TRABAJO FIN DE MASTER

DISTI'RIBUCI(')N DE ESPECIES CATALOGADAS O DE IN-

TERES EN RELACION CON LA DINAMICA CLIMATICAY

USOS DEL SUELO EN ESCENARIO DE CAMBIO GLOBAL:
GORRION ALPINO Y PERDIZ NIVAL

Autor: Andrina Gincheva Norcheva

Director: Luis Alberto Longares Aladrén

Master Universitario en

Tecnologias de la Informacion Geografica para la Ordenacion del Te-
rritorio: Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccion

Septiembre de 2020

Q) Universidad Departamento de Geografia
A8l  Zaragoza y Ordenacién del Territorio

1542

Repositorio de la Universidad de Zaragoza - Zaguan http://zaguan.unizar.es




Resumen

Este trabajo busca analizar la distribucién potencial del gorrion alpino o Montifrigilla nivalis y la
perdiz nival o Lagopus muta en base a la topografia, usos de suelo y datos climaticos. Con 46
observaciones distribuidas entre 1986 y 2015 para el gorridn alpino y 413 para la perdiz nival entre
1953 y 2019, informacién proporcionada por la Fundacién para la Conservacion del Quebrantahue-
sos. Se analiza la altitud, pendiente y orientacion para ambas especies. Para el andlisis del uso del
territorio, se categoriza el uso del suelo a partir de SIOSE 2005 Y SIOSE 2014 y se intenta cuanti-
ficar de una forma aproximada la afluencia al area de estudio de rutas de senderismo con un area
de influencia de 600 y 1000 metros. Para la caracterizacion del clima del drea de estudio, se utiliza
la base de datos abierta de WorldClim para el periodo comprendido entre 1970-2000. Y finalmente
a partir de las variables generadas en los tres grandes ejes: clima, topografia y uso del suelo, se
busca generar modelos de distribucion potencial de las especies. Se generan dos modelos por
especie, repartiendo las observaciones de éstas en dos periodos: 1953 a 2005 (Modelo 1 de la
Perdiz Nival), 2006-2019 (Modelo 2 de la Perdiz Nival), 1986-2015 (Modelo 1 del Gorrién Alpino) y
2010-2015 (Modelo 2 del Gorrién Alpino). Finalmente se realiza la validacion de los modelos a
partir del 25% de las observaciones de cada una de las especies utilizadas como puntos de verdad
terreno.

Palabras Clave: modelizacion de especies, usos del suelo, gorrion alpino, perdiz nival

Abstract

This work seeks to analyze the potential distribution of alpine sparrow or Montifrigilla nivalis and partridge
nival or Lagopus mutates based on topography, land uses and climate data. With 46 observations distributed
between 1986 and 2015 for the alpine sparrow and 413 for partridge nival between 1953 and 2019, information
provided by Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos. The altitude, slope and orientation for both
species are analyzed. For the analysis of the use of the territory, the use of the land is categorized from SIOSE
2005 and SIOSE 2014 and it is attempted how to approximate the influx to the area of study of hiking trails
with an area of influence of 600 and 1000 meters. For the characterization of the climate of the study area, the
open database of WorldClim for the period 1970-2000 is used. And finally, based on the variables generated
in the three main axes: climate, topography and land use, we seek to generate models of potential distribution
of species. Two models per species are generated, dividing the observations of these in two periods: 1953 to
2005 (Model 1 of the Snow Partridge), 2006-2019 (Model 2 of the Snow Partridge), 1986-2015 (Model 1 of the
Alpine Sparrow) and 2010-2015 (Model 2 of the Alpine Sparrow). Finally, the validation of the models is carried
out from 25% of the observations of each of the species used as points of truth terrain.

Key Words: modelling of species, land use, alpine sparrow, snow partridge
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1. INTRODUCCION

El cambio global es un concepto que hace referencia a los cambios en el uso y cobertura de la tierra, en
la biodiversidad, composicion de la atmosfera y clima alterando su capacidad de sustentar vida, produ-
cido por la actividad del hombre. A su vez, el cambio climético, un efecto derivado la actividad humana
sobre el sistema climatico global, afecta a otros procesos fundamentales en el funcionamiento de la tierra
(Duarte & Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2006). De tal forma, el cambio climéatico
ha causado impactos en los sistemas naturales y humanos, con evidencias sdlidas en los ultimos afios
(IPCC,2014)

En el aflo 2015 se firma el Acuerdo de Paris de United Nations Framework Convention on Climate
Change (CMNUCC), que tiene como objetivo “mantener el aumento de temperatura media global por
debajo de 2°C respecto a los niveles preindustriales” ademas de “continuar los esfuerzos para limitar el
aumento de la temperatura a 1,5°C”. Tras el Acuerdo de Paris, el Panel Intergubernamental sobre Cam-
bio Climético (IPCC) publico un informe sobre los impactos del calentamiento global de 1,5°C por
encima de los niveles preindustriales (IPCC, 2018). Para facilitar la informacion actualizada del informe
anteriormente mencionado, los esfuerzos de investigacion recientes han aumentado significativamente
nuestro conocimiento sobre los riesgos a 1,5 y 2°C de calentamiento, enfocandose en los extremos cli-
maticos y sus impactos en temas de agricultura, ecosistemas, biodiversidad e hidrologia entre otros.

La distribucion de especies es una de las consecuencias de este efecto que se manifiesta mediante la
pérdida de biodiversidad, fragmentacion de habitat o deterioro de recursos y, junto a la vulnerabilidad
de las zonas de alta montafia, dan pie a este trabajo. La monitorizacion de especies sensibles al cambio
global y sus efectos son uno de los ejes de actuacion dentro del marco de la Red de Seguimiento del
Cambio Global del Ministerio para la Transicion Ecoldgica (Boletin de Red de Seguimiento del Cambio
Global, 2019). Es de especial interés estudiar el efecto sobre las poblaciones y los ecosistemas sobre los
que se asientan, para analizar tendencias, aplicar medidas amortiguadoras y tener la ventaja de anticipa-
cion ante escenarios futuros. De ahi nace la idea de este trabajo, que busca analizar la distribucion de
dos especies de interés (gorrion alpino o Montifrigilla nivalis y perdiz nival o Lagopus muta pyrenaica)
en base al cambio global y los usos del suelo en el Pirineo Aragonés.

En cuanto al gorrion alpino o Montifrigilla nivalis (Figura 4a), sus poblaciones se encuentran presentes
en ecosistemas vulnerables a los efectos del cambio climético, y aunque son de gran interés, son escasos
los estudios y conocimientos sobre esta especie. Esto se puede explicar, tal y como afirman (Gil &
Pérez, 2015) debido la dificultad de acceso a los habitats en los que residen.

Como ya se ha mencionado, el gorrion alpino se encuentra amenazado por el cambio climético y es
declarado una de las diez especies con mayor riesgo de extincion a nivel mundial por la subida de las
temperaturas (WWF, 1992). Se estiman contracciones de distribucién potencial de la especie en un
100% bajo escenarios climaticos para el siglo XXI. (Aradjo et al., 2011).

La distribucion mundial del gorrion alpino figura en grandes cordilleras montafiosas como la Cantabrica,
Pirineos, Alpes, Apeninos, Balcanes, Carpatos, Caucaso, Pamir, Himalaya y Altai (Cramp & Perrins,
1994) y la Peninsula Ibérica representa el limite suroccidental, como se puede apreciar en la Figura 1.

Lagopus muta o comunmente conocida como perdiz nival o blanca es un ave sedentaria que distribuye
sus poblaciones por la tundra del hemisferio norte como Eurasia y América y en grandes sistemas mon-
taflosos como son los Alpes, los montes de Escocia, los Urales o como es en nuestro caso, el Pirineo.




Esta especie, cuenta con 31 subespecies (De Juana et al., 2019) actualmente descritas. La ultima glacia-
ciény deshielo, redujo su presencia en Europa, es por lo que se presenta como endemismo en la codillera
pirenaica, como una subespecie (lagopus muta pyrenaica), objeto de estudio de este trabajo (Figura 4b),
como se puede observar en la Figura 2, aislada geogréaficamente tras estos sucesos.

Lagopus muta pyrenaica es considerada un buen indicador del estado de conservacion de los ecosistemas
que habita y la disminucidn de su area de distribucion podria interpretarse como una consecuencia de
los efectos del calentamiento global (Canut et al., 2004).

