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PREFERENCIAS DE HABITAT, ESTIMA Y TENDENCIAS
POBLACIONALES DE LA AVUTARDA HUBARA
CHLAMYDOTIS UNDULATA EN LANZAROTE
Y LA GRACIOSA (ISLAS CANARIAS)

Luis M. CARRASCAL* 1, Javier SEOANE**, David PALOMINO* 2 y César Luis ALONSO***

SummARrY.—Habitat preferences, population size and demographic trends of houbara bustard Chlamy-
dotis undulata in Lanzarote and La Graciosa (Canary Islands).

Aims: To quantify the population size and the distribution patterns of the houbara bustard (Chlamydo-
tis undulata fuertaventurae) in Lanzarote and La Graciosa islands (Canary Islands). To analyze habitat
preferences of the species according to topographic, soil, vegetation and human impact variables.

Location: Lanzarote and La Graciosa islands (Canary Islands).

Methods: Bird censuses using the line transect method and the estimation of detection probabilities.
Bootstrap to calculate the confidence interval of population size estimations. Classification trees were
used to analyze the effect of habitat descriptors on bird species occurrence in 671 0.5 km-transects.

Results: The population size of the houbara bustard was 500 birds (90 % confidence interval: 272-
801) in Lanzarote and 6 birds (3 - 10) in La Graciosa. The average density in the occupied semiarid envi-
ronments was 1.63 birds/km? in Lanzarote and 0.32 birds/km? in La Graciosa. The maximum ecological
density recorded was 3 birds/km?2. The most important areas for the species were the steppe plains of Fama-
ra-Soo-Zonzamas, Guatiza and Teguise (202 km2), where 85 % of the whole population of Lanzarote is
included. Slope of the terrain, rock cover on the ground and the density of roads and unpaved tracks had
a highly negative influence on the habitat preferences of the houbara bustard. The probability of occur-
rence of the species increased as the distance to the nearest urban area also increased. Habitat descriptors
related to vegetation structure played a minor role in the distribution of the houbara bustard.

Conclusions: According to the data provided by this paper, and those previously published in 1990
decade, the population of houbara bustard in Lanzarote has shown a 40 % increase in the last 10-15 years.
Only 20 % of this population is included in protected areas. The density of the species in Lanzarote is the
highest recorded in the whole geographic range of the species in northern Africa and central Asia. Al-
though the species has a favourable protection status in Lanzarote and La Graciosa, conservation efforts
should be reinforced in order to preserve semiarid grasslands and shrublands with a steepness of the ter-
rain lower than 15 %, a rock cover less than 60 %, a low density of roads and tracks (less than 0.5 km/20
ha) and away from urban sprawls (at least further than 650 m).
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RESUMEN.—Preferencias de habitat, estima y tendencias poblacionales de la avutarda hubara Chlamy-
dotis undulata en Lanzarote y La Graciosa (Islas Canarias).

Objetivos: Cuantificar el tamafio poblacional y los patrones de distribucion de la avutarda hubara
(Chlamydotis undulata fuertaventurae) en las islas de Lanzarote y La Graciosa (Islas Canarias). Anali-
zar las preferencias de habitat de la especie de acuerdo a variables topograficas, de tipo de suelo, vegeta-
cién e impacto humano.

Métodos: Censos de aves mediante el método del transecto lineal y estimas de probabilidad de detec-
cion. Los intervalos de confianza de las estimas poblacionales se calcularon mediante ‘bootstrapping’.
Para analizar el efecto de los descriptores del habitat sobre la ocurrencia de la especie en 671 transectos
de 0,5 km, se emplearon arboles de clasificacion.

