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RESUMEN: Se revisa, actualiza y obtiene informacion sobre el lagépodo alpino (Lagopus muta) en el Pirineo Cen-
tral (Aragon-Espafia). Se obtienen 303 observaciones (enero-diciembre 2000-2020), situandose la mayor parte de las
observaciones entre 2.500 y 2.700 m.s.n.m. La especie esta presente en 38 cuadriculas UTM de 10 x 10 km. Su habitat
potencial es de 832 km? y su area de ocupacion de 607,4 km?. El 82% del area de ocupacion se localiza en Red Natura
2000. La superficie de ocupacion en época reproductora (abril-octubre) es de 253,5 km? Se estima una poblacion de
1142 +105 parejas. Especie catalogada como “Vulnerable” en Aragon, se desconoce su tendencia poblacional. Debido
a los impactos causados por el cambio climatico, los modelos predictivos establecen escenarios de contracciones en su
distribucion y disminucion de sus efectivos poblacionales. Con la informacion obtenida se pueden establecer y mejorar
las medidas de proteccion de la especie y su habitat en los Planes de Conservacion y Gestion de Aragon.

PALABRAS CLAVE: Lagoépodo alpino; Lagopus muta pyrenaica; distribucion; habitat potencial; poblacion repro-
ductora; conservacion; Pirineo central; Aragon.
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ABSTRAC: Information on the Rock Ptarmigan (Lagopus muta) in the Central Pyrenees (Aragon-Spain)
is reviewed, updated and obtained. 303 observations are obtained (January-December 2000-2020), most
of the observations being between 2,500 and 2,700 m.a.s.l. Present in 38 UTM grids of 10 x 10 km. A
potential habitat of 832 km? and an area of occupation of 607.4 km? are estimated. 82% of the occupied
area is located in the Natura 2000 Network. The occupied surface during the breeding season (April-Oc-
tober) is 253.5 km?. A population of 1142 £105 couples is estimated. Species cataloged as “Vulnerable”
in Aragon, its population trend is unknown. Due to the impacts caused by climate change, the predictive
models establish scenarios of contractions in their distribution and decrease in their population numbers.
With the information obtained, protection measures for the species and its habitat can be established and
improved in conservation and management plans of Aragén.

KEYWORDS: Rock Ptarmigan; Lagopus muta pyrenaica, distribution; potencial habitat; breeding popula-

tion; conservation; Central Pyrenees; Aragon.

1. Introduccion

El lagépodo alpino (Lagopus muta) es un galliforme
perteneciente a la familia Phasianidae y subfamilia Tetrao-
ninae extendido por las regiones frias del reino holartico
(Rouco et al., 2022). Ave de pequeilas dimensiones, mide
entre 34-36 cm de largo, con una envergadura alar de 54-
60 cm., siendo los machos algo mas grandes (5%), que
las hembras (Cramp & Simmons, 1980). En Espafia esta
presente la subespecie L. m. pyrenaica, que se encuentra
aislada en la cordillera pirenaica (Clements, 2007).

En los Pirineos existen registros fosiles de presencia de
L. muta desde hace 250.000 afios (Arribas, 2004). Con la
retirada de los hielos (la ultima glaciaciéon comenzd hace
110.000 afios y termin6 hace 10.000 afios) la cordillera
pirenaica se convirtié en una isla biogeografica integra-
da en la region eurosiberiana, que ha permitido mantener
especies boreales durante los actuales periodos calidos.

Endemismo pirenaico a nivel de subespecie, de ca-
racter sedentario, permanece a lo largo de todo su ci-
clo anual en el medio subalpino y alpino, gracias a sus
adaptaciones morfologicas y fisiologicas, que le permite
sobrevivir a las duras condiciones de estos pisos biocli-
maticos. Acumulan reservas de grasa en verano y oto-
flo y reducen la tasa metabolica en invierno, debido a la
baja disponibilidad de alimentos y la adversa climato-
logia con bajas temperaturas, que provocan una mayor
demanda energética (Gil, 2021).

Ave herbivora y lignivora, con una dieta compuesta
principalmente por Dryas octopetala y Salix pyrenai-
ca en medios calcicolas (basicos) y diversas ericaceas
(Vaccinium sp., Rhododendron ferrugineum , Calluna
vulgaris) en ambientes siliceos (&cidos) (Boudarel &
Garcia-Gonzalez, 1991).

El celo de la especie se extiende de abril a junio, reali-
zando los machos el canto nupcial. La maxima actividad
de canto es media hora antes de la salida del sol, siendo
el mes de mayo la mejor época (Marty & Mossoll, 2011).
Tras el cortejo y las copulas las hembras excavan un pe-
quefio hoyo en el suelo, limpio de vegetacion o con hierba
muy corta al abrigo de una roca. En ese nido rudimenta-
rio realizan puestas de 2 a 9 huevos entre los meses de
en mayo y junio, que incuban durante 21-24 dias entre

junio y julio. Solo incuba la hembra, mientras el macho
vigila posibles predadores. En el Pirineo oriental se obser-
van puestas medias de 6,5 huevos/nido (n=21), con tasas
de eclosion de 0,6 huevos/nido (Novoa ef al., 2011). Los
machos permanecen siempre cerca de la hembra hasta el
momento que se ponen a incubar, que es cuando abando-
nan con frecuencia el territorio en busca de poder copular
otras hembras receptivas (Brodsky, 1988). Los pollos son
nidifugos (julio-agosto), realizando vuelos cortos a los
10-15 dias, aprendiendo con rapidez la técnica del camu-
flaje aplastandose contra el suelo entre piedras y vege-
tacion de forma que resulta dificil descubrirlos. A final
de la temporada de cria los machos forman bandos, que
en otofio se uniran a los bandos familiares de hembras y
pollos para disgregarse al final del invierno. Obtienen la
madurez sexual con un afio y pueden vivir unos 10 afios
(Couturier, 1964). En Alpes y Pirineos la sex ratio es equi-
librada de 1:1 (Aleix-Mata et al., 2021).

