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70Mochuelo boreal (Aegolius Funereus) - Abril 2018

Mapa de calidad de habitat potencial de mochuelo boreal (Aegolius Funereus) en
los Pirineos
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Resumen

El mapa que se expone se ha desarrollado utilizando técnicas de modelizacion del habitat que permiten
establecer relaciones estadisticas entre informacioén sobre la distribucién de una especie e informacion
ambiental de los puntos donde se ha registrado presencia de la especie, para posteriormente proyectar
las relaciones encontradas al conjunto del area de estudio. El mapa obtenido representa un indice
cuantitativo de las zonas que mejor representan en términos ambientales las areas potenciales donde se
puede encontrar la especie, por lo que permite identificar las areas ambientalmente mas idoneas para la
especie en el macizo pirenaico. Este es un mapa que muestra la distribuciéon general de las areas
potencialmente favorables para la especie, aglutinando las zonas de invernada y reproduccion.

Biologia de la especie

El mochuelo boreal es una especie boreal ampliamente distribuida en latitudes septentrionales de
Eurasia y Norte América. En el centro y norte de Europa el mochuelo boreal ocupa basicamente
bosques mixtos de coniferas y planifolios, mientras que en la vertiente sud de los Pirineos se encuentra
unicamente en bosques de coniferas como abetales, bosques de pino negro y de pino albar entre 800 y
2200 m de altitud. En la vertiente norte se ha encontrado en hayedos y abedulares.

Esta especie habita en bosques subalpinos de coniferas asi como en formaciones mixtas de
perennifolios y caducifolios por encima de los 1500 m y siempre que las temperaturas medianas anuales
se mantengan bajas. La especie selecciona bosques maduros, abiertos, con regeneracion, claros de
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bosque, abundancia de madera muerta y poco sotobosque (Dalmau & Mariné in Estrada et. al., 2004).

Informacion faunistica de base

Procedencia de los datos / tipologia de muestreo:

En el marco del proyecto HABIOS se ha generado una base de datos que recoge 714 observaciones
georreferenciadas de Aegolius funerens proporcionadas por los diferentes socios del proyecto: 15 de
Andorra, 68 de Aragén, 356 de Cataluna y 275 de Francia De todos los datos recogidos, 407 se han
utilizado para generar los modelos y 307 se han descartado por corresponder a observaciones anteriores
a 2007. Las localizaciones consideradas en los analisis proceden de los socios de Andorra (15 registros),
Aragén (32 registros), Catalufia (115 registros) y Francia (245 registros). La metodologia de muestreo
empleada para generar dichos datos va desde el censo de nidos hasta el registro de observaciones
ocasionales pasando por los censos mediante escuchas.

Respecto a la temporalidad de los datos, para generar los modelos se han empleado registros de
presencia obtenidos durante los diferentes periodos fenolégicos de la especie, aunque la mayor parte de
estos se concentran durante los periodos de apareamiento y reproduccion. Concretamente, la
distribucion de las observaciones por meses es la siguiente: enero (11), febrero (109), marzo (42), abril
(122), mayo (51), junio (22), julio (4), agosto (4), setiembre (6) y diciembre (1), habiendo 273
observaciones sin especificaciéon del mes en que fueron realizadas.

Correccion de sesgos

Para corregir los sesgos geograficos introducidos en la base de datos a través de factores relacionados
con la falta de estratificacion ambiental de los métodos de muestreo empleados (ej., existencia de zonas
con intensidad de muestreo mayor debido a su buena accesibilidad), la base de datos se ha sub-
muestreado para generar una base de datos con distribucion uniforme de las localizaciones. Con este
fin, se han mapeado los datos de distribucién de la especie sobre una malla de celdas UTM de 10x10
km, posteriormente se han seleccionado aleatoriamente solo dos localizaciones de cada celda generando
dos sub-muestras, una para calibrar el modelo y la otra para validarlo. En aquellas celdas en las que solo
se disponia de una observacion de la especie, esta se ha incorporado en la sub-muestra de calibracion
del modelo. Asi, el procedimiento se ha replicado hasta obtener 10 muestras de calibraje (n=70) y
evaluacion/validacién (n=47).

Informacion ambiental

Para el desarrollo del modelo predictivo de idoneidad de héabitat se han usado un conjunto de variables
ambientales que incluyen parte de los factores que a priori se sefialan como predictores importantes de
la distribucién de especies de aves con distribucion alpina a diferentes escalas espaciales.