Resultados: El tamafio poblacional de la avutarda hubara fue de 500 aves (intervalo de confianza al
90 %: 272-801) en Lanzarote y de 6 aves (3 - 10) en La Graciosa. La densidad media en los ambientes
semiaridos ocupados fue de 1,63 aves/km? en Lanzarote y de 0,32 aves/km? en La Graciosa. La maxima
densidad registrada fue de 3 aves/km2. Las 4reas mas importantes para la especie fueron las Ilanuras es-
teparicas de Famara-Soo-Zonzamas, de Guatiza y de Teguise (202 km?2), que acogen el 85 % de la pobla-
cion total de Lanzarote. La pendiente del terreno, la cobertura de rocas del suelo y la densidad de carre-
teras y caminos de tierra tuvieron una muy negativa influencia en las preferencias de habitat de la avutarda
hubara. La probabilidad de presencia de la especie aument6 con mayores distancias al niacleo urbano
mas cercano. Los descriptores del habitat relacionados con la estructura de la vegetacion desempefiaron
un papel menor en la distribucion de la avutarda hubara.

Conclusiones: Segun los datos proporcionados por este trabajo, y los publicados previamente en la déca-
da de 1990, la poblacion de avutarda hubara en Lanzarote ha mostrado un incremento del 40 % durante los
altimos 10 - 15 afos. Sélo el 20 % de esta poblacion estaria incluida en areas protegidas. La densidad de la
especie en Lanzarote es la mayor registrada en todo el rango geografico de la especie en Africa del norte y
Asia central. Aunque la especie tiene un estatus de proteccion favorable en Lanzarote y La Graciosa, deberi-
an acentuarse los esfuerzos de conservacion tendentes a preservar las dreas semidridas de herbazales y mato-
rrales con pendiente de menos del 15 %, cobertura de rocas menor del 60 %, baja densidad de carreteras y
caminos (menos de 0,5 km/20 ha) y alejadas de pueblos y ciudades (al menos 650 m).

Palabras clave: avutarda hubara, Lanzarote, Islas Canarias, preferencias de habitat, tamafio poblacio-
nal, tendencias demograficas, medidas de conservacion, ambientes esteparios.

INTRODUCCION cer problemas de conservacion (p.e., especia-
lizacion en las preferencias de habitat, grandes
areas de campeo, bajas densidades poblacio-

nales, elevada sensibilidad a las molestias de

La avutarda hubara Chlamydotis undulata
es una especie propia de medios desérticos y

semidesérticos de la franja que se extiende des-
de el Norte de Africa hasta Asia Central (Del
Hoyo et al., 1996; aunque véase también
Broders et al., 2003, para una reconsideracion
de su taxonomia a nivel de especie), cuyas po-
blaciones residentes en Fuerteventura, Lanza-
rote y La Graciosa se distinguen por ser las uni-
cas insulares de toda su extensa area de
distribucion mundial. Retine numerosas carac-
teristicas ecologicas que la predispone a pade-
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origen antrépico), como atestigua el que du-
rante la ultima década se hayan datado descen-
sos poblacionales en todo su ambito de distri-
bucion (Chammem et al., 2003; Goriup, 1997,
Tourenq et al., 2005). Ha sido catalogada como
‘En Peligro’ en el Libro Rojo de las Aves de
Espaiia (Madrofio et al., 2005) y con ‘SPEC-
1” a nivel europeo (Burfield y Van Bommel,
2004), y presenta un elevado estatus de protec-
cién juridica (‘En peligro de extinciéon’ en los
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catalogos nacional y regional de especies ame-
nazadas; BOE del 27 de Marzo de 1989 y BOC
del 1 de Agosto de 2001, respectivamente).

