K5) entre las diferentes parejas y sexos (Tabla 2).



Tabla 2. Tamafio (kmz) de los parametros espaciales utilizados, diferenciando entre parejas (1-6) y
sexos (9, @) dentro de cada una de estas, y tamafio medio (kmz) e intervalo (minimo - maximo) de
cada parametro estudiado.

Pareja Sexo K5 K50 K75 K95
1 Q 1,05 9,86 15,09 77,05
3 0,87 7,72 23,13 68,88
Qa 0,49 13,92 30,57 78,18
2 Qb 1,41 7,97 21,74 50,93
Q 0,62 6,73 19,13 51,28
3 3 0,93 9,80 20,85 54,47
Q 0,63 19,9 46,12 121,39
4 3 0,47 9,35 32,42 74,06
5 Q 1,24 11,57 29,66 106,58
3 0,95 11,22 25,24 65,22
Q 0,21 6,78 20,26 58,59
6 3 0,36 3,97 20,56 46,56
medias totales 0,77 9,90 25,40 71,10
(intervalo) (0,21-1,41) (3,97 -19,9) (15,09 - 46,12) (46,56 - 121,39)

K95

K75

K50

K5

2.5 0 2.5 5km

Figura 3. Representacidn ejemplo (hembra a de la pareja 2) de los diferentes parametros espaciales
estudiados (K95, K75, K50 y K5)

Se han encontrado diferencias significativas en todos los parametros espaciales
estudiados en todos los individuos: K95 (t1; = 10,766; p < 0,05), K75 (t;; = 10,597; p < 0,05), K50
(t11=8,3747; p < 0,05) y K5 (t1; = 7,2909; p < 0,05).
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En cambio no encontramos diferencias significativas entre sexos para los mismos
parametros espaciales: K95 (F, = 1,464; p = 0,254), K75 (F, = 0,105; p = 0,753), K50 (F, = 1,146;
p=0,310) y K5 (F; =0,168; p = 0,691).

Para la variacion temporal se obtuvieron los tamafios de territorios (K95) para cada
ano estudiado (Tabla 3) y no se encontraron diferencias significativas en ninguno de los 8
individuos estudiados en este caso: macho 1 (t; = 3,1497; p = 0,1950); hembra 2b (t; = 3,264; p
= 0,1893); hembra 3 (Figura 4) (t; = 2,7999; p = 0,2184) y macho 3 (Figura 4) (t; = 3,1043; p =
0,1984); hembra 4 (t; = 10,4240; p = 0,0608) y macho 4 (t; = 7,2357; p = 0,0874); hembra 5 (t;
=3,1846; p = 0,1937) y macho 5 (t; = 8,0905; p = 0,0782).

Tabla 3. Tamafios de los territorios (kmz) por afios de los 8 individuos que tienen al menos dos afios
de seguimiento, diferenciando entre parejas (1-6) y sexos (2, &).

Pareja Sexo 2013 2014 2015 2016 2017
1 3 129,45 67,06 61,41 53,29 -
2 Qb - - - 77,37 41,08
Q - - 69,69 33,01 -
3
4 - - 83,03 42,57 -
Q - - - 93,73 77,32
4
3 - - - 78,98 59,8
Q - - - 151,9 79,3
5
3 - - - 79,86 62,29

Afos

[ 2015
[ 2016

Figura 4. Representacion del tamafio y forma del territorio (K95) entre dos afios diferentes (2015 y
2016) de la hembra (izquierda) y el macho (derecha) de la pareja 3.
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4 Discusion

A pesar de que las diferencias entre los parametros espaciales (K5, K50, K75 y K95) de
los individuos del Aguila de Bonelli estudiados en Mallorca han resultado estadisticamente
significativas, no ocurre lo mismo si diferenciamos entre sexos. Esto nos hace pensar que el
efecto insular esta influyendo de alguna forma en el comportamiento de machos o hembras.
De igual modo, tampoco es significativa la diferencia del tamafio del territorio (K95) para un
mismo individuo de un afio a otro, lo que parece indicar una falta de ajuste del mismo a corto

plazo, algo que contrasta con lo observado en regiones continentales.