En la siguiente tabla se pueden observar las variables ambientales homogéneas utilizadas para todo el
ambito de los Pirineos, con sus respectivas fuentes:

GLOBCOVER- Bosques de coniferas Uso del suelo 2009-2012

ESA (MERI S) - Arcas baldias (300x300rn)
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Bosques de hoja ancha
Cultivos de regadio
Cultivo de arboles de secano
Cultivo de secano
Praderas
Bosques mixtos de coniferas y hoja ancha
Paisaje mosaico de cultivos y vegetacién natural
Paisaje mosaico de vegetacién natural
Humedal
Hielo permanente
Matorral
Vegetacion dispersa/ escasa
Areas urbanas
Cuerpos de agua
WorldClim Precipitacion anual Climatica (1x1km) 1950-2000
Precipitacién acumulada en el periodo de cria
T media anual
T méxima anual
T minima anual
T media en el periodo de cria
Modis Cobertura de nieve media mensual (capas Climatica (5x5km) + 2000-2017
separadas pata los meses incluidos - enero, evapotranspiracion
febrero, marzo, abril, noviembre, diciembre) vegetal (0,0083°)
Ratio de evapotranspiracion
Biogeographical Regiones biogeograficas Regiones biogeograficas -
regions de Europa (vectorial)
Global forest Altura del dosel del bosque Altura del dosel del 2011
canopy height bosque (1x1km)
Calculado con TLatitud, longitud Latitud y longitud -
analisis GIS (10x10km)
Gridded Densidad de poblacién Densidad de poblacién 2015
Population of the
World (GPW), v4
Harmonized Tipo de suelos Mapa con tipos de suelo -
World Soil
Database
ETOPO2 Elevacién Variables de relieve 2006
Pendiente (0,03°)

Debido a que las fuentes de informacién utilizadas ofrecen capas cartograficas con resoluciones
geograficas heterogéneas, se han llevado a cabo analisis GIS para homogeneizar la resoluciéon a 1x1 km.
El mapa GLOBCOVER-ESA (MERIS) se ha transformado en tantos mapas raster como unidades
diferentes de uso del suelo presentes en su leyenda y la informacién cuantitativa sobre el recubrimiento
de cada uso del suelo en cada pixel de 1x1 km se ha expresado como una proporcion (valores entre 0y

1.

Modelizacion estadistica

El mapa expuesto muestra la media de los 10 modelos desarrollados con las 10 sub-muestras
aleatoriamente generadas a partir de la informacién biolégica original. Los modelos se han creado
usando el método estadistico de la maxima entropia implementado a través del software Maxent
(Phillips et al. 2006). El método establece relaciones estadisticas entre la informacién bioldgica
disponible i la informacién ambiental de las zonas donde se encuentra la especie. Posteriormente estas
relaciones se proyectan en el total del area de interés para la cual se dispone de informacién sobre las
condiciones ambientales.

70Mochuelo boteal (Aegolins Funerens) - Abril 2013

Pagina 3 de 5



.
CENTRE
FORESTAL / DE CATALUNYA

HABIOS 2018 Ficha descriptiva

% —
——
TECNOLOGIC

Evaluacion y consideraciones ecoldgicas del modelo

Cada uno de los 10 modelos ha sido evaluado con una muestra de validacién complementaria (n=47)
obtenida de los datos que han quedado excluidos de cada sub-muestra de calibraje, y seleccionada al
azar para excluir sesgos siguiendo el procedimiento expuesto en el apartado “Informacién faunistica de
base”.

El estadistico de evaluaciéon utilizado ha sido el area bajo la curva ROC (AUC). Este estadistico varia
entre 0,5 (el modelo no es capaz de diferenciar zonas con presencia de la especie mejor que un proceso
aleatorio) i 1 (que indicarfa un modelo con una capacidad de discriminacion perfecta). .a media de las
10 evaluaciones ha sido 0,98 (StDev=0,0038). Este valor nos indica que el modelo tiene una excelente
capacidad para predecir la distribucion de los datos reservados para validar el modelo.

ILla metodologfa usada tiene como principal objetivo predecir la distribuciéon geografica del habitat
adecuado para la especie en los Pirineos, mas que explicar los factores ecologicos que condicionan esta
distribucién. No obstante, si los datos disponibles de la especie muestran una buena representatividad
ambiental i geografica, i se dispone de variables ambientales con un fuerte componente ecolégico, las
técnicas de modelizacion del habitat permiten también llevar a cabo un analisis minucioso de la
seleccion del habitat por parte de la especie.

Interpretacion del mapa

- Interpretacion: Calidad del habitat potencial de mochuelo boreal en los Pirineos.

- Ambito del modelo: macizo Pirenaico.

- Unidades del mapa: Indice de calidad del habitat que varfa entre 0 (minimo) i 1 (maximo). Las
variaciones en este valor de calidad se representan en una paleta de colores que va del color blanco
(baja calidad) al rojo (alta calidad).

- Resolucién: 1x1 km. Con el fin de mejorar la interpretacion visual de los modelos, el mapa final
se presenta con una resolucion de 500x500 m, otorgando a cada pixel el valor promedio de los 8
pixeles adyacentes.