La especie ha sido incluida en dos catalogos de proteccion: 1) Por un lado, se encuentra catalogada como
"Vulnerable" en el Decreto 49/1995. 2) Y por otro, se incluye en el Anexo | de la Directiva Aves
79/409/CEE a nivel europeo, lo que implica que los estados miembros, deben establecer medidas de
conservacion. Estas medidas de conservacion se centran en su habitat y tienen el objetivo de asegurar la
supervivencia y reproduccidon en su area de distribucién. Esta premisa muestra la necesidad de generar
informacion acerca de la especie en un escenario de global, la cual, este trabajo pretende suplir.
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Figura. 1. Distribucion mundial de Montifrigilla nivalis. Fuente: mapa generado en GBIF.
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Figura. 2. Distribucion de Lagopus muta pyrenaica. Fuente: mapa generado en GBIF.
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Figura. 3.Ejemplares adultos con plumaje de invierno, a la izquierda a) Gorrion alpino y a la derecha, b) Perdiz
nival. Fuente: GBIF.

Para entender la distribucién de la especie, debemos tener en cuenta varios aspectos:

1. Latransformacion de paisaje en el area de estudio: el pirineo aragonés
2. ¢(Cbémo afecta el Cambio Global a la distribucion de especies?
3. ¢Que factores se muestran como mas vulnerables de cara a la conservacion de ambas especies?

1- La transformacion del paisaje del Pirineo ha sido intensa y continuada durante los ultimos 2000 afios
(OPCC-CTP ,2018). Esta alteracion se ha interpretado como respuesta a las fluctuaciones climaticas y
el impacto humano, factores correlacionados y de dificil separacion. La mayor transformacion de esta
zona se dio durante la Edad Media coincidiendo con un periodo climatico relativamente mas calido. Este
hecho supuso la variacion del paisaje de alta montafia pirenaica ademas de alterar el funcionamiento
hidroldgico y geomorfologico. Durante la Pequefia Edad de Hielo, desciende la presencia de actividad
humana en alta montafia debido a la severidad del clima. Y es en el siglo XIX, cuando se da la maxima
ocupacion humana, a partir de ahi, el calentamiento global ha coincidido con el éxodo rural y el despo-
blamiento de la montana.

El Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico (OPCC) en su informe del ano 2018 “Bases de cono-
cimiento para la futura estrategia de adaptacion al cambio climatico en los Pirineos” pone en manifiesto
la necesidad de estudio de esta “biorregion” que no entiende de limites administrativos y cuyos sistemas
socioecondémicos y biofisicos presentan una especial vulnerabilidad al cambio climatico.

2- Existen numeros estudios que demuestran la correlacion entre las variables climaticas y la ocupacion
humana. En el pirineo estos impactos resultan ser mas evidentes que en otras regiones biogeograficas,
los ecosistemas se encuentran en un delicado equilibrio con las condiciones climaticas. Esto, en defini-
tiva, puede alterar la productividad y supervivencia de las especies a largo plazo..

3-La vulnerabilidad de una especie ante el cambio climatico se determina por dos factores: a) su capa-
cidad para mantener poblaciones en su area de distribucion actual a pesar del cambio de las condiciones
ambientales y b) en el potencial de la especie para colonizar zonas deshabitadas pero que seran climati-
camente favorables en el futuro (Williams et al. 2008; Bellard et al. 2012) Es decir, la vulnerabilidad de
una especie ante el cambio climatico hace referencia a su capacidad de respuesta y adaptacion a las
nuevas condiciones (Arribas et al., 2012) de manera que aquellas especies que tengan una capacidad de
respuesta limitada, seran las mas vulnerables (McKinney 1997).




Este trabajo surge tras la deteccion de la necesidad de monitorizacion de especies sensibles al cambio
global como son las aves. Ademas, los escasos estudios respecto a su distribucion en zonas vulnerables
como la alta montafia dan pie a una temética actual y de transcendencia basada en tres ejes: cambio
global, usos de suelo y distribucion de especies de interés.

2. OBJETIVOS Y AREA DE ESTUDIO

Una vez presentada la problemaética y su justificacion, nos disponemos a concretar los objetivos de este
trabajo y su area de aplicacion que corresponde con el area de estudio, el Pirineo Aragonés.

2.1 Objetivos del trabajo

La hipdtesis de este trabajo busca determinar la distribucion potencial de dos especies de interés: Mon-
tifrigilla nivalis o gorrion alpino y Lagopus muta pyrenaica o perdiz nival, en funcion de la informacion
disponible acerca de su presencia en el Pirineo Aragonés y su relacion con el cambio global y los usos
del suelo. Para ello se han establecido los siguientes objetivos a seguir, aplicados de manera individual
a cada una de las especies:

= Establecer las variables explicativas de la distribucién espacial de la especie

= Generar un modelo explicativo de la distribucion espacial a partir de las variables del medio

2.2 Area de estudio

El area de estudio es un apartado importante para conocer como se distribuyen las especies el objeto de
analisis de este trabajo. En nuestro caso el gorrion alpino y la perdiz nival con informacion relativa para
el primero con localizacion en el Parque de Ordesa y Monte Perdido, y para la segunda especie, el
Pirineo Aragonés.

2.2.1 Gorrion Alpino o Montifringilla nivalis

Aunque la presencia del gorrion alpino se adscriba a todo el Pirineo, este estudio de distribucion se
aplica al area de concentracion comprobada, Parque de Ordesa y Monte Perdido (véase Figura 5). Se
habla de concentracion comprobada debido a que no se dispone de datos con buena precision y conti-
nuidad en otra zona de localizacion. Para la zona de estudio, se estima una poblacion de 150-200 pp
(Woutersen & Grasa, 2002). Se dispone con 46 observaciones de la base de datos de la Fundacion para
la Conservacion del Quebrantahuesos, comprendidas entre 1986 y 2015 (Figura 4), tomadas en la época
de reproduccidn de la especie (de mayo a agosto) distribuidos por el entorno protegido.

El gorridon alpino es una especie mondgama que ocupa habitats poco accesibles, con una pendiente su-
perior a 65% y una altitud superior a 2000m, por canchales, pastizales y afloramientos rocosos. Entre las
caracteristicas a destacar del gorrion alpino es su carécter catalogado como sedentario, ya que solo rea-
liza desplazamientos altitudinales o de corta distancia (Gil & Pérez, 2018). La defensa territorial se
adscribe a los alrededores del nido, y la separacion entre nido y nido oscila entre los 50 y 150 metros.
También realiza una movilidad de hasta 600 m para la busqueda de alimento (Grangé, 2008). Aunque
recientemente, algunos estudios muestran que llegan a realizar desplazamientos invernales de mas de
1000km. (Martinez V. et al., 2011). Otro dato a tener en cuenta es el establecimiento de pareja en la
especie, se realiza en abril y en mayo se producen los vuelos nupciales y la construccién del nido
(Grange, 2008).
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Figura. 4. Porcentaje de distribucion anual de las observaciones tomadas para el gorrién alpino.

Nota Figura 4: Las observaciones no son continuas en el tiempo, y las mas antiguas son poco precisas. Ademas,
existen vacios de informacion entre 1986 y 2006 explicados por la dificultad de acceso a los habitats donde viven.

Figura. 5. Localizacion geogréfica de las observaciones del gorrion alpino.




2.2.2 Perdiz nival o Lagopus muta pyrenaica

El &rea de distribucion de esta subespecie, perdiz nival pirenaica, se distribuye por Espafia, Francia 'y
Andorra. Este trabajo se centrard en el estudio de la distribucion de la especie a partir de 413 observa-
ciones en el entorno del Pirineo Aragonés (véase Figura 6), durante el periodo de 1953-2019(Figura 7)
a partir de datos proporcionados por la Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos. Las ob-
servaciones se pueden agrupar por unidades montafiosas tal y como se muestra en la Tabla I.

Tabla 1. Distribucion de observaciones por sectores del area de estudio.