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta a la hora de interpretar los
resultados obtenidos es el efecto que la propia isla de Mallorca ejerce en la distribucion y
establecimiento de los individuos. El espacio ante el que se encuentran los ejemplares
liberados estd limitado por la gran barrera que supone el mar Mediterraneo, por lo que tanto
las distancias de dispersion juvenil (Cadahia et al., 2007), asi como los movimientos de
exploracién por parte de los adultos (Viada et al., 2015) se van a ver reducidas. Debemos tener
en cuenta que se estan adaptando a un territorio nuevo y desconocido, por lo que es de

esperar que muestren comportamientos diferentes a los reconocidos hasta ahora.

Es interesante que, debido a esta limitacidon, los individuos nacidos en la isla han
adelantado su maduracién sexual, reproduciéndose mucho antes de lo esperado (Pavon et al.,
2009). Es el caso, por ejemplo, de la pareja 5. La hembra, nacida en la isla en 2015, ha criado
con éxito en 2017 junto a un macho nacido y liberado por hacking también en 2015, teniendo
establecido su territorio con sélo dos afios de edad. Del mismo modo, la hembra de la pareja 6,
nacida en 2016, ya tiene pareja y un territorio establecido. A pesar de que la pareja 1 sea la
Unica con una estabilidad marcada a lo largo de varios afios en cuanto a territorio y crias con
éxito, el resto de individuos (excepto el macho de la pareja 2) muestran un patron de
movimientos que ya nos indica la eleccion de una determinada zona como su territorio o
posible territorio futuro. Asi, estas zonas se han establecido rapidamente, permitiéndonos

trabajar con unos parametros espaciales mas estables de lo esperado en un principio.

El hecho de que entre los territorios de los diferentes individuos encontremos
diferencias significativas puede deberse en gran medida a las caracteristicas del lugar donde
deciden establecerse (Carrete et al., 2002; Hernandez-Matias et al., 2010). La variedad en el

relieve y el clima de la isla tienen una importancia elevada para la especie (Lépez-Lopez et al.,
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2006; Carrascal & Seoane, 2009b), donde la prioridad en la eleccion del territorio va a ser la
situacion del nido y de las presas (Ontiveros & Pleguezuelos, 2000; Caro et al., 2011). Es de
esperar que la especie adaptara su area de campeo a esas necesidades basicas: la alimentacion
y la reproduccién, buscando no solapar con otros individuos de la misma especie y otras

especies para evitar competencia (Ritchie & Johnson, 2009).

La actividad humana en la isla también juega un papel importante en la distribucion
del Aguila de Bonelli, ya que evitan su contacto en la medida de lo posible (Roman et al.,
2005). La presion humana ha sido siempre un factor determinante en la supervivencia de la
especie (Ontiveros, 2016), y posiblemente sea la causa de que la distribucidn de los territorios
se aleja de las zonas mds urbanizadas y turisticas de la isla. La preferencia por cantiles y
roguedos para anidar se mantiene presente, y les ha permitido ocupar casi por completo la
Sierra de Tramontana, donde encontramos a la mayoria de las parejas actuales. El resto han
tenido que buscar otros lugares para anidar y asi evitar solapar con sus congéneres. Entra asi
en juego la seleccion alternativa de nidos, como la ocupacién secundaria de arboles, que se ha
visto ya en algunas de nuestras parejas (como la 2 y la 6). La distribucién espacial del nido
probablemente se vea afectada tanto por la topografia local como por la disponibilidad de
arboles adecuados para anidar y que, ademas, se encuentren lejos de las perturbaciones
(Kassinis, 2010). Esto va a ser relevante de cara al establecimiento de futuras parejas en
Mallorca, ya que con la falta de espacio se veran obligadas a buscar nuevas alternativas para

ubicar sus territorios, algo decisivo en la capacidad de carga de la isla.

Si buscamos diferencias entre sexos, encontramos que al ser las hembras de mayor
tamano que los machos, el area que utilizan también tiende a ser algo mayor, y tal cual se
refleja en los datos en bruto obtenidos. Pero la variacién esperada no es significativa entre
ambos sexos en el caso de Mallorca. Esto contrasta con lo encontrado en la bibliografia sobre
la especie en la Peninsula Ibérica, donde si se encontraron diferencias significativas (Martinez-
Miranzo et al., 2016b). Al tratar con individuos emparejados, parece que el uso que le den al
territorio el macho y la hembra que forman una pareja sea similar. Pero la principal diferencia
radica en el hecho de encontrarnos en una isla, por lo que no es de extranar que el uso que le
dan al territorio sea diferente con respecto a lo observado con anterioridad en individuos de la
Peninsula Ibérica. Esto puede favorecer, en nuestro caso, que ambos sexos limiten su territorio
de la misma forma, manteniendo un tamano estable de los parametros espaciales estudiados.
De ahi que en este caso las diferencias entre ambos sean tan pequefias que no sean