Las hembras jovenes realizan desplazamientos dis-
persivos pudiendo establecer el lugar de nidificacion a
18 km del lugar de su nacimiento (Ellison, 2018). En
relacion al efecto de las barreras geograficas en la dis-
persion, la especie en los Pirineos raramente cruza valles
de 10-12 km de ancho en vuelo directo (Novoa et al.,
2021). El éxito reproductor ha disminuido en los Gltimos
afos de 1,3 pollos/adulto a 0,3 pollos/adulto (Canut et
al., 2004; Gil et al., 2004a).

Entre 2002 y 2014 se ha podido constatar un 21%
de descenso en poblaciones de aves de montafia (Lehi-
koinen et al., 2019). A pesar de que las Tetraonidas en
condiciones Optimas estan sometidas a fluctuaciones in-
teranuales de sus poblaciones (Watson & Moss, 2008),
parece existir una tendencia regresiva del lagopodo alpi-
no por diversos motivos: calentamiento global (Huntley
et al., 2007), incremento de infraestructuras invernales
(equipamientos alpinos deportivos) y de mortalidad
(Storch, 2000) y baja tasa de reproduccion. Si bien la
especie supero un periodo calido hace 2000-3000 afios,
las poblaciones situadas en zonas meridionales poseen
una productividad mas baja, que las de las zonas mas
septentrionales (Ellison, 2018). Durante el Holoceno,
hace entre 200 y 2000 afios se estimd que se produjo
una disminucion de la poblacion pirenaica de lagépodo
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alpino muy acusada pasando de 13.715 a 178 aves (Bech
etal.,2013).

Especie extinguida de la Cordillera Cantabrica en
el primer cuarto de siglo XX (Garcia-Dory, 1982), con
una poblacién pirenaica estable en las areas favorables
y con cierta regresion en las zonas marginales (por dis-
minucion de éxito reproductor), donde se han producido
extinciones locales y comprobado un declive del 13% en
areas de su limite de distribucion en el Pirineo francés
(Brenot & Novoa, 2001; Canut et al., 2004).

La subespecie L. m. pyrenaica es un ave de un gran
interés ecologico y cientifico, ya que su distribucion, ha-
bitat y poblaciones son buenos bioindicadores del estado
de salud de los ecosistemas que ocupa y en especial para
constatar los efectos del calentamiento global debido al
cambio climatico.

En Aragén y Espafia, el lagopodo alpino es una es-
pecie catalogada como “Vulnerable” (Decreto 128/2022
y Real Decreto 139/2011). En la legislacion de la Union
Europea (UE) esta incluida en el Anexo I de la Directiva
Aves 79/409/CEE, por lo que los estados miembros tienen
la obligacion de establecer medidas de conservacion espe-
ciales en cuanto a su habitat con el fin de asegurar su su-
pervivencia y su reproduccion en su area de distribucion.

Los primeros estudios sobre el lagopodo alpino en el
Pirineo espafiol comienzan en los afios 1980 (Alamany
& De Juan, 1983; Martinez, 1985; Canut et al., 1987). En
el Pirineo aragonés fue durante la realizacion del Atlas
Ornitologico de Aragén cuando se obtuvo mas amplia
informacion sobre la especie (Lorente ef al., 1998). Pos-
teriormente se han publicado diferentes articulos sobre
la distribucion, abundancia y reproduccion de la especie
en diferentes Espacios Naturales Protegidos de Aragén
(Gil et al., 2002, 2003, 2004a, 2004b, 2005, 2007; Al-
cantara et al., 2007).

Con este este articulo se intenta mejorar y ampliar el
conocimiento de la distribucion, habitat potencial, po-
blacion reproductora y estado de conservacion del lago-
podo alpino en el Pirineo central (Aragoén).

2. Material y métodos

2.1. Area de estudio

El estudio se ha desarrollado en la vertiente sur del
Pirineo central (Aragon, Espaiia), comarcas de la Jaceta-
nia, Alto Gallego, Sobrarbe y la Ribagorza (7876 km?),
desde la cabecera del valle de Ansé (Oeste), hasta el valle
Noguera-Ribagorzana (Este). Limita al norte con Francia,
al sur con la Depresion del Ebro (anchura 55-75 km), al
oeste con Navarra y al este con Lérida (longitud 135 km).
Area montafiosa perteneciente a la region biogeografica
eurosiberiana.

La zona con presencia de lagopodos alpinos se loca-
liza en el Pirineo Axial (macizo con batolitos: Malade-
ta-Aneto 3.404 m.s.n.m.) y las Sierras Interiores (macizos
calcareos: Mte. Perdido 3.335 m.s.n.m.), concretamente

en areas supra forestales abiertas del piso subalpino y
alpino (1.800-3.400 m.s.n.m.), donde se alternan diversas
praderas de vivaces, pastizales de gramineas (Festuca ai-
roides, Festuca paniculata...), neveros, sustratos rocosos,
que utiliza de refugio (Lorente et al., 1998; Gil, 2017; Gil,
2021) y cuyos niveles altitudinales van aumentando de
Oeste a Este, conforme va decreciendo la influencia atlan-
tica (Alcantara et al., 2007). En el Pirineo central (Aragon,
Espafia) esta presente preferentemente en orientaciones
Noreste, en pendientes de 15-30°, con afloramientos ro-
cosos (50%), canchales con escasa vegetacion (30%), asi
como pastizales y matorrales (20%) (Aleix-Mata, 2014).