Sector | Unidades Montafiosas | N° de observaciones |% Observaciones
Aspe
1 Bisaurin 43 1041
Mesa de los Tres Reyes
Pefia Forca
Anayet
2 Collarada 18 4,36
Telera
Belaitus
3 Pantic?sa 42 1017
Tendefiera
Vigfiemale
La Munia
4 Monte Perdido 98
Salcorz 23,73
5 Cotiella 10 242
Bachimala
6 Culfreda 42

Suelza 10,17
Bachimala
7 Gistain 41 9,93

Posets
Benasque
8 Maladeta 17 412
Perdiguero

Sacroux
Benasque
9 Castanesa 102 24.7
Cerler

Maladeta

La perdiz nival pirenaica, de caracter sedentario, sufre una adaptacion morfolégica y fisiolégica como
resultado de vivir en climas extremos. Prefiere una altitud superior a 2400 m con una orientacion no-
roeste, pendientes de 15-30° y suelos compuestos principalmente por afloramientos rocosos, canchales,
pastizales y matorrales (Gael et al., 2014).
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Figura. 6. Porcentaje de distribucion anual de las observaciones tomadas para la perdiz nival pirenaica.

Nota Figura 6: A partir del afio 1983 la toma de datos de las observaciones es continua, y cuanto mas recientes
son, Mas precisos.

3.  MATERIAL Y METODOS

La metodologia de este trabajo sigue una trayectoria lineal en base a los objetivos propuestos, de forma
en que cada apartado, esta orientado a cumplir uno a uno de los objetivos especificos establecidos. Por
lo tanto, el apartado 3.1 busca “Definir las variables explicativas de la distribucion potencial de las
especies”, para después en el apartado 3.2 “Generar un modelo explicativo de la distribucion espacial.
Para alcanzar los objetivos propuestos se han establecido una serie de tareas a realizar:

Para alcanzar el objetivo numero 1:
= Analisis del habitat para identificacion de posibles variables explicativas de la distribucion de
las especies
= Analisis de la distribucion espacial de las variables a nivel local (en base a las unidades monta-
fiosas, véase Tabla I).

Para alcanzar el objetivo nimero 2:
= Definir la variable dependiente y las independientes
= Analizar la correlacion entre las variables
= Generar un modelo lineal generalizado a partir de regresion logistica
= Validar el modelo generado

Cabe mencionar que la metodologia y material es comin tanto para el gorrion alpino como para la
perdiz nival. Cada apartado cuenta con una metodologia y material, por ello se citara de forma especifica
en cada uno de ellos. En cuanto a materiales y herramientas en comun, para el geoprocesamiento se
puede destacar “Quantum Gis 3. 127, “ArcGIS 10.5 y ModelBuilder”. Y para el analisis estadistico el
software “R studio”, para la representacion grafica “Exel” y para los Modelos de flujo de trabajo me-
diante “Draw”.




Ademas, todas las capas de informacién geografica han sido georreferenciadas y proyectadas en coor-
denadas numéricas UTM mediante el Sistema de Referencia ETRS89 25830 con origen en el huso 30.
Todas las capas de formato raster tienen un tamarfio de pixel de 25 x 25 metros.

3.1. Definicion de las variables

Se busca definir las variables explicativas de la distribucion espacial del gorrion alpino y la perdiz nival
a partir de sus caracteristicas. Estas variables se encuentran asociadas a la especie, su comportamiento
y relacion con el lugar donde habitan, y se aplican de igual forma a las dos especies de interés. Cabe
destacar que la obtencion de las variables se obtendra a una escala 1:500.000, que ocupa toda el area del
pirineo aragonés, pero para analizar su distribucion y relacion con los puntos de observacion, se hard a
una escala mas local definida por los sectores de la Tabla I, englobados en cinco areas especificas (area
del 1-5). Para la perdiz nival, nueve sectores de puntos englobados en 5 areas diferentes. Y para el
gorrién alpino, hay un sector de puntos que coincide con el sector 4 de la perdiz nival, englobados en el
area numero 3.

Se decide partir de tres factores de importancia para estas dos especies: 1) clima, 2) topografia y 3) uso
del suelo que engloban las variables explicativas del modelo de distribucion del gorrion alpino y la
perdiz nival (Figura 8).
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Figura. 7. Modelo de definicion de variables para las especies de interés.

El factor clima determina las variables temperatura y precipitacion, que entran en relacion directa con
el cambio climatico que, a su vez, modifica las condiciones fisicas del habitat donde se ubican las espe-
cies en cuestion. El siguiente factor es la topografia o relieve sobre el que se ubica el gorrion alpino y la
perdiz nival, y viene determinado por las variables de altitud, pendiente y orientacion de las observacio-
nes. El Gltimo factor se encuentra en relacién con el uso que se hace del territorio donde se ubican las
observaciones de las dos especies. Para determinar el uso del suelo en el area de estudio se hara uso del
Sistema de Informacion sobre la Ocupacidn del suelo de Espafia (SIOSE) y la aplicacion Wikiloc, que
permite establecer una aproximacion de uso del territorio en alta montafia desde el punto de vista de la
presencia antrépica del mismo.




Ademas de estos factores, se dispone de informacion de cada una de las especies, tales como el nimero
de ejemplares, el autor de la observacion, el afio de registro de la observacion y otras asociadas a la
localizacion de la observacion como el paraje de ubicacion, latitud y longitud.

En el siguiente apartado se especificard el método de obtencion de cada una de las variables, su filtrado
y analisis.

3.3.1 Filtrado de las bases de datos del gorrion alpino y la perdiz nival

El filtrado de la base de datos es el primer contacto con la informacion, es de gran interés ya que deter-
mina la calidad interna de los datos lo que se traduce a calidad y precision del producto o resultado final.
Como ya se ha mencionado anteriormente, se parte de dos bases de datos proporcionados por la Funda-
cién para la Conservacion del Quebrantahuesos para ambas especies objeto de estudio. Algunas de estas
observaciones hacen referencia a una malla de 10 x 10 metros del Inventario Espafiol de Especies Te-
rrestres.

Las caracteristicas de los datos de partida de las dos especies carecen de un proceso de toma de datos
estandarizado, no son continuos en el tiempo y no siguen una estructura comun. Los registros de las
observaciones son anotaciones durante prospecciones de campo para detectar otras especies en el area
de estudio. Es por ello, que el principal reto de este trabajo ha sido conseguir una estructura comun para
los datos y el filtrado de estos.

Para el caso del gorridn alpino, se parte de 88 observaciones y tras el filtrado nos quedamos con 46 de
estas observaciones. Y para la perdiz nival se obtienen 413 observaciones tras filtrar 474 observaciones.
En el proceso de depuracion de las dos bases de datos correspondientes a las especies de interés se
detectan una serie de problemas principales y su solucion:

e Localizacion de observaciones poco precisas. Para la solucion, se ha buscado la georreferencia-
cion en base a la unidad montafiosa de forma manual.

e Estructura desigual en la anotacion en la observacion, las filas y columnas no se correspondian.
Las observaciones anotadas en filas no seguian el mismo sistema de columnas, para ello se disefia
una estructura comdn para los mismos, corrigiendo el error de forma localizada.

e Errores de georreferenciacion de los datos, debido a una anotacion no sistematica y manual, lo
que aumenta el error en la toma de datos. Este tipo de error se ha manifestado de forma comun
en ambas bases de datos de informacidn y se ha solucionado mediante técnicas de concatenacion.

e Categorizacion no estandarizada en la anotacion del nimero de ejemplares observados. La solu-
cion establecida es crear un limite comUn para todas las observaciones, y en este caso sirve para
ambas especies:

o Los pollos se contabilizan igual que los ejemplares adultos. Se daban observaciones en
las que los pollos se tenian en cuenta en el numero de ejemplares y en otras no.

o Las observaciones en base a: huellas, plumas, excremente u oido se contabiliza la pre-
sencia, pero no se determina el nimero de ejemplares.

Una vez que los datos contaban con una estructura y depurado, se integran como capa en un Sistema de
Informacion geografico para obtener su posterior procesamiento y las variables asociadas a las observa-
ciones de ambas especies de interés. Para poder facilitar el proceso de andlisis a una escala mas local
de las variables y agilizar los procesos computacionales, se decide, dividir los puntos de perdiz nival en
9 sectores en base a su localizacion geogréafica por unidad montafiosa (Tabla I) de concentracién de
observaciones de forma homogénea.