Identificacion de las areas relevantes para la especie

Para mejorar el uso de los modelos como herramientas de apoyo a la conservacion de la biodiversidad y
a la gestion del territorio resulta muy atil caracterizar la relevancia de las diferentes areas ocupadas por
las especies. Con este fin, se ha seguido la metodologia descrita en Villero et al. (2016) para identificar
tres niveles de areas relevantes para la especie en base a su grado de calidad de habitat: Zonas
Adecuadas, Zonas Buenas y Zonas Optimas.

Las Zonas Adecuadas se definen como las areas con calidad del habitat por encima de la media del 10%
de localidades con presencia de la especie pero con peor calidad del habitat segiin los modelos. Estas
son areas con calidad de hébitat baja donde la especie esta presente de forma residual o con
abundancias bajas. Las Zonas Buenas son las areas que quedan por encima de la media de calidad del
habitat de las Zonas Adecuadas, son areas donde la especie es frecuente o moderadamente abundante.
Las Zonas Optimas son las 4reas que quedan por encima de la media de las Zonas Buenas y, por lo
tanto, con las mejores condiciones ambientales dentro del ambito estudiado, donde la especie puede ser
muy abundante.
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Los tres niveles de areas relevantes
se han definido en base a los
siguientes umbrales de calidad del
habitat, y finalmente han resultado
las siguientes superficies para cada | . zoes |
¥ Optimes
area: pzm
5 n . Bones
Calidad Superficie j o Adeqﬁ::z
de (ha) ‘
habitat
Zonas
Adecuadas 0,162 728.007
Zonas 0,456 250.185
Buenas
Zonas 0,650 214.498
Optimas
TOTAL 1.192.690

Limitaciones y perspectivas

En los ejercicios de modelizacién de la distribucion de especies los factores clave para valorar las
limitaciones de los resultados obtenidos y proponer mejoras se relacionan con la informacioén utilizada
en el proceso de construcciéon del modelo, tanto por lo que se refiere a la informaciéon sobre
distribucién de la especie como a las variables ambientales utilizadas.

En el caso del mochuelo boreal, la informacién sobre la distribucion de la especie es escasa y
heterogénea (datos de seguimiento de nidos, observaciones casuales, escuchas), existiendo una
documentacion limitada tanto de los ejemplares observados como de las localidades muestreadas. Para
superar estas limitaciones y mejorar la cartografia obtenida serfa interesante mejorar la calidad de la
informacién sobre distribucion de la especie con datos que, ademas de informacién sobre presencia,
incluyan informacién de abundancia y demografia (ej. éxito reproductivo en nidos) de la especie.

En relacién a las variables ambientales, dado que su definicion se ha realizado en base al extenso fondo
documental sobre la ecologia de la especie en los Pirineos, se consideran suficientemente
representativas para el analisis de la distribucién de la especie a escala de paisaje. Por otro lado, la
mejora de la calidad de la informacién biolégica de base (datos de monitoreo y censos coordinados para
todo el macizo, check-lists homogéneos de ciencia ciudadana, etc.) permitiria a su vez el desarrollo de
analisis basados en variables predictivas mas detalladas, incluyendo la sub-categorizacién de las
tipologias de habitats, la estructura y composicion de las masas forestales o bien informaciéon fenologica
de las formaciones vegetales procedente de sensores remotos.

Autores y colaboradores

Esta ficha ha sido elaborada por Laura Recoder y Dani Villero con la colaboracién de David Guixé y
Magda Pla, todos ellos trabajadores del Centre Tecnologic Forestal de Catalunya.

HABIOS: Preservar los Habitats de la Avifauna BlOindicadora de los PirineoS es un proyecto
promovido por Gestion Ambiental Navarra, Gobierno de Aragén, Centre Tecnologic Forestal de
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Catalunya, HAZI, Conselh Generau d’Aran, Observatoire des Galliformes de Montagne, Fédération
Régionale des Chasseurs de Midi-Pyrénées, Fédération Régionale des Chasseurs de Pyrénées-
Atlantiques Hautes-Pirénées Haute-Garonne Ariége Pyrénées-Orientales, Office National de la
Chasse et de la Faune Sauvage, LPO y Association des Naturalistes de I’Ari¢ge ; a su vez, se ha
contado con Govern d’Andorra, Gipuzkoako Foru Aldundia y Arabako Foru Aldundia como socios
asociados. Este proyecto se ha cofinanciado a través del Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), mediante el programa Interreg-POCTEFA 2014-2020. Dentro del HABIOS, las acciones
relacionadas con la modelizaciéon de la distribuciéon de especies se han realizado por el Centre
Tecnologic Forestal de Catalunya (Grupo de Ecologia del Paisaje y Biologia de la Conservacion).
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