El clima del area de estudio es de montafia, frio y de pre-
cipitaciones irregulares, siendo la primavera y el otofio las
estaciones mas lluviosas. Las temperaturas muestran valores
medios anuales bajos y con una elevada frecuencia de he-
ladas. La isoterma anual de 0°C se sitia en 2.726 m.s.n.m.
(Del Barrio et al., 1990). A mediados del siglo XIX finaliza
la Pequefia Edad de Hielo, desde entonces puede hablarse de
un calentamiento progresivo del Pirineo (Jones ef al., 2012).
En el periodo 1959-2010 la temperatura media anual mostro
un ritmo de ascenso cercano a 0,2°C por década (Moreno et
al., 2018). El clima polar que se localiza en las cimas mas
altas del Pirineo, desaparece completamente a partir del pe-
riodo 1981-2010 (Chazarra et al., 2022). A medida que nos
alejamos del Oeste, el clima se vuelve mas seco, ya que la
mayoria de las precipitaciones provienen del océano Atlanti-
co (Lopez-Moreno et al., 2007).

2.2. Datos y andlisis utilizados

Para la elaboracion de este articulo se ha combinado la
recopilacion de observaciones, con la obtencion de datos
a través de prospecciones especificas mediante la detec-
cion de ejemplares entre los 2.000 y los 3.400 m.s.n.m.
en el periodo 2000-2020: datos propios (prospecciones de
los autores del articulo y de miembros de la Fundacion
para la Conservacion del Quebrantahuesos-FCQ-), del
Anuario Ornitolégico de Aragén y del Grupo Ornitolo-
gico Oscense, que han ido completando la base de datos
de la FCQ.

Los registros corresponden tanto a observaciones
realizadas con un protocolo de muestreo previamente es-
tablecido: batidas o transectos y censos mediante escu-
chas (Gil et al., 2004a; Marty & Mossoll, 2012), como
de forma idiosincratica, ya fuese para detectar lagopodos
alpinos u otras aves alpinas en el marco de otros trabajos.

Con el total de observaciones se ha estimado la dis-
tribucion y el area de ocupacion utilizada por la especie
durante todo el afio. Con las observaciones del periodo
reproductor comprendido entre abril y octubre, segln la
informacion recopilada sobre la fenologia de la especie se
ha estimado la poblacién reproductora (Tabla 1).

Para el tratamiento de los datos georreferenciados se
han utilizado herramientas SIG (Sistemas de Informa-
cion Geografica) Qgis 3.20.0, con la que se ha generado
la cartografia tematica. Todas las capas de informacion
geografica, vectorial, fueron georreferenciadas y proyec-
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tadas en coordenadas métricas Universal Trasverse Mer-
cator (UTM) con origen en el huso 30. Para el tratamiento
del tipo de rocas: acidas, intermedias y basicas, se utilizo
la cobertura del Instituto Geologico y Minero de Espafia
(IGME): http://info.igme.es/.

Tabla 1. Fechas de observaciones de parejas de lagopodo alpino
con pollos en el Pirineo central (Aragon).

Table 1. Dates of observations of pairs of Rock Ptarmigan with
chicks in Central Pyrenees (Aragon).

Fecha mas Fecha mas
temprana tardia
Pareja con pollos 20-7-2008 19-10-2008

2.3. Distribucion, habitat potencial y drea de ocupacion

Para generar la informacion sobre distribucion, habitat
potencial y area de ocupacion se han utilizado los siguien-
tes recursos:

* Mapas de distribucion en cuadriculas UTM de 10
x 10 km (100 km?), distinguiéndose en cada cua-
dricula la informacion con la informacion de la
reproduccion: posible, probable y segura, segun
los criterios del European Ornithological Atlas
Commitee (EOAC). Se revisa y mejora la informa-
cion del Atlas Ornitologico de Aragdn en el que se
prospectaron todas las cuadriculas de 10 x 10 km,
con areas subalpinas y alpinas entre 1989 y 1990
(Sampietro et al., 1998). También se utilizan mapas
con cuadriculas 1 x 1 km. para la estima del area de
ocupacion y de reproduccion.

* Macizos montafiosos la zona Axial y las Sierras
Interiores del Pirineo central (Figura 1, 2, 3, 4y
5): Mesa de los Tres Reyes-Pefia Forca (incluye el
area de Acherito), Aspe-Bisaurin, Anayet, Ibon de
Ip-Telera (incluye el area de Collarada y Balaitus),
Vignemale-Panticosa (incluye el area de Tendefie-
ra), Ordesa-Monte Perdido, Alto Cinca-La Munia
(incluye el area de Salcorz), Alto Cinca-Suelza
(incluye el area de Culfreda), Perdiguero-Bachi-
mala (incluye el area de Sacroux), Posets, Malade-
ta, Castanesa (incluye el area de Cerler) y Cotie-
lla-Sierra Ferrera.

» Red Natura 2000, siete Zonas de Especial Protec-
cion para las Aves (ZEPA) y cinco Zonas de Espe-
cial Conservacion (ZEC): ES0000137 Los Valles,
ES0000277 Collarada-Ip, ES0000278 Vifiamala,
ES0000016 Ordesa-Mte. Perdido, ES0000279 Alto
Cinca, ES0000149 Posets-Maladeta y ES0000280
Cotiella-Sierra Ferrera, ES2410011 Cabecera del
rio Aguas Limpias, ES2410024 Telera-Acumuer,
ES2410031 Foz Escarrilla-Cucuraza, ES2410053
Chistau y ES2410154 Turberas del macizo de los
Infiernos.

-

Figura 1. Macizo del Mte. Perdido (Marboré), Comarca de
Sobrarbe (autor: J.A. Gil/FCQ).

Figure 1. Mte. Perdido Massif (Marboré), Sobrarbe region

(author: J.A. Gil/FCQ).