La avutarda hubara, gracias a su singulari-
dad en el contexto de la avifauna del archi-
piélago (especie de gran tamafio —los machos
adultos superan los tres kg — con identidad su-
bespecifica endémica, aunque recientemente
puesta en cuestion — C. u. fuertaventurae,
Idaghdour et al., 2004; Pitra et al., 2004) se ha
empleado como ‘especie-bandera’ (Simber-
loft, 1998) para la proteccion de los medios es-
teparico-desérticos, pues los esfuerzos de con-
servacion complejos y/o costosos son mas
facilmente abordables por las agencias gesto-
ras cuando se orientan a estas especies. Esta
situacion implica que la avutarda hubara sea
protagonista de numerosos conflictos entre las
politicas de ordenacion territorial canaria (esen-
cialmente relativas al crecimiento urbano y de
las actividades agropecuarias) y las estrategias
de conservacion de su medio natural.

A pesar de la preocupacion por su estado de
conservacion en Canarias, es poco lo que se
conoce todavia sobre aspectos basicos de su
historia natural (ver Martin y Lorenzo, 2001 y
referencias alli dadas), con lo cual la informa-
cion disponible actualmente podria no ser su-
ficiente para garantizar que las medidas de con-
servacion tomadas sean las mas eficaces.
Asi, el éxito de los programas de conservacion
de poblaciones amenazadas depende fuerte-
mente del conocimiento detallado de sus re-
querimientos de habitat, y del seguimiento ri-
guroso de la evolucion temporal de su
abundancia a medio-largo plazo (Collins,
2001). Por ello, es necesario obtener medidas
precisas de su tamafio poblacional actual para
conocer cual ha sido su evolucion demografi-
ca en los ultimos afios, examinar cuales son las
areas concretas mas importantes para la espe-
cie, y conocer los aspectos del medio fisico que
mas limitan su distribucién y abundancia. Esto
es especialmente importante, habida cuenta de
la presion urbanistica que estan sufriendo las
islas Canarias Orientales y de los compromi-

sos de conservacion que el Estado Espaiiol ha
adquirido con la Union Europea (la avutarda
hubara desempefia un papel central en el am-
bito canario; Heredia, 1996).

Las preferencias de hébitat generales de la
avutarda hubara por ambientes esteparicos y se-
midesérticos, combinado con sus grandes are-
as de campeo (Martin y Lorenzo, 2001), brin-
dan la posibilidad de examinar conjuntamente
el efecto de la estructura de la vegetacion, carac-
teristicas topograficas e impacto humano sobre
sus preferencias de habitat. Por un lado, la co-
bertura de la vegetacion esta muy relacionada
con la productividad primaria (p.e., cobertura
del estrato herbaceo; Walter, 1973), y la expo-
sicion a la depredacion a través del ocultamien-
to del depredador o la presa (p.e., densidad y
altura de los arbustos; Lima, 1990; Lima y Dill,
1990). La configuracion del terreno definida por
la pendiente y la cobertura de roca y tamafio de
las piedras puede alterar las preferencias de la
especie por caracteristicas de la vegetacion a tra-
vés de limitaciones asociadas con la locomocion
cursora (i.e., mayores dificultades de explota-
ciéon de ambientes con fuerte pendiente y gran
cobertura de rocas volcanicas o piedras de gran
tamafio, especialmente para los animales de ma-
yor talla; Lachica y Aguilera, 2000; Daley y Bie-
wener, 2003; Gabaldon ez al., 2004). Por ultimo,
las molestias y riesgos asociados con la presen-
cia de areas agricolas, niicleos urbanos y carre-
teras (alteracion de sus actividades de alimenta-
cion, descanso y reproduccidon por mayor
presencia humana, o mayor riesgo de mortan-
dad por colision con vehiculos; Gill ez al., 1996;
Le Cuziat et al., 2005a, 2005b) podria alterar el
patrén final de uso del territorio al impedir que
la avutarda hubara ocupara zonas que son poten-
cialmente favorables atendiendo exclusivamen-
te a sus condicionantes ambientales (topografi-
cos 'y de vegetacion).