3.3.2 Topografia

La informacidn topogréfica se ha obtenido del Centro Nacional de Informacién Geografica del Instituto
Geografico Nacional. A partir del area de estudio, Pirineo Aragonés, se busca una cartografia de detalle
y se opta por utilizar el Modelo Digital del Terreno (MDT 25) con una resolucion de 25 metros. La
informacion asociada a la topografia se centra en: altitud, pendiente y orientacion.

Debido a las caracteristicas topograficas del habitat donde se ubican de las dos especies, formado ma-
yoritariamente por roquedo y suelo desnudo y altamente altitudinal, se asume el valor del Modelo Digital
del Terreno como altitud para las observaciones. Otra de las variables que se obtiene del mismo, la
pendiente expresada en grados y finalmente la orientacion para cada observacion y aplicada a las dos
especies en grados en el sentido de las agujas del reloj.

3.3.3 Usos del suelo

Los usos del suelo, es otro de los ejes de este trabajo, éstos se encuentran en continuo cambio a lo largo
del tiempo. Este hecho de origen antropico se traduce en la fragmentacion y deterioro de los habitats en
los cuales residen las especies. Es por ello, que el uso que se hace de ese suelo puede influir de forma
directa e indirecta en el terreno sobre el cual se asientan las especies, y en la habitabilidad del espacio.

Para cuantificar la influencia del uso del suelo sobre las observaciones de nuestras especies de interés,
gorrion alpino y perdiz nival, se ha decidido, por una parte, hacer uso del Sistema de Informacion Sobre
ocupacion del suelo de Espafia (SIOSE) y por otra, aproximarnos al uso de este mediante la presencia
antropica a partir de las rutas mas realizadas por la aplicacion de Wikiloc.

3.3.3.1 Clasificacion de usos del suelo a partir de SIOSE

Para cuantificar el uso del suelo, debido al tamafio del area de estudio que se inscribe al Pirineo Arago-
nés, se opta por utilizar SIOSE, que tiene una escala de 1:25.000 obtenido en el “Geoportal SIOSE”, a
partir del Instituto Geografico Nacional (IGN). SIOSE proporciona una buena resolucion a gran escala,
siendo su Error Medio Cuadratico (EMC) <5 m (ETN SIOSE, 2011).

La Informacidn sobre la Ocupacion del Suelo de Espafia, es categorizada en funcion del area compren-
dida del area de estudio. Un area que en un principio formaria el poligono minimo de las observaciones
de cada espacio, pero tras analisis se opta por digitalizar el area que comprende, en funcion de la topo-
grafia y analisis visual de la ubicacién de las observaciones. En base a la distribucién temporal de las
observaciones en cada una de las especies y la cantidad de datos, de 1986 a 2015 para el gorrion alpino
y de 1953 a 2019 para la perdiz nival, ambas, recordemos, sin una continuidad establecida en el tiempo,
se opta por la utilizacién del primer y ultimo SIOSE.

El primer SIOSE corresponde con el afio 2005 y es aplicado a las observaciones para el gorrién alpino
comprendidas entre 1986 a 2009 y para la perdiz nival 1953 a 2005. Y el tltimo SIOSE disponible es
del afio 2014, aplicado para el gorrién alpino para los afios comprendidos entre 2010 y 2015 y para la
perdiz nival 2006 y 2019. Hay que destacar que la aplicacion del uso del suelo a las observaciones viene
determinada por el afio en el que se realizan las mismas- se busca el afio mas proximo a la observacion-
, Y el volumen de observaciones de esa especie.

Es por ello por lo que SIOSE 2005 para el gorrion alpino se aplica a las observaciones tomadas hasta
el afio 2009 y para la perdiz nival hasta el afio 2005, ya que no solo interviene el afio mas préximo de la
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toma de la observacion si no también del volumen de datos a tratar. Este hecho sirve de base a su vez,
para generar dos modelos para cada especie, correspondiente al apartado 3.2 de la metodologia empleada
en este trabajo.

Los datos correspondientes al uso del suelo para los dos periodos establecidos se han puesto en comun
y mediante el geoprocesamiento de tablas relaciones se llega a una clasificacion comin para ambos
periodos para el &rea de estudio. La clasificacion se ha realizado en funcién del uso a partir de los
cddigos (CODIIGE y HILUCS) de cada SIOSE (2005-2014) correspondientes a las siguientes categorias
(véase Tabla 2). A partir de las principales categorias de uso del suelo para el Pirineo Aragonés, se ha
clasificado cada categoria como ambienta favorable (1) o no favorable (0) para las dos especies. La
favorabilidad de que se establezca la especie en determinado uso del suelo es compartida por ambas
especies, ya que su distribucion en zonas de roquedo, canchales y suelo desnudo es comin y comparten
caracteristicas similares. Esta clasificacion de favorabilidad de hébitat es utilizada por (Gaél Aleix Mata
et al 2014).

Tabla 2. Clasificacion usos del suelo 2005-2014 para las dos especies objeto de estudio.

SIOSE CODIGO Uso Clasificacion | Favorabilidad
2005/2014
EDF-ZAU-LAA- Cobertura artificial 1 0
VAP-OCT-SNE-
ZEV
CHA-CHL Cultivos 2 0
PRD-PST Prados y pastizales 3 1
FDC-FPP-CNF Bosque 4 0
MTR Matorral 5 1
SDN-RMB-ARR- | Roquedo, canchal y suelo desnudo 6 1
ACM-CCH-CLC
HPA-ACU-ALG- Lamina de agua 7 0
AEM
GNP Nieve permanente o Glacial 8 1
TCH-TPR-TCG Camping y complejo hotelero 9 0

Nota Tabla 2: La tabla muestra las categorias de uso de suelo, obtenidas a partir de los c6digos CODIIGE y
HILUCS, que corresponden al SIOSE 2005 y 2014 respectivamente. Cabe destacar que algunos poligonos se
encontraban clasificados como “mosaicos” es decir, diversas categorias de uso de suelo en un mismo poligono.
Para este estudio la clasificacion de los Mosaicos se ha realizado mediante filtros y se le asignado el valor de la
categoria de mayor porcentaje de representacién. Por ejemplo, si un poligono contiene 30% Roguedo, 25 % Ma-
torral y el resto de las categorias con menor representacion, a ese poligono se le asigna la categoria de “Roquedo”
ya que se corresponde con un mayor porcentaje.
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3.3.3.2 Medicidn del uso del suelo a partir de rutas de Wikiloc

Otra forma de medir el uso que se hace del territorio, de una forma aproximada es mediante la catego-
rizacion de rutas georreferenciadas. Este tipo de herramientas son muy conocidas, pero poco utilizadas
en estudios de biodiversidad y distribucion de especies. Esto supone un gran reto para el trabajo en
cuanto a la metodologia utilizada para obtener los datos y su procesamiento, ademas busca establecer
futuras lineas de investigacion.

Para obtener las rutas georreferenciadas se ha elegido la aplicacion llamada Wikiloc, valorada como una
de las mejores para senderismo y trekking («Aplicaciones para senderismo», 2018), ademas de ser de
cddigo abierto para su utilizacién y descarga de datos. La aplicacion consigue una elevada precision a
partir de GPS, valorada en torno a 2 a 5 metros, almacenando la informacion de la ruta mediante puntos
y polilineas.

Como é&rea de localizacion de las rutas se establecen las "Unidades Montafiosas" mencionadas en la
Tabla I, ya que se distribuyen de forma homogénea por todo el Pirineo Aragonés y sirven de encuadre
para las dos especies. Debido al gran volumen de informacion de rutas georreferenciadas, lo que supone
gran coste computacional, se determina la descarga de 3 rutas por unidad. Es decir, las tres rutas méas
realizadas por "Unidad Montafiosa" para la actividad mas comun en la aplicacion, el senderismo. Esta
forma de proceder es gracias al algoritmo de la aplicacién, que muestra como primeras opciones las
rutas mas realizadas por los usuarios. Cabe destacar que algunas zonas especificas, no cuentan con rutas
georreferenciadas de senderismo.

La obtencién de las diferentes rutas se ha realizado de forma manual®, en uno de los formatos mas
habituales para compartir datos georreferenciados, “KML”. Y aunque la descarga de datos ha sido te-
diosa, el geoprocesamiento de estos se ha realizado mediante un modelo de secuencias (Figura X). El
total de rutas obtenidas tras la descarga, filtro y procesamiento de estas es de 50, distribuidas de forma
homogénea en el area de estudio.