Figura 2. Macizo de la Munia (Ruego), Comarca de Sobrarbe
(autor: J.A. Gi/FCQ).

Figure 2. Munia Massif (Ruego), Sobrarbe region (author: J.A.

Gil/FCQ).

Figura 3. Macizo de Suelza (Urdiceto), Comarca de Sobrarbe
(autor: J.A. Gil/FCQ).
Figure 3. Suelza Massif (Urdiceto), Sobrarbe region (author:
JA. Gil/FCQ).
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Figura 4. Macizo de la Maladeta (Rusell), Comarca de Riba-
gorza (autor: J.A. Gil/FCQ).
Figure 4. Maladeta Massif (Rusell), Ribagorza region (author:
J.A. Gil/FCQ).

Figura 5. Macizo de Posets (Millaris), Comarca de Ribagorza
(autor: J.A. Gil/FCQ).
Figura 5. Posets Massif (Millaris), Ribagorza region (author:
JA. Gil/FCQ).

Para estimar el habitat potencial del Pirineo central
(Aragon) se ha revisado y ajustado lo estimado por Re-
coder & Villero (2018) en el Pirineo (Espaiia y Francia),
que utilizaron los datos de presencia y ausencia de la
especie recopilados en el Pirineo, con un total de 4186
registros, de los cuales 439 correspondian a Aragon.
También se tuvieron en cuenta diferentes variables am-
bientales como la altitud, la pendiente, la orientacion,
la cobertura de nieve y la temperatura y se realizd un
analisis estadistico y de modelado para estimar la dis-
tribucion de la especie, ocupando aproximadamente
una superficie de zonas adecuadas, buenas y Optimas
de 5469,19 km? y cuya cota altitudinal mas baja era de
1.700 o 1.800 m.s.n.m. En el presente articulo se ajusta
el habitat potencial del Pirineo aragonés entre la cota al-
titudinal 2.000 y 3.400 m.s.n.m. (todas las observaciones

registradas estan en esta altitud) y siguiendo la orografia
del terreno.

Para estimar el area de ocupacion comprobada de la
especie durante todo el afio (enero-diciembre) se em-
plean todas las observaciones y se trasladan a cuadricu-
las 1 x 1 km., que se encuentran a 500 metros de cada
uno de los registros, pudiendo existir en una cuadricu-
la 1 x 1 km més de una observacioén o ninguna. Poste-
riormente las cuadriculas 1 x 1 km se recortan sobre el
habitat potencial, ajustandolas a la orografia del terre-
no. Donde existian acumulacion de observaciones muy
proximas, se crearon corredores para unir determinadas
areas de ocupacion. La superficie de dichos corredores
no se utiliza para el calculo la poblacion reproductora.

Para estimar el area de reproduccion se emplean las
observaciones de abril a octubre y la misma metodologia
que en la estima del area de ocupacion para todo el afio,
aunque en el caso de las areas de reproduccion, se cruza
con la cobertura geoldgica de sustratos acidos o basicos.

2.4. Densidad y poblacion reproductora

Para la estima de la poblacidn reproductora se han
utilizado los datos de densidad de machos obtenidos en
siete areas montafiosas prospectadas durante el periodo
reproductor (2008-2020), a diferentes altitudes (entre
2.150-2.900 m.s.n.m), exposiciones (calidas y frias) y
sustratos geoldgicos (acidos y basicos). Tres situadas
principalmente en areas calcareas: Ruego, Marboré
y Mesa de los Tres Reyes y cuatro principalmente en
zonas graniticas: Russel, Millares, Brazatos y Urdice-
to. La densidad en cada una de las zonas montafiosas
se ha calculado siguiendo la metodologia de Marty &
Mossoll (2012). Conocida la mediana de las densidades
para sustratos basicos, acidos y mixtos y la superficie
de ocupacion de la especie en la época reproductora, se
estima la poblacion reproductora. Para ello se aplica la
mediana de la densidad (machos/km?) obtenida en cada
sustrato en los 13 macizos montafiosos, siete ZEPAS y
cinco ZEC. Para el sustrato mixto se calcula la mediana
de la densidad del sustrato acido y basico.

2.5. Estado de conservacion

Para conocer el estado de conservacion del lagopo-
do alpino se ha revisado el Libro Rojo de las Aves de
Espaiia (SEO/BirdLife, 2021), que utiliza las catego-
rias y criterios de la Union Internacional para la Natu-
raleza (UICN) (UICN, 2012a, 2012b; 2017, 2019). De
acuerdo con esta clasificacion las especies amenazadas
estan incluidas dentro de una de las siguientes cate-
gorias: “En Peligro Critico” (CR), “En Peligro” (EN)
y “Vulnerable” (VU). Los criterios utilizados para la
evaluacion de la pertenencia de un taxon a una de las
categorias de amenaza se dividen en cinco grupos, in-
dicados por las letras “A” a “E”. En el caso de un taxon
“Vulnerable” se basa en el grupo “B” (datos sobre la
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reduccion, fragmentacion o fluctuaciones en el tama-
fio del area de distribucion) y el “C” (datos sobre la
reduccion, fragmentacion o fluctuaciones en el tamafio
de la poblacion) (Morcelle et al., 2021). También se ha
revisado la informacion existente sobre sus tendencias
poblacionales de la especie en los Pirineos (Brenot &
Novoa, 2001; Novoa et al., 2011).