significativamente diferentes. Alun asi, es necesario un estudio mas detallado sobre la variacion
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interanual que existe en el uso del territorio, sobre todo por parte de las hembras, ya que en
muchos casos tienden a reducir sus parametros espaciales durante la época de reproduccién y
en otros a ampliarlo (Pérez-Garcia et al., 2013). Seria interesante analizar esto con mas
profundidad en el futuro para los individuos mallorquines, y comprobar a largo plazo si

efectivamente la significacién entre sexos varia o no.

Los resultados obtenidos también nos revelan cémo, con el paso del tiempo, el
tamano y la ubicacion del territorio se mantienen relativamente estables. Los ejemplares
reproductores analizados en este caso (macho de la pareja 1, hembra b de la pareja 2, macho y
hembra de la pareja 3, y macho y hembra de la pareja 5) parecen estar ligados al area de
nidificacion de un afio a otro. Los no reproductores (macho y hembra de la pareja 4) se
mantienen igualmente en una zona concreta donde, posiblemente, establezcan su futuro

territorio.

A pesar de ello, se han observado movimientos de algunos de los individuos ubicados
en la sierra de Tramontana hacia el sur de la isla, como por ejemplo, los que conforman las
parejas 1 y 4. Los ejemplares de esta especie con menor disponibilidad de alimento en su
territorio parecen desplazarse temporalmente algunos kildmetros en busca de alimento
(Pavén et al., 2009). El sur de la isla contempla una amplia zona dedicada a la agricultura
donde parecen haber encontrado gran cantidad de presas para alimentarse (Life Bonelli,
2017). Esto puede ser importante de cara a la etapa de dispersion juvenil, ya que estos
individuos suelen asentarse un tiempo en zonas donde abunda el alimento antes de establecer

su territorio (Real & Marfosa, 2001).

A pesar de que la observacion de los datos para la variacion temporal nos sugiera que
existe una ligera disminucion en el tamafio del territorio a lo largo del tiempo, este cambio no
es significativo. Aunque en otros trabajos se ha destacado que el dguila de Bonelli va ajustando
su territorio con la experiencia y conocimiento sobre el mismo, incluso llegando a producirse
modificaciones significativas (Martinez-Miranzo et al., 2016a), no es el caso de los individuos
liberados en Mallorca. Esto parece deberse a una eleccidn rapida del territorio por la falta de
posibilidades que tienen los individuos para dispersarse, sobre todo los mas jovenes (Viada et
al., 2015). El hecho de que lleven pocos afios establecidos nos impide, en cierta medida,
enunciar resultados concluyentes en este aspecto. La cantidad de datos y de individuos que
tienen mds de un afio de seguimiento puede no ser suficiente. Exceptuando al macho de la

pareja 1, del resto de ejemplares sélo tenemos dos afios de datos consecutivos que nos
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permiten hacer este analisis. De ahi que sean necesarios mas afios de seguimiento continuo
para comprobar, a la larga, ese ajuste territorial del que hablamos, ya que a corto plazo no

parece existir.

Ya hemos comentado como influye la isla en los movimientos de nuestros ejemplares,
por lo que no es sorprendente que el comportamiento de la especie se vea alterado en ciertos
aspectos. El hecho de no tener competencia con el Aguila real, extinta varios afios antes que
nuestra especie de estudio (Ontiveros, 2016), ha permitido que esta ultima se asiente rapido y
tome su lugar como superdepredador. Actualmente, su Unico competidor en la isla de
Mallorca es el Aguila calzada o Hieraaetus pennatus (Gmelin, 1788). Aunque es una especie
estival en la mayor parte de la Peninsula Ibérica, la poblacion de Baleares se mantiene como
residente en las islas, al igual que las poblaciones del levante peninsular (Sunyer, & Vifiuela,

1994; Garcia, 2016).