Para categorizar la diferente afluencia a cada ruta se utiliza el “Trail Rank”, un indicador comun a todas
las rutas, que depende de la densidad de coordenadas de la ruta, las veces de realizacion, la valoracion,
los waypoints o puntos de interés y otras variables no especificadas por el algoritmo de la aplicacion. A
partir de este indicador y los datos descargados, las rutas se pueden clasificar en 4 categorias de afluencia
(Tabla 3).

Tabla 3. Categorizacion de las rutas mediante “Trail Ranking”

Rango de TrailRanking N2 de rutas Categoria Valor de categoria
0-10 15 Baja afluencia
11-19 13 Moderada afluencia 2
21-49 12 Alta afluencia 3
60-95 10 Muy alta afluencia 4
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Figura. 8. Flujo de trabajo: afluencia rutas

Una vez clasificadas las rutas, a partir del campo del valor dado, que se encuentra en base al “TrailRan-
king” (Tabla 3) se procede a la union de todas las rutas en una sola capa. Esta unién se hace a partir del
campo del valor establecido, siendo éste la prioridad. Es decir, si dos rutas de diferentes valores de
categoria se superponen, la que tiene la prioridad de superposicion es la que tiene el valor mas alto.

Con una capa de rutas categorizadas en 4 valores, se procede a determinar el area de influencia de esas
rutas en su entorno. Se establece como distancia a ambos lados de la ruta 600 metros de area de influen-
cia y otra para 1000 metros de area de influencia. Los valores de distancia elegidos para el calculo del
area de influencia se deben a las caracteristicas de movilidad de las especies (muy similar en ambas, por
ello éstos valores son aplicados a las dos especies). Una primera area de influencia de 600 metros debido
al area de movilidad en busqueda de alimentos y otra de 1000 metros, por los estudios mas recientes de
desplazamiento invernal.

El area de influencia se calcula en base al campo de categorizacion de las rutas, otorgandole la prioridad,
para que, de igual forma, que, en el caso anterior, si dos areas de influencia se superponen, la que tenga
mayor valor se sitde por encima. Finalmente, se extrae para cada observacion el valor de influencia de
cada ruta, siendo 0, si en esa zona no se dispone de informacién.

3.3.3 Variables asociadas al clima: temperatura y precipitacion

Los datos utilizados para generar la informacion asociada al clima como lo es la temperatura y precipi-
tacion vienen de la base climatica basada en el estilo de datos abiertos, WorldClim. WorldClim es una
base de datos meteoroldgicos y climaticos globales de alta resolucion espacial. Estos datos son comun-
mente utilizados para realizar mapeo y modelado espacial. Dentro de la variedad de datos disponibles
en esta base de datos, para este trabajo se ha utilizado los datos climaticos histéricos para el periodo
1970-2000, lanzados a disposicién para los usuarios en enero de 2020. Los datos se ponen en disposicion
en base al estudio de nuevas superficies climaticas de resolucion espacial de 1 km para areas terrestres
globales. (Fick & Hijmans, 2017).
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De este modo se obtienen datos climaticos mensuales para la temperatura minima, temperatura media,
temperatura maxima y precipitacion. Los datos disponibles se encuentran en cuatro resoluciones espa-
ciales entre 30 segundos y 10 minutos, con resoluciones entre 1 km2 y 340 km2. Para este estudio se ha
optado por los datos de 30 segundos que tienen una resolucion aproximada de 1km2 en formato Geo-
TIFF para cada mes con un tamafo de pixel flotante. Los datos de cada mes son resultados de la media
de los meses de periodo comprendido entre 1970 y 2000.

Los datos de los que parte este estudio son:

= Precipitacion mensual (12 archivos, uno por cada mes), resultado de la media de cada mes del
periodo comprendido entre 1970-2000

=  Temperatura maxima mensual (12 archivos), resultado de la media de las temperaturas maximas
de cada mes del periodo comprendido entre 1970 y 2000.

= Temperatura minima mensual (12 archivos, uno por cada mes), resultado de la media de las
temperaturas minimas de cada mes del periodo comprendido entre 1970 y 2000.

= Temperatura media mensual (12 archivos, uno por cada mes), resultado de la temperatura media
de cada mes del periodo comprendido entre 1970 y 2000.

Partiendo de los datos originales se generan nuevas variables que junto a las originales buscan caracte-
rizar el habitat del gorrion alpino y la perdiz nival. Estas variables junto a las nuevas generadas a partir
de las originales (véase Tabla 4) se aplican a toda el area de estudio que compone el Pirineo Aragonés.

Tabla 4. Variables climéticas obtenidas a partir de los datos de partida de WorldClim

Nombre Descripcion Célculo

R _01-R_12 Rango de temperatura mensual Temperatura maxima — Temperatura
minima de cada mes

Tmean_max Temperatura media maxima anual | Suma de todas las temperaturas ma-
ximas mensuales /12

Tmean_min Temperatura media minima anual | Suma de todas las temperaturas mi-
nimas mensuales/12

Tmean_anual Temperatura media anual Suma de temperaturas medias men-
suales/12
Rtemp_anual Rango de temperatura anual Temperatura media maxima anual -

Temperatura media minima anual

Panual Precipitacion anual Suma de todas las precipitaciones
mensuales
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3.2. Generacion de un modelo explicativo

En base a las variables en torno a los tres ejes: terreno, uso de suelo y clima se busca generar dos modelos
explicativos de la distribucion potencial de cada especie. Para ello se realiza una primera division de las
observaciones asociadas a cada especie, en dos periodos temporales, uno mas antiguo y otro mas re-
ciente. Para realizar esa division de observaciones, nos vamos a fijar en una de las variables eje, uso del
suelo. Se busca generar un modelo explicativo de las observaciones con el uso del suelo basado en el
SIOSE 2005 y otro modelo con las observaciones en base al uso del suelo 2014. De esta forma se podria
comprar entre los modelos temporales. Es decir, las observaciones de cada especie van a determinar la
distribucion potencial, en base a dos periodos.

Para el gorridn alpino el primer modelo albergara las observaciones entre el periodo comprendido entre
los afios 1986 y 2009. Se sigue la misma técnica que con las variables en relacion con el uso del suelo,
las observaciones tomaran el valor del uso del suelo en funcion del afio de registro de la observacién y
el volumen de datos de la especie. Y el segundo modelo del gorrién alpino alberga el periodo entre el
afio 2010 y el 2015. EI primer modelo del gorrion alpino cuenta con 21 observaciones y el segundo
modelo con 25 observaciones.

En el caso de la perdiz nival, el primer modelo alberga observaciones comprendidas entre 1953 a 2005
formado por 273 observaciones. Y el segundo modelo de la perdiz nival comprende observaciones entre
2006 y 2019 y cuenta con 140 observaciones.

El 25% de las observaciones se van a reservar para poder ser una variable de verdad terreno para la
validacion de cada uno de los modelos. Ademas, a las observaciones que se utilizaran para cada modelo
(75% de las observaciones) se van a generar puntos de forma aleatoria para poder albergar gran parte de
la informacion comprendida en el area de estudio. Los modelos, dos por cada especie, tendran como
area de referencia el area de estudio. A partir del area de estudio se generan puntos aleatorios, se decide
generar tantos puntos como observaciones tiene cada modelo. (véase Tabla 5).

Tabla 5: Observaciones para la generacion de los modelos de ambas especies.

Especie Modelo | Observaciones | 25% 75% Puntos aleatorios Total
GORRIGN ALPING Modelo 1 21 5 16 21 37
Modelo 2 25 6 19 25 44
Modelo 1 273 68 205 273 478
PPERDIZ NIVAL
Modelo 2 140 35 105 140 245

3.2.1 Variables dependientes e independientes de cada modelo

Con el objetivo de crear los modelos explicativos de la distribucion potencial de la perdiz nival y del
gorrion alpino, es necesario una variable que esté asociada a la presencia de la especie en el area de
estudio. Para generar la informacion de presencia o ausencia de cada especie, se utiliza la columna de
“namero de ejemplares” de la base de datos de cada especie, y se calcula un area de influencia de 600
metros, que corresponde a la movilidad de las especies en la busqueda de alimentos. Es decir, la presen-
cia se da en los puntos donde hay observaciones tomadas, y un area en torno a las mismas de 600 metros.