3. Resultados

3.1. Distribucion, habitat potencial y drea de ocupacion

Se obtienen un total de 303 observaciones. El
62% de los registros se realizaron en primavera (31%
abril-junio) y verano (31% julio-agosto), siendo agos-
to el mes de mayor nimero de observaciones (n=62).
El 65% de los registros fueron de aves vistas u oidas
y el 35% de indicios de presencia (excrementos, hue-
llas, plumas). 175 observaciones son reproduccio-
nes posibles, 66 probables y 62 seguras (EOAC). El
37% de las observaciones (n=206) se realizaron entre
2.500 y 2.700 m.s.n.m. (Figura 6), todas por encima de
los 2.000 m.s.n.m. y con tan solo un registro a 3.400
m.s.n.m. La media de altitud de las observaciones a lo
largo de todo el afio en los macizos montafiosos es de
2.550 £ 180 m.s.n.m., en época invernal es de 2.494 +
231 m.s.n.m. y en época de reproduccion es de 2.625 +
248 m.s.n.m.

La especie esta presente en 38 cuadriculas UTM de
10 x 10 km, que incluye los datos del Atlas Ornitologi-
co de Aragon 1987-1991(Sampietro et al., 1998), mas
la incorporacion de los registros obtenidos entre 2000
y 2020 (Figuras 7 y 8; Tabla 2) y en 434 cuadriculas de
1 x1km.

Se estima que el habitat potencial de la especie es
de 832 km? (Figura 9) y el area de ocupacién (enero-
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Figura 6. Altitudes de las observaciones de lagopodo alpino en-
tre enero y diciembre 2000-2020 del Pirineo central (Aragon).
Figure 6. Altitudes of the observations between January and
December 2000-2020 of the Rock Ptarmigan in Central Pyre-
nees (Aragon).

diciembre) es de 607,4 km? (Tabla 3). Presente en 13
macizos montafosos del Pirineo aragonés, a excep-
cion del Turbon (2.492 m.s.n.m.), donde no se ob-
tienen registros de su presencia. El 82% del area de
ocupacion se localiza en Red Natura 2000. El 94,3%
esta en ZEPA y el 5,7% en ZEC (Tabla 4). EI 15,7%
(201 km?) de las superficies de las ZEPA, son areas
de reproduccion de lagépodo alpino (abril-octubre)
(Figura 10).

Tabla 2. Observaciones de lagépodo alpino y criterios de repro-
duccion EOAC 1987-1991, 2000-2020 y 1987-2020 (Lorente
etal., 1998).

Table 2. Observations of Rock Ptarmigan and breeding criteria
EOAC 1987-1991, 2000-2020 and 1987-2020 (Lorente et al., 1998).

Posible Probable Segura Total
1987-1991 16 10 8 34
2000-2020 14 3 15 32
1987-2020 12 8 18 38

Tabla 3. Areas de ocupacién (enero-diciembre) en km? de
lagdépodo alpino en los macizos montafiosos del Pirineo central
(Aragon).

Table 3. Occupation area (January-December) in km? of Rock
Ptarmigan in the mountainous massifs of the central Pyrenees
(Aragon).

N°® | Macizos montafiosos Area km?
1 | Mesa de los Tres Reyes-Pea Forca 7,7
2 | Aspe-Bisaurin 19,6
3 | Anayet 5,4
4 | Ibon de Ip-Telera 32,3
5 | Vigiiemale-Panticosa 140,2
6 | Ordesa-Monte Perdido 66,6
7 | Alto Cinca-La Munia 26,6
8 | Alto Cinca-Suelza 28,1
9 | Perdiguero-Bachimala 67,9
10 | Posets 60
11 | Maladeta 96,3
12 | Castanesa 43,1
13 | Cotiella-Sierra Ferrera 12,6

Total 607,4
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PERIODO 1987-1991 [IESCY]
[ J

i
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Lagépodo alpino

Lagopus muta

@ idificacion segura (8)
@ Nidificacion probable (10)
@  Nidificacién posible (16)

Figura 7. Mapa de distribucion de lagépodo alpino (cuadricu-
las 10x10 km) con los datos del Atlas Ornitologico de Aragon
1987-1991 (Sampietro et al., 1998).

Figure 7. Distribution map of the Rock Ptarmigan (10x10 km
squares) with data from the Ornithological Atlas of Aragon
1987-1991 (Sampietro et al., 1998).

DATOS 1987-2020

Lagoépodo alpino

Lagopus muta

@ idificacion segura (18)
@ Nidificacion probable (8)
@  Nidificacién posible (12)

Figura 8. Mapa de distribucion de lagopodo alpino (cuadricu-
las 10x10 km) con los datos del Atlas Ornitologico de Aragéon
1987-1991 (Sampietro et al., 1998), mas la incorporacion de
los registros obtenidos entre 2000-2020.

Figure 8. Distribution map of the Rock Ptarmigan (10x10 km
squares) with data from the Ornithological Atlas of Aragon
1987-1991 (Sampietro et al., 1998), plus the incorporation of

records obtained between 2000-2020.

Tabla 4. Areas de ocupacién de lagopodo alpino en las ZEPA y ZEC >2.000 m.s.n.m. del Pirineo central (Aragén).
Table 4. Areas of occupation of Rock Ptarmigan in ZEPA and ZEC >2.000 m.s.n.m. of the central Pyrenees (Aragon).

ZEPA Total km?ZEPA Area km?>2.000 m.s.n.m.
ES0000137 Los Valles 317 28,3

ES0000277 Collarada-Ibon de Ip 34,5 17,7

ES0000278 Viflamala 2432 98,2

ES0000016 Ordesa-Mte. Perdido 157,4 54,5

ES0000279 Alto Cinca 146,6 35

ES0000149 Posets-Maladeta 340 223,7

ES0000280 Cotiella-Sierra Ferrera 34,5 12,6

Total 1273,2 470

ZEC Total km?ZEC Area km?>2000 m.s.n.m.
ES2410011 Cabecera del rio Aguas Limpias 30 20,3

ES2410024 Telera-Acumuer 55 4,1

ES2410031 Foz Escarrilla-Cucuraza 16 1,4

ES2410053 Chistau 106 2,1

ES2410154 Turberas del macizo de los Infiernos 0,5 0,4

Total 207,5 28,5
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Figura 9. Habitat potencial y areas de ocupacion o de presencia de lagopodo alpino en el Pirineo central (Aragon).
Figure 9. Potential habitat and areas of occupation or presence of the Rock Ptarmigan in Aragon.
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Figura 10. Areas de reproduccién del lagdpodo alpino en Aragén en ZEPA.
Figure 10. Breeding areas of the Rock Ptarmigan in Aragon in ZEPA.
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Figura 11. Areas de ocupacién y reproduccion y densidades de machos de lagopodo alpino por cada una de
las areas de montafia prospectada en el Pirineo Central (Aragon).
Figure 11. Areas of occupation and reproduction and densities of male Rock Ptarmigan for each of the
mountain areas surveyed in the Central Pyrenees (Aragon).