El presente trabajo aborda estos aspectos
con la poblacion reproductora de avutarda hu-
bara de Lanzarote y La Graciosa, donde se ha
estimado que se localiza algo mas de la mitad
de la poblacion canaria (Martin et al., 1997,
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Martin et al., 1996). Los objetivos concretos

son los siguientes:

1) Estimar el tamafio poblacional de la avutar-
da hubara en estas dos islas, asi como su ten-
dencia poblacional con respecto a aproxi-
maciones anteriores.

2) Identificar las areas concretas de mayor
relevancia para la especie con el fin de co-
nocer si quedan incluidas en la red de espa-
cios protegidos.

3) Determinar sus preferencias de habitat con-
siderando descriptores topograficos, del tipo
de suelo, de la cobertura vegetal, y de fuen-
tes potenciales de impacto humano (urba-
nismo, carreteras y usos agricolas).

MATERIAL Y METODOS
Area y periodo de estudio

El area de estudio comprendio las islas de
Lanzarote (29° Norte, 13°37” Oeste) y La Gra-
ciosa (29°15° N, 13°30’° O; Islas Canarias Orien-
tales). Lanzarote es una isla de 846 km?2 y baja
altitud (maxima de 670 m s.n.m.) de origen vol-
canico, con coladas y mantos de piroclastos ba-
salticos de unos 6 - 10 millones de afios situa-
dos en el norte y sur, y otras areas de vulcanismo
reciente (malpaises). Su clima se caracteriza por
una acusada aridez, con precipitaciones gene-
ralmente inferiores a 300 mm anuales (inferio-
res a 100 mm en el 40 % de la isla). La vegeta-
cion dominante estd compuesta por
nanofanerofitos xerofilos (Launaea arbores-
cens, Salsola vermiculata, Lycium intricatum 'y
Suaeda spp.), en formaciones en distinto grado
de alteracion por el pastoreo caprino y las acti-
vidades agricolas. Las areas agricolas se loca-
lizan principalmente en las zonas mas eleva-
das del centro de la isla, con menores pendientes
y mayores precipitaciones, mientras que las are-
as residenciales turisticas se concentran prin-
cipalmente en la costa Sur de la isla. La isla de
la Graciosa dista 1 km de Lanzarote, es mucho
menor (27 km?), es mas baja (altitud maxima
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de 266 m s.n.m.), y comparte las caracteristicas
generales de litologia y vegetacion de Lanzaro-
te, aunque con un mayor predominio de los sue-
los arenosos (jables). Solo existe un nicleo ur-
bano desarrollado, en el que se localiza la gran
mayoria de la poblacion de la isla (630 habitan-
tes) y no existen carreteras asfaltadas (véase para
mas detalles Santos, 2000).

Durante la segunda quincena de febrero de
2005 cuatro observadores efectuaron 671 tran-
sectos de 0,5 km de longitud repartidos por toda
la superficie de las dos islas (Fig. 1A), exclu-
yendo unicamente las areas urbanizadas,
aquellas zonas de malpais mas reciente (p.e.,
PNN. de Timanfaya) y las dreas montafiosas (las
zonas mas agrestes de los macizos de Los Aja-
ches y de Famara, y los conos volcanicos de
La Graciosa) en las que no se tiene constancia
de la existencia de la avutarda hubara (Martin y
Lorenzo, 2001). Las fechas seleccionadas in-
cluyen las etapas iniciales de la reproduccion de
la especie (incubacion y nacimiento de los pri-
meros pollos; Martin y Lorenzo, 2001; obs.
pers.). Se muestrearon con mayor intensidad las
areas esteparicas que tradicionalmente han sido
consideradas como el habitat primario para la
avutarda hubara en Lanzarote y La Graciosa
(Martin et al., 1997), aunque se pretendio abar-
car toda la variabilidad ambiental existente den-
tro de las dos islas, teniendo en cuenta tanto
aspectos geomorfologicos, como de estructura
de la vegetacion y uso humano del suelo. Se dis-
tinguieron 12 estratos de muestreo que varian
entre 18,7 y 163,2 km? y que suman una su-
perficie de 626,5 km?2 (el 72 % de la superficie
de ambas islas; Fig. 1A y Tabla 1). En cada
uno de estos estratos se realizé un minimo de
25 transectos (promedio de 57, de forma que se
realizaron 1,1 transectos por km? en las 4reas
de muestreo seleccionadas).