De forma general, el Aguila calzada ubica sus nidos en arboles, pero en las Islas
Baleares se ha visto cierta preferencia por roquedos para anidar (Garcia, 2016). Esta especie ya
se encontraba ocupando practicamente la totalidad de la isla cuando comenzd la liberacion de
ejemplares de Aguila de Bonelli (Viada & de Pablo 2009), por lo que es de esperar que pueda
existir cierta confrontacion entre ambas especies en cuanto a la zona de nidificacién, nucleo
del territorio. Por otra parte, el acercamiento del Aguila calzada a las zonas urbanas (Garcia,
2016) contrasta con el comportamiento del Aguila de Bonelli, que tiende a evitarlas como ya
hemos comentado (Roman et al., 2005), por lo que la primera podrd ocupar zonas que nuestra
especie de estudio no buscara en un principio. El Aguila calzada, de menor envergadura que
nuestra especie de estudio, no llega a la categoria de superdepredador, y su dieta principal se
compone de aves paseriformes (Garcia, 2006), por lo que, en principio, no parece posible un
conflicto entre ambas especies en cuanto a su dieta se refiere. De nuevo nos encontramos
ante un factor mas que puede influir en el comportamiento del Aguila de Bonelli en nuestra

region de estudio, por lo que seria interesante estudiarlo en mayor profundidad.

En el futuro, se podrian buscar diferencias entre los territorios de la isla de Mallorca y
los de otras regiones de la Peninsula Ibérica, como los estudiados en Castellén, Valencia o
Aragén (Lopez-Lépez et al., 2004; Pérez-Garcia et al., 2013; Martinez-Miranzo et al. 2016b). Es
de esperar que los territorios de Mallorca serdn significativamente diferentes a los
encontrados en la Peninsula Ibérica, debido a la falta de espacio para mantener un territorio

amplio sin solapar con sus congéneres. Esto se puede comparar, del mismo modo, con lo
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observado en otras islas del Mediterraneo, como Chipre o Sardinia (Kassinis, 2010; Raganella-
Pelliccioni, 2018), para asi confirmar si la adaptacidon en las islas varia con respecto a las

regiones continentales.

Ademas, si el ajuste temporal del que hablamos en este estudio gana significacidon con
el paso de los afios, podria revelar una disminucion en el tamafio de los territorios formados
gue no va a deberse Unicamente al uso mas eficiente y conocimiento del espacio disponible, si
no al posible solapamiento entre parejas debido, de nuevo, a la falta de espacio. Si afladimos a
nuestro estudio el control de los ultimos individuos marcados, se podra comprobar, entre
otras cosas, como se van acoplando a los potenciales territorios disponibles aun en la isla. De
ahi que los resultados obtenidos no sean un verdadero reflejo de lo que podemos llegar a
observar cuando tengamos mas estabilidad de individuos reproductores en la isla durante mas

afios de monitoreo.

El uso de sistemas de seguimiento por satélite es una herramienta muy util que debe
seguir utilizdndose en el caso del Aguila de Bonelli en la isla de Mallorca para comprobar si la
poblacién va a ser sostenible a largo plazo. Todo lo analizado en este trabajo podria
complementarse con mas afios de datos y con el seguimiento de nuevos individuos liberados o
nacidos en la propia isla, para asi favorecer la aplicacion de futuras medidas de conservacién

gue permitan preservar la especie.

5 Conclusion

El Aguila de Bonelli parece adaptarse a la vida en la isla de Mallorca acelerando el
establecimiento de los territorios y reduciendo, tanto en el tiempo como en el espacio, su
comportamiento dispersivo con respecto a sus vecinas peninsulares. La formacién de
territorios se aleja claramente de las zonas mas humanizadas, manteniendo la preferencia de
estas aves por roquedos donde puedan nidificar. De este modo, ocupan en gran medida las
sierras y los cantiles de la isla, pero también de forma secundaria arboles de otras zonas de la
isla, evitando asi el solapamiento de territorios con otros individuos de su misma especie o de
otras como el Aguila calzada. Posiblemente el Aguila de Bonelli tienda a distribuirse por la

totalidad de la isla gracias a su facilidad para adaptarse a la topografia local (Kassinis, 2010), y a
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la amplia gama de presas de las que es capaz de alimentarse (Carrete et al., 2002),

caracteristicas relevantes para la supervivencia de la especie.
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