La nueva variable presencia, es una variable binomial, es decir, toma valores de 0 (para la ausencia) o 1
(para la presencia) para cada una de las especies. Cabe destacar que, en la categorizacion de la presencia,
las observaciones registradas, pero con un valor “0” resultantes de la depuracion de la base de datos, se
toman como presencia, es decir para esta variable, tienen el valor 1.
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La variable presencia es la variable dependiente en los cuatro modelos generados, dos por cada especie.
Esta variable como ya se ha mencionado, es diferente para cada modelo, ya que proviene del nimero de
ejemplares de cada observacion. Aunque se utilice el campo de nimero de ejemplares, esta variable es
binomial, categorizando asi, las zonas de presencia o0 ausencia de la especie.

La variable dependiente es la variable objeto de estudio, la cual se intenta explicar a partir de una serie
de variables independientes. Y son las independientes las que verifican el efecto de la dependiente (Cum-
sille & Bangdiwala, 2000).

Por lo tanto, cada modelo tiene una variable dependiente: presencia de la especie y otras independientes
comunes para todos los modelos, pero aplicadas a las observaciones de cada especie. Se dispone de un
total de 59 variables independientes relacionadas con los tres ejes del trabajo: topografia, uso de suelo
y clima. Las variables independientes son:

= Altitud

= Pendiente

= Qrientacion

= Clasificacion SIOSE (en funcion del afio de las observaciones, 2005 o 2014)
= Area de influencia de rutas a 600 metros

= Area de influencia de rutas a 1000 metros

= Precipitacion mensual (una por cada mes)

= Precipitacion anual

= Rango de temperatura mensual (una por cada mes)
= Rango de temperatura anual

= Temperatura media maxima anual

= Temperatura media minima anual

= Temperatura media anual

= Temperatura maxima mensual (una por cada mes)
= Temperatura minima mensual (una por cada mes)

3.2.2 Correlacion entre las variables independientes

El calculo de correlacion entre las variables independientes busca comprobar si existe relacion entre los
predictores de la presencia de la especie. Para comprobar dicha relacion se utiliza el método de Pearson,
que determinan la relacion entre pares de variables explicativas (Longares, 2003). Este coeficiente varia
entre los valores de -1, 0 y 1. La relacion entre las variables puede ser:

« Sir=1: Correlacion positiva perfecta

* Si 0 <r<1: Refleja que se da una correlacion positiva
* Sir = 0: En este caso no hay una relacion lineal

« Si -1 <r<0: Indica que existe una correlacion negativa

La correlacion entre dos variables X e Y es perfecta positiva cuando aumenta una aumenta exactamente
la misma medida que la otra. Y es perfecta negativa en el caso contrario, cuando una variable disminuye
exactamente lo mismo que la otra. (Amat Rodrigo, 2016).

Para la modelizacion se buscan variables que no estén correlacionadas, por ello se pone un umbral entre
r>-0,5x < 0,5, de esta forma se eligen las variables con menor correlacion entre las mismas.

3.2.3 Generacion de modelos
En base a la naturaleza y caracteristicas de las variables dependiente e independientes utilizados para

generar los modelos de distribucion potencial del gorrion alpino y la perdiz nival, se opta por los Mode-
los Lineales Generalizados (GLM). Este tipo de modelos son mas flexibles que los modelos lineales
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generales, permitiendo asi, introducir variables que no presentan una distribucion normal y no asumen
homocedasticidad de las varianzas , es decir los errores se distribuyen de forma normal y la varianza es
constante. Los modelos se realizan en el software estadistico “R”, y las variables independientes que
explican cada modelo en cuanto a la presencia de la especie, son seleccionadas en base a los umbrales
establecidos en el apartado anterior, buscando asi que las variables no tengan una correlacion fuerte. La
funcion que describe el modelo es glm (). Y los modelos creados se encuentran en el apartado de resul-
tados.

3.2.3 Calidad y validacion de los modelos

Una vez generada la funcién que describe la presencia para cada uno de los modelos de las dos especies,
se analiza los umbrales de calidad mediante el p-valor, que se define como la probabilidad de que un
valor estadistico calculado sea posible dada una hipo6tesis nula cierta, por lo tanto, a menor valor de este,
mejor clasificacion.

Después mediante la funcion que describe la presencia a través de las variables independientes, se pro-
cede a la validacion mediante el 25% de las observaciones reservadas. Para la validacion se aplica la
funcion del modelo mediante algebra de mapas y superposicion de capas en un Sistema de Informacion
Geografico. La funcidon descrita por cada modelo representara las zonas mas favorables a la presencia y
las menos favorables y a partir de la superposicion de capas con el 25% de las observaciones se puede
calcular qué porcentaje de observaciones ha predicho la funcion de presencia, para comprobar asi la
calidad de cada uno de los modelos. La clasificacion de estos modelos es:

= Poco Favorables valores entre -30 y 0.

= Favorables valores entre 0-10

=  Muy Favorables valores entre 10 -30

4. RESULTADOS

Este apartado contiene los resultados en relacion con el primer objetivo: estudio de las variables expli-
cativas de la distribucion de las especies del Gorrion Alpino y la Perdiz Nival. También incluye los
resultados con relacién al segundo objetivo propuesto: Generacion de modelos explicativos

4.1. Resultados: Variables explicativas de la distribucién de las especies

FRANCIA

Figura. 9. Localizacion geografica de la distribucion espacial de las observaciones de la perdiz nival pirenaica.
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Nota figura 9: El sector 4 y 9 son los principales focos de observacion de las especies, entre los dos
sectores albergan casi el 50% de las observaciones. (vease Tabla I).

50 50

B
(6]

D
o

w
(2]

w
o

N
o

=
(6]

Porcentaje de observaciones
N
(9]

=
v O

o

1800-2200 2200-2600 2600-3000
Rango altitud

Figura. 10. Distribucién altitudinal del Gorrién alpino

Nota Figura 10. El rango de altitudes preferentes para el gorrién alpino se encuentra entre los 2200 y 2600 metros,
éstas albergan el 50% de las observaciones de la especie. Las zonas de menor altitud representan menos del 15%,
y los 1800 metros es la cota de altitud mas baja de la especie.
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Figura. 11. Distribucién altitudinal de la Perdiz nival.

Nota Figura 11: La cota de altitud mé&s baja en la presencia de la perdiz nival se encuentra entre los 1500-1900
metros, aunque estas observaciones a apenas representan el 3% de las observaciones totales. La altitud preferente
para esta especie se encuentra entre los 2300 y 2700 metros, para las observaciones totales de la especie, este
rango representa casi el 50% de las observaciones. Por encima de los 2300 metros y hasta los 3100 metros, repre-
sentan el 21% de las observaciones para esa cota de altitud. La cota de altitud més alta viene a partir de los 3100
hasta los 3300, y estas observaciones representan el 4%, un porcentaje inferior, pero aun asi mayor al de la cota
mas baja, esto se traduce en la ubicacién preferente latitudinal de la especie.

18



o ETRS89 25830
ws  Universidad e

01  Zaragoza

<

0-10° = 10-20° = 20-30° = 30-40° = 50-70¢

Figura. 13. Porcentaje de observaciones segun el rango de pendiente para la Perdiz Nival.

Nota Figura 12 y 13: Estas figuras muestran los rangos de preferencia de pendiente medida en grados
para la especie de Perdiz Nival. Los rangos de pendiente con mayor representacion porcentual de las
observaciones de las especies se establecen en 20-30° y 30-40°, lo que muestra una clara tendencia a la
ubicacion de las especies en zonas con una pendiente superior a 10°.
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Figura. 15. Porcentaje de observaciones segun el rango de pendiente para el Gorrién Alpino.

Nota Figura 14 y 15: Estas figuras muestran la distribucion de las observaciones que se disponen de
referencia para el Gorrion Alpino y los rangos de pendiente de estas. EIl rango de pendiente que va de
10 a 20 ° supone la ubicacién de casi 35% de las observaciones para esta especie, seguida por el rango
entre 30 y 40 grados.
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Figura. 16. Distribucion del porcentaje de observaciones en funcion de la orientacion para Gorrion
Alpino

Nota Figura 16: La distribucion de observaciones del Gorrion Alpino en funcion de la orientacion, es
altamente direccional, ya que como se observa la figura mencionada, las observaciones se concentran
en el Noreste y Sur/ Sureste.