3.2. Densidad y poblacion reproductora Se estima una mediana de densidad en sustratos ba-

sicos de 3,4 machos/km?, en acidos 6,7 machos/km? y en
mixtos de 5 machos/km? (mediana de ambas densidades).

La superficie de ocupacion en época reproductora
(abril-octubre) es de 253,5 km? (35% en sustrato acido),

La estima de densidades de machos en cada una de las
areas montafiosas prospectadas del Pirineo central (Ara-
gon) es de (Figura 11y 12):

* Macizo de la Mesa de los Tres Reyes, zona de Anie-
larra-Budogia-Mesa de los Tres Reyes, situadas en-
tre Navarra y Aragon (2.150-2.450 m.s.n.m.), roca u 2900
predominante caliza, densidad de 8,4 machos/1 km? o S8l
en 2011 (Campion, 2011). il o

\ A /|
* Macizo de la Panticosa, zona de Brazatos (2.400- \ / \ /
—| 2600
V \ —r 2500

TSI

sidad de 4,6 machos/1 km?, en 2020.

e Macizo de la Mte. Perdido, zona de Marbore
(2.500-2.800 m.s.n.m.), roca predominante caliza,
densidad de 3,4 machos/1 km? en 2008 (Gil, 2017). 2

* Macizo de la Munia, zona de Ruego (2.400-2.500
m.s.n.m.), roca predominante caliza, densidad de 2
machos/1 km?, en 2013.

* Macizo de la Suelza, zona de Urdiceto (2.400-2.500
m.s.n.m.), roca predominante granitica, densidad de
8,8 machos/1 km? en 2013 (Gil, 2017).

* Macizo de la Posets, zona de Millares (2.400-2.650
m.s.n.m.), roca predominante granitica, densidad de
4 machos/1 km?, en 2018.

2.500 m.s.n.m.), roca predominante granitica, den- % 8
153
]
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Figura 12. Densidades de lagopodo alpino areas montafiosas
prospectadas del Pirineo Central (Aragén), en sustratos basicos
(calcareos) y acidos (graniticos).

* Macizo de la Maladeta, zona de Russe,H. (2.600- Figure 12. Densities of Rock Ptarmigan in surveyed mountai-
2.900 m.s.n.m.), roca predominante granitica, den- nous areas of the Central Pyrenees (Aragon), in basic (calca-
sidad de 12 machos/1 km?, en 2019. reous) and acid (granitic) substrata.
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esto supone el 41% del area de ocupacion para todo el aio.
(Figura 13.) La poblacion reproductora estimada para el Pi-
rineo central (Aragon) es 11424105 parejas (pp.) (Tabla 5),
lo que hace un total de 2284 ejemplares reproductores (ma-
chos y hembras). El 52% de la poblacion reproductora se
localiza en sustratos acidos. La poblacion reproductora de
machos estimada para la Red Natura es de 1007170 pp. El
84% de la poblacion reproductora se ubica en Red Natura
2000 (Tabla 6). La ZEPA con mayor numero de individuos
es Posets-Maladeta, que posee el 53% de la poblacion re-
productora del Pirineo central (Aragon).

Tabla 5. Areas de ocupacién en época reproductora y estima de
parejas de lagopodo alpino en el Pirineo central (Aragon).
Table 5. Area of occupancy during the breeding season and estimate
of couples of Rock Ptarmigan in the central Pyrenees (Aragon).

N° | Macizos montafiosos Area km? | Poblacion

1 Mesa de los Tres-Reyes-Pefia 48 14
Forca

2 | Aspe-Bisaurin 11,1 35

3 | Anayet 0,9 6

4 | Ibon de Ip-Telera 7,9 25

5 | Viflamala-Panticosa 49,9 252

6 Ordesa-Mte. Perdido 35,7 99

7 | Alto Cinca-la Munia 43 24

8 Alto Cinca-Suelza 9,5 29

9 | Perdiguero-Bachimala 28,6 118

10 | Posets 24,7 106

11 | Maladeta 57,1 356

12 | Castanesa 16,5 69

13 | Cotiella-Sierra Ferrera 2,5 9
Total 253,5 1142

Poblacion reproductora

= Suelo Basico  ® Suel Acido = Suelo Mixio

Figura 13. Poblacion reproductora de lagdépodo alpino segiin
tipo de sustrato en el Pirineo central (Aragon).
Figure 13. Breeding population of Rock Ptarmigan according
to type of substrate in the central Pyrenees (Aragon).

Tabla 6. Areas de ocupacién en época reproductora y estima de
parejas de lagopodo alpino en ZEPA y ZEC del Pirineo central
(Aragon).

Table 6. Areas of occupation during the breeding season and
estimate of couples of Rock Ptarmigan in ZEPA and ZEC of the
central Pyrenees (Aragon).