M Orientacién observaciones en %

N
30
25
NW 20 NE
15
10.

5

SW SE

Figura. 17. Distribucién del porcentaje de observaciones en funcion de la orientacién para la Perdiz
Nival

Nota Figura 17: La distribucion de observaciones de la Perdiz Nival, al igual que en el caso anterior,
pero con direcciones diferentes, ésta especie se encuentra muy marcada por los sectores Sur y Oeste.
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AREA 1- SIOSE 2005 AREA 1- SIOSE 2014

Leyenda

@ Observaciones \:| Cultivos |:| Roguedo
ﬁ |:| Area - Prados y pastizales - Lamina de agua
Clasificacion - Bosque D Nieve permanente
‘ - Cobertura artificial - Matorral - Camping/ Complejo hotelero

3

Figura. 18.Clasificacion delso del suelo ara la Perdiz Nival.

AREA 2- SIOSE 2014

\:l Cultivos :l Roquedo
- Prados y pastizales - Lamina de agua

B eosque [ | Nieve permanente

ficial [ Matorral 7] camping/ Complejo hotelero
;‘\ ¥ A
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AREA 3- SIOSE 2005 AREA 3- SIOSE 2014

Leyenda
@ Observaciones \:| Cultivos I:l Roguedo
D Area - Prados y pastizales - Lamina de agua
Clasificacion - Bosque D Nieve permanente
- Cobertura artificial - Matorral - Camping/ Complejo hotelero

AREA 4- SIOSE 2005 AREA 4- SIOSE 2014

Leyenda
@ Observaciones \:l Cultivos :l Roguedo
|:| Area - Prados y pastizales - Lamina de agua
Clasificacion - Bosque D Nieve permanente
- Cobertura artificial - Matorral - Camping/ Complejo hotelero
- 7

Figura. 21. Clasificacién uso del suelo ara la rdiz Nival.
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AREA 5- SIOSE 2005 AREA 5- SIOSE 2014

Leyenda
@ Observaciones \:| Cultivos I:l Roguedo
0 25 Skm [ ]Area [ prados y pastizales [JIl] Lamina de agua 0 25 5km
| | ) : iz i A —
Clasificacién - Bosque D Nieve permanente
ETRS89 25830 I cobertura artificial Matorral Camping/ Compleio hotelero ETRS89 25830
HUSO 30 - - ping/ rel HUSO 30

Figura. 22. Clasificacién uso del suelo para la Perdiz Nival.

AREA 4- SIOSE 2005 AREA 4- SIOSE 2014

Leyenda
@ Observaciones \:l Cultivos :l Roguedo

|:| Area - Prados y pastizales - Lamina de agua

Clasificacion - Bosque I:l Nieve permanente

- Cobertura artificial - Matorral - Camping/ Complejo hotelero /
S s ke == L

Figura. 23. Clasificacion del uso del suelo para el Gorrién Alpino

ETRS89 25830
HUSO 30

ETRS89 25830
HUSO 30
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Nota: Figuras 18 a 23: Se muestra la comparacion de la evolucion del uso del suelo a partir de las
observaciones de la especie clasificadas para SIOSE 2005 y para SIOSE 2014. Cabe sefialar que, aunque
la zona de comparacién es la misma, los puntos correspondientes a las observaciones, como ya mencio-
namos, no se toman de forma lineal en el tiempo, por lo tanto, el volumen del nimero de observaciones
no solo esta relacionado con el uso del suelo si no también con la toma de datos de las observaciones.

Las categorias de uso de suelo, una vez clasificadas en funcion de favorabilidad para el establecimiento

de las especies de interés (véase Tabla 2) muestran en la Tabla 6, que casi el 100% de las observaciones
de Gorrion Alpino se sitda sobre uso de suelo Favorable al igual que sucede con la Perdiz Nival.

Tabla 6. Clasificacion de favorabilidad del uso del suelo para el Gorrion Alpino y la Perdiz Nival.

CLASIFICACION % de Favorabilidad
ESPECIE SUELO Observaciones | Favorables | No Favorables Del uso del suelo

., . SIOSE 2005 21 21 0 100%
Gorrién alpino 96%
SIOSE 2014 25 24 1 0

L SIOSE 2005 273 264 9 96,7%
Perdiz Nival 96.4%

SIOSE 2014 140 135 5 y370

—1 Area de estudio

® Observaciones gorrdn alpino
Observaciones perdiz nival

Area influencia de rutas a 600m
] Sin datos
[ Baja afluencia
Moderada afluencia
Alta afluencia
Muy alta afluencia

0 10 20 km & &
ETRS89 25830 {
HUSO 30 I
Figura. 24. Area de influencia de 600 m de las rutas mas realizadas para el Gorrion Alpino y la Perdiz
Nival.
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ETRS 89 24830

HUSO 30

[ Area de estudio
® Obs. Gorridn Alpino
@ Obs. Perdiz nival
Rango de T° anual
{3

Figura. 25. Variables climaticas y du distribucién en el area de estudio

Nota Figura 25: En el mapa superior se muestra la temperatura media anual de (1970-200). Y en el mapa
inferior se muestra el Rango de temperatura anual, calculado a partir de la diferencia entre las tempera-
turas maximas y las minimas. Se observa en la misma, como las observaciones del gorrién alpino y la
perdiz nival se sitan en las zonas menos calidas del area de estudio, resultado de una distribucion alta-

mente altitudinal.

[ Area de estudio
® Obs. Gorrién Alpino
©  Obs. Perdiz Nival

Precipitacion anual

[ 1650

Nota Figura 26: La distribucion de observaciones para ambas especies se sitan en las zonas con una
precipitacion anual de entorno a 1500 mm.
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4.2 Resultados: Generacion de modelos

4.2.1 Correlacién entre variables

Primero se ha obtenido la correlacion entre las variables de cada modelo. Las siguientes figuras muestran
la relacion de las variables entre si para cada uno de los modelos.

&
tmean_max “-0.35 -01 ... z

fmean_min -..-0.36-0.11.... ¢ & e
fmean_anual l. 0.36-0. 11..... N ud §°
e
R_o1_ 87088 -0.2 006-..... & Q“
Rtem_anual -0182.0187-0.17.0.05 0167050 04 057 0164 0158 [l ol
tmax_01 .. 0.35.0. 11...... ..
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Figura. 27. Correlacion de variables Modelo 1 Perdiz Nival.
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Figura. 28. Correlacion entre las variables Modelo 2 Perdiz Nival
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Figura. 29. Correlacion entre variables Modelo 1 Gorrion Alpino
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Figura. 30. Correlacion Modelo 2 del Gorrién alpino
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4.2.2 Eleccion de variables y generacion del modelo

Modelo 1 Perdiz nival (Observaciones 1953-2005)

En base a la Figura 25, que muestra la correlacion entre las variables y el umbral establecido en el
apartado de metodologia, de eleccion de variables que no posean fuerte correlacién (r>-0,5 x < 0,5) se
toman para este modelo y se obtiene la siguiente funcion:

Presencia= -2.74 + ((Pendiente * 0.006) + (Orientacién * * -0.0002) + (Rutas600* 0.05) +
(Rtemp_anual* -0.79) + (Panual*0.007) + (S2005* 0.91)

El p-valor de cada variable es:

Tabla 7: P-valor de cada variable del modelo.

Variable p-valor
Pendiente 0.54
orientacion 0.82
Rutas600 0.63

Rango temperatura anual 0.04
$2005 0.08
Panual 0.02

Modelo 2 Perdiz nival (Observaciones 2006-2019)

A partir de las correlaciones obtenidas para el Modelo 2 de Perdiz Nival se han elegido las que no poseen
fuerte correlacion, tal y como comentabamos en el apartado de metodologia. A partir de ello se obtiene
la siguiente funcién:

Presencia= -1.44 + ((Pendiente * 0.02) + (Orientacion*0) + (Ruta600* 0.25) + (Rutal00*0.31))

El p-valor de cada variable es:
Tabla 8: P-valor de cada variable del modelo.

Variable p-valor
Pendiente 0.004
Orientacién 0.29
Rutas600 0.11
Rutal000 0.080

Modelo 1 Gorrion Alpino (Observaciones 1986-2010)

Analizadas las correlaciones generadas para el Modelo 1 de Gorridn Alpino, se seleccionan las que no
tienen fuerte correlacion para generar el modelo. En base a ello obtenemos la siguiente funcion:

Presencia= -3.79 + (Pendiente* -0.02) + (Orientacion* 0.007) + (Rutas600* 0.56) + (Rutas100*0.001)
+ (R_01* -4.72) + (Rtemp_anual*3.56)
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El p-valor de cada variable es:

Tabla 9: P-valor de cada variable del modelo.

Variable p-valor
Pendiente 0.41
orientacién 0.06
Rutas600 0.43
Rutal000 0.98

R_01 0.43
Rtemp_anual 0.098

Modelo 2 Gorrién Alpino (Observaciones 2010- 2015)

En base a la Figura 28, que muestra la correlacion entre las variables de Modelo 2 del Gorrion alpino y
el umbral establecido en el apartado de metodologia, de eleccion de variables que no posean fuerte
correlacion (r>-0,5 x < 0,5) y se obtiene el siguiente modelo:

Presencia= -2.29 + ((Pendiente * -0.01) + (Rang temp 01* -4.81) + (Ruta600* 0.67) + (Rtem_anual *
3.58) + (Rutas1000* -0.18))

Donde el p-valor de cada variable para este modelo es:

Tabla 10; P-valor de cada variable del modelo.

Variable p-valor Umbral de calidad
Pendiente 0.62 Calidad alta
Rango temperatura 01 0.01 Calidad baja
Rutas600 0.32 Calidad baja
Rango temperatura anual 0.08 Calidad baja
Rutas 1000 0.78 Calidad alta

Nota Figuras 7-8-9-10: Un p-valor bajo indica la probabilidad estadistica de que el valor calculado sea una hi-
potesis nula cierta, por lo tanto, un p-valor pequefio indica una buena clasificacion

A partir de las de las observaciones reservadas (25% de las observaciones de cada especie), se puede
evaluar lo efectivo que es cada modelo para la clasificacion de pixeles en presencia ausencia de cada
una de las especies de cada modelo, la Tabla 11, muestra los resultados finales.

Tabla 11. Validacién de modelos de las dos especies

Especie Modelo Observaciones | Valor predicho | Clasificacién
Modelo 1 68 68 Favorable
PERDIZ NIVAL 3 ——" - "
Modelo 2 35 oco Favorable
27 No Favorable
3 Poco Favorable
Modelo 1 5
L, . 2 No Favorable
Gorridn Alpino c o " o
Modelo 2 6 oco Favorable
1 No Favorable
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Figura. 31. Modelo 1 Favorable. de la distribucion de la Perdiz Nival
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5.  CONCLUSION

Este trabajo trata de analizar las variables que permiten la presencia del gorrion alpino y la perdiz nival.
Y aunque la toma de datos referentes a estas dos especies no es de forma sistematica, nos ayudan a
entender su distribucion en funcion de los tres grandes ejes propuestos: topografia, uso del suelo y clima.

Por una parte, se ha analizado las variables que condicionan el hébitat de las dos especies y finalmente
a partir de la misma, se ha intentado construir un modelo que explique la distribucion y presencia de
estas dos especies, objetivos propuestos a cumplir. Por ello las consideraciones finales son:

Siendo la altitud una variable de peso en la distribucion de estas dos especies, la cota minima para la
perdiz nival se encuentra en 1500 metros, y su rango de altitud media entre 2300 y 2700 metros, llegando
incluso a valores por encima de los 3000 metros. Para el gorrion alpino la cota minima de altitud es
superior que la de la perdiz nival, se encuentra en 1800 metros, y su distribucion es mas homogénea
entre los 2200 y 2600 metros, sin superar los 3000 metros.

La pendiente y orientacion son dos variables claves en el estudio de estas dos especies, tal y como se ha
podido observar en la modelizacion de la distribucion. Poseen una pendiente marcada, y distribuida en
los rangos entre 20-30 y 30-40 grados de pendiente para el caso de la perdiz nival, existiendo observa-
ciones con pendientes por encima de 50°. Y lo mismo ocurre con el gorrion alpino, muestra su distribu-
cion normal en pendientes entre 20 y 40 grados, y sus valores extremos de pendiente no superan los 60°.
La orientacion de estas dos especies es altamente direccional. Asi el gorridn alpino concentra sus pobla-
ciones en orientaciones Noreste y Sur y para el caso de la perdiz nival, se observa una clara delimitacion
hacia las direcciones Sur y Oeste.

El uso que se hace del territorio ha sido otro factor clave para determinar la distribucion del gorrion
alpino y la perdiz nival. La clasificacion de las observaciones a partir del SIOSE 2005 y SIOSE2014 de
las observaciones de cada una de las especies, muestra la evolucién de zonas donde se ubican las espe-
cies. El aumento o disminucion del volumen de observaciones sobre un determinado uso del suelo,
puede ser un factor directo en la eleccidn de ubicacidn por parte de las especies, pero solo podemos dar
una respuesta aproximada, debido a que el volumen de observaciones no se ha realizado de forma siste-
matica. A si mismo, cabe destacar la necesidad de generar informacion sobre el uso de suelo, con buena
resolucion espacial y sobre todo temporal. Otro tipo de estudios de este género, han optado por la utili-
zacion de la clasificacion de uso del suelo europea, Corine Land Cover, pero debido a la escala de detalle
de este estudio no se consider6 apropiado. Ademas, el area de estudio es una zona formada gran parte,
por lo que SIOSE clasifica como Imagen o Mosaico, zonas o poligonos formados por una gran variedad
de cobertura, lo que dificulta su clasificacion con herramientas de Teledeteccidn, sin conocimiento pre-
vio de la zona.

En cuanto a la aproximacion de cuantificar la afluencia de zonas de senderismo y su area de influencia
ha sido una de las variables que mas veces se ha repetido para la creacion de cada uno de los modelos.
Cabe destacar que este caso, como ya hemos mencionado es una aproximacion, al no tener los datos
absolutos del grado de afluencia. También es de mencidn, que las rutas seleccionadas para el estudio
solo representan las tres mas realizadas de cada sistema montafioso, es por ello por lo que parte del area
de estudio se queda sin cubrir. Seria interesante trabajar con todos los datos de rutas, no tan solo de la
clasificacion de senderismo, para asi poder albergar toda la informacién asociada existente pero no
puesta en disposicion por parte de organismos publicos.

El clima y precipitacion del area de estudio, se encuentra altamente correlacionado con la presencia y
ausencia del gorrion alpino y la perdiz nival, sobre todo con la temperatura del habitat sobre el que se
asientan.
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Respecto al segundo objetivo del trabajo, de crear modelos que expliquen la distribucion de presencia y
ausencia de las dos especies, este se realiza mediante el estudio de la correlacion de las variables inde-
pendientes y la dependiente (presencia). La validacion del modelo, mediante puntos de verdad terreno,
permite evaluar la calidad del resultado. EI modelo que mejor ha funcionado en la perdiz nival ha sido
el modelo 1, prediciendo como favorable las 68 observaciones reservadas de las totales de la especie.
En cuanto a los modelos del Gorrién Alpino, no son capaces de predecir los valores, por lo tanto, éstos
no funcionan para describir la presencia o ausencia de la especie, una posible explicacién bajo volumen
de observaciones para esta especie y la concentracion de estas en una zona, buscando la prediccion de
un area mucho mas amplia sin poseer una distribucion homogénea en el territorio. Se debe tener en
cuenta, que la prediccién de estos modelos esta muy vinculada al volumen de observaciones disponibles,
es por ello por lo que el modelo con mayor nimero de observaciones distribuidas homogéneamente por
toda el &rea de estudio ha sido el Modelo 1, con una tasa de éxito del 100%.

En conclusion, la capacidad de prediccion de los modelos depende del volumen de observaciones dis-
ponibles, de la distribucién de forma homogénea por el area de estudio, la calidad de las variables inde-
pendientes y la funcién utilizada, en este caso el Modelo Lineal Generalizado, es lo que en definitiva
determina la calidad del modelo generado.

En base a la necesidad del estudio y monitorizacion del gorrion alpino y la perdiz nival se ha realizado
este trabajo, la generacion de informacion sobre especies de interés es de esencial importancia. La reco-
gida de informacion respecto estas dos especies, de forma sistematica para poder analizar su distribucion
y contemplar escenarios futuros para los mismos.
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