ZEPA Area km? | Poblacion
ES0000137 Los Valles 15,8 48
ES0000277 Collarada-Ibon de Ip | 1,3 5
ES0000278 Viflamala 33,6 152
ES0000016 Ordesa-Mte. Perdido | 30,2 81
ES0000279 Alto Cinca 8,2 41
ES0000149 Posets-Maladeta 109,9 607
ES0000280 Cotiella-Sierra

2,5 9
Ferrera
Total 201,5 943
ZEC Area km? | Poblacion
ES2410011 Cabecera del rio

L 8,4 53

Aguas Limpias
ES2410024 Telera-Acumuer 2,7 8
ES2410031 Foz 01 |
Escarrilla-Cucuraza ’
ES2410053 Chistau 0,02 0
ES2410154 Turberas del macizo

0,3 2
de los Infiernos
Total 11,5 64
TOTAL 213 1007

3.3. Estado de conservacion

Segtin el Libro Rojo de las Aves de Espafia (SEO/
BirdLife, 2021) la poblacion reproductora de lagdpodo
alpino espafiola es catalogada como “Vulnerable”, de
acuerdo con los criterios B2 (4rea de ocupacion) y C1
(disminucion de la poblacion).

Segun el criterio B2 el area de ocupacion actual de la
especie no supera los 2000 km? (Canut et al., 2004; Gil,
2012). Se ha estimado una disminucién de su area de ocu-
pacién y de la calidad del hébitat, de acuerdo con los mo-
delos predictivos para esta especie en los Pirineos, debido
a impactos causados por el cambio climatico (Huntley et
al., 2007; Aratjo et al., 2011). Estos modelos establecen
posibles contracciones en la distribucion potencial actual
de hasta un 100%, en los peores escenarios climaticos,
para el periodo entre 2041-2070, pudiendo llegar a desa-
parecer (Aragjo et al., 2011).

Segtn el criterio C1, aunque no existen estimaciones
recientes del nimero de ejemplares maduros de esta espe-
cie en todo el Pirineo espafiol, en ningln caso los ultimos
calculos del tamafio poblacional para el Pirineo espafiol
superarian los 10.000 individuos maduros. Bajo el esce-
nario de cambio climatico futuro se espera una disminu-
cion de la poblacion de al menos del 10% en las proximas
tres generaciones (Morcelle ef al., 2021).

En el Pirineo central (Aragon) se desconoce la tenden-
cia poblacional de la especie.
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4. Discusion y conclusiones

4.1. Distribucion, habitat potencial y drea de ocupacion

El lagopodo alpino en el Pirineo central (Aragon) vive
por encima de los 2.000 m.s.n.m., encontrandose hasta en
los 3.400 m.s.n.m. La altitud media, maxima y minima de las
observaciones es similar a la descrita por Aleix-Mata (2014):
2.572 m.s.n.m. La mayor parte de las observaciones se sitiian
como lo expuesto por Aleix-Mata (2014), entre los 2.500 y
2.700 m.s.n.m. Se observa que durante el invierno se encuen-
tra en altitudes mas bajas que el resto del aflo. Si bien existen
ejemplares que no descienden en altitud, que utilizan las zo-
nas mas venteadas, donde es mas facil encontrar alimento, tal
y como describe Boudarel (1988).

Se amplia en cuatro y en una el nimero de cuadriculas
UTM de 10 x 10 km donde esta presente la especie, en
relacion a los trabajos realizados por Lorente ef al., (1998)
(n=34) y Aleix-Mata (2014) (n=37) respectivamente. El
numero de cuadriculas es superior a lo expuesto en el 11
Atlas (1998-2002) y III Atlas (2014-2018) de las aves en
época de reproduccion en Espafia (n=33) (Canut et al.,
2003; Gil, 2022). En referencia a su presencia en cuadri-
culas 1 x 1 km se localiza en cuatro cuadriculas menos
que lo descrito por Aleix-Mata (2014) (n=438).

Se estima un hébitat potencial inferior a lo expuesto
por Aleix-Mata (2014) (n=918,5 km?), pero un area de
ocupacion mayor a lo descrito por Aleix-Mata (2014)
(n=337 km?). Esto es debido al ajuste de la cota altitudinal
y al empleo de cuadriculas 1x1 km y no de 10x10 km.

La especie esta presente desde la zona oriental en el
macizo de la Maladeta, hasta el extremo occidental del
macizo de la Mesa de los Tres Reyes, limitando al Norte
con Francia y al Sur con el macizo de Cotiella, similar a
lo descrito por Aleix-Mata (2014) y Gil (2021). Presen-
te en todos los macizos montafiosos del Pirineo central
a excepcion del Turbon, donde segtin Canut et al. (2003)
se considera extinta. Su distribucién no es continua, ya
que existen poblaciones aisladas en la parte occidental
y meridional (macizo de Cotiella), muy similar al aisla-
miento del nticleo del Pirineo oriental (Puigmal-Canigd)
(Brenot & Novoa, 2001). Sin embargo, desde el Este del
valle del Gallego, hasta el valle oriental del Noguera-
Ribagorzana la distribucion de la especie es continua
por ambas vertientes (Espafia-Francia). La distribucion
invernal coincide con la del periodo reproductor, tal y
como describe Gil (2012).

4.2. Densidad y poblacion reproductora

En el Pirineo espaiiol se realiza una primera estima
de poblacion en el Libro Rojo de los Vertebrados de
Espafia: 130-180 pp. (Blanco & Gonzalez, 1992), aun-
que segun Purroy (1997) posiblemente supere las 300
pp. Con la realizacion de los atlas ornitologicos de las
Comunidades Auténomas (CC.AA.) se estimaron 4 pp.
en Navarra (Elosegui, 1985), 200 pp. en Aragén (Lo-

rente ef al. 1998) y 222-370 pp. en Catalufia (Parellada
et al., 2004). Posteriormente se revisa y actualiza esta
cifra, calculando la superficie ocupada por la especie
y relacionandola con la densidad media obtenida en el
Pirineo oriental, para unas densidades estimadas de 0,3
y 0,5 pp./km? (en los sectores mas favorables pueden
existir 3-4 machos/km?). Los resultados arrojaron cifras
absolutas de entre 442-738 pp. para todo el Pirineo es-
pafiol (Canut et al., 2004). Estas cifras fueron utilizadas
para calcular la poblacion de la Union Europea (UE):
48.900-122.000 pp. (BirdLife, 2015), de las cuales en
los Pirineos (Francia, Espafia y Andorra) estimaron 3350
pp. Seguimientos mas recientes realizados por Navarra,
Aragén y Cataluiia, calcularon una poblacién de 305-
362 pp. entre 2007-2018 (European Commission, 2018).
Por ultimo el Libro Rojo de las Aves de Espafia estimo
que la poblaciéon del Pirineo espafiol no superaria las
1000 pp. reproductoras (Morcelle et al., 2021).

Los nuevos métodos de censo de los machos en
primavera estiman densidades mayores, que las obte-
nidas hasta ahora, de 10,4 machos/km?, sugiriendo una
subestimacion de la poblacion de individuos (Marty &
Mossoll, 2011). En el Pirineo catalan se estiman den-
sidades similares y en algunos casos superiores (Ripo-
lles 2-6 machos/km?, Cerdanya 4-6 machos/km?, Pallars
4-18 machos/km? y Alt Urgell/Pallars 4-16 machos/km?,
2003-2016) (Generalitat de Catalufia, 2016) a lo obteni-
do en el Pirineo central. En Pirineo de Andorra se esti-
man 10,4 y 12,1 machos/km? (Aleix-Mata et al., 2014),
similar a las mejores zonas del Pirineo central (Aragén).
Aunque algunos estudios posteriores con métodos de
censo similares, sugieren una menor subestimacion de
la poblacion, con densidades en el Pirineo francés de 3-4
machos/km? (Novoa & Aubry, 2018). Segun Aleix-Ma-
ta (2014) las densidades aumentan en orientaciones mas
frias y conforme subimos en altitud.

La poblacion reproductora estimada del presente ar-
ticulo es superior a la estimada por los trabajos realiza-
dos hasta la fecha, que ofrece una cifra de 1142+105 pp.
para el Pirineo central (Aragon).

4.3. Estado de conservacion

Al ser una especie catalogada como “Vulnerable” en
Aragon, precisa de un Plan de Conservacion, segun Ley
42/2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
En el Plan se estableceran las medidas de proteccion de
la especie y el habitat, y se delimitaran las areas criticas
(superficies consideradas vitales para la supervivencia y
recuperacion de la especie). Las areas de ocupacion del
presente trabajo son los enclaves donde tiene lugar el
celo, la reproduccion y el refugio invernal y por lo tanto
podrian utilizarse para delimitar las areas criticas. Todas
las areas de ocupacion deberian estar incluidas en la Red
Natura 2000.

El lagopodo alpino es una especie de clima frio, que
encontro refugio en latitudes septentrionales o en habi-
tats de las montaiias tras los aumentos de temperatura
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del Cuaternario (Caizergues et al., 2003). Las zonas de
montafia han sido identificadas como regiones especial-
mente vulnerables a los efectos del cambio climatico
(Beniston, 2003). El cambio climatico puede afectar a
la fisiologia de muchas especies, influyendo en su pro-
ductividad debido a fendomenos extremos (Novoa ef al.,
2016) y en definitiva en su supervivencia a largo plazo.
Segun el Observatorio Pirenaico de Cambio Climatico
se espera un aumento significativo de las temperaturas
maximas y minimas diarias a lo largo del siglo XXI, bajo
los tres escenarios analizados, en todas las estaciones del
afio y en toda la zona pirenaica. Para el horizonte 2030
el cambio del valor medio anual de las temperaturas
maximas respecto al periodo de referencia (1961-1990)
podria estar en promedio para toda la zona pirenaica,
entre 1° C y 2,7° C. Para el horizonte 2050 el calenta-
miento seria algo mayor (2,0° C a 4,0° C). La evolucién
del espesor medio de la nieve en los Pirineos apunta a un
descenso significativo del espesor de nieve a pesar de la
fuerte variabilidad interanual. Asi, en el Pirineo Central
a la altura de 1.800 m.s.n.m., el espesor medio de nieve
podria disminuir a la mitad en el horizonte del 2050 se-
gun la referencia actual, mientras que el periodo de per-
manencia de la nieve en el suelo se reduciria en mas de
un mes (Moreno et al., 2018). Esto ultimo puede afectar
a la asincronia entre la muda del lagépodo alpino y la
permanencia de nieve incrementando su vulnerabilidad
ante la deteccion visual por parte de los depredadores
(Canut et al., 2003).

Segin European Commission (2018) entre 1980 y
2018 se produce una tendencia decreciente de la pobla-
cion de espafiola de la especie del -37,6%. A pesar de
ello parece haber estabilidad de la poblacion en areas
con buena calidad del habitat, como en varias areas del
Pirineo oriental (Catalufia) (Generalitat de Catalufa,
2016). Para conocer el futuro de la poblacion del Pi-
rineo central habria que establecer seguimientos para
estimar densidades, tamafio y tendencias (creciente,
decreciente o estable). Dicha informacion servird para
cumplir con los objetivos de los informes sexenales so-
bre la aplicacion de las Directivas Aves y Habitat y la
adecuada implementacion de los Planes de Gestion de
la Red Natura 2000.

A largo plazo la tendencia de la poblacion pirenaica
esta en disminuciéon continua de individuos, especial-
mente en las dreas mas marginales, donde se han pro-
ducido extinciones en el pasado, que harian peligrar la
viabilidad futura de la poblacion.
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