Método de censo

Los muestreos se realizaron mediante tran-
sectos lineales (Bibby et al., 2000; Buckland
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FiG. 1.—A) Localizacion de los estratos de muestreo (color blanco). Las areas de color gris muestran
sectores de la isla no muestreados. Los puntos representan el centro de los transectos de 0,5 km de lon-
gitud. B) Localizacion de los contactos con la avutarda hubara.

[A) Location of the sampling strata (in white). Grey areas show not-surveyed island sectors. Each dot po-
sitions the center of the 0.5 km transects. B) Location of contacts with houbara bustards.]

etal.,2001). Este método se ha revelado de una
gran utilidad en aproximaciones extensivas, sien-
do muy adecuado en estudios comparados de
patrones de distribucion, preferencias de habi-
tat o cambios temporales en los efectivos pobla-
cionales (véase Gaston y Blackburn, 2000; y
referencias en Scott et al., 2002).

Los transectos lineales se efectuaron en uni-
dades de 0,5 km de longitud ‘campo a través’
o0 sobre senderos o pistas poco transitadas. Cada
una de estas unidades se posicion6 con un re-
ceptor GPS (precision = 10 m). Los recorridos
se efectuaron a pie a una velocidad de 1 - 3
(principalmente 2) km/h, durante dias sin vien-
to fuerte ni lluvia y en el periodo entre las 4
primeras horas del dia a partir de la salida del
sol y las 3 ultimas horas del dia antes de su
puesta (Bibby et al., 2000).

En cada transecto se anotaron todos los in-
dividuos vistos u oidos a ambos lados del tra-
yecto, estimando la distancia perpendicular de
las aves a la trayectoria del observador y ex-
cluyendo los contactos de aves en vuelo (Fig.
1B). Los investigadores se entrenaron en la es-
tima de distancias hasta 500 m, poniendo én-
fasis en aquellas comprendidas entre 0 y 250
m (las probablemente mas utilizadas a lo lar-
go de todo el estudio), con la ayuda de un dis-
tancidmetro laser para disminuir la variabili-
dad entre los observadores y mejorar su
precision.

La mayoria de los contactos se dieron con
individuos solitarios, habiéndose detectado en
escasas ocasiones ejemplares agregados (me-
dia de aves por contacto = 1,36, DT = 0,74, n
=45; el maximo nimero de aves vistas juntas
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6.6

4.9
0.18

0.07

4.7

8.2
8.7
0.27

0.11

4.7

4.5

10.1

CMATORRAL

5.0
0.23
0.17

1.1

6.0

3.8

53
0.25
0.14

4.1
0.17

53
0.09

8.5

5.9
0.42
0.12

7.7
0.30
0.12

0.2

1.7

2.6

1.5
186.7

239.2

sd
media

0.13
0.15
4.4

0.36
0.29
68.7

0.24
0.10
8.4

18.1

0.30
0.15
2.0

7.1

HMATORRAL

sd
media
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0.0
0.0
2.4

2.6

10.3
23.0

7.4
9.8

CAGRICOLA

10.7

30.0 7.9
1.1

29.3

7.3

sd

DIST MIN URB  media

1.2

0.5
502.8

0.8

1.7
0.6
419.7
391.6

1.0

0.5
4314

1.3

0.8
431.6

1.9

0.9
363.0

1.7
0.9
267.1

1.2
0.9
505.4
298.5

1.0
252.5

1.9
505.7

0.5
510.8

402.6

0.5
508.3

sd
media

LVIAS

324.4

305.1

327.5 249.0 132.1

315.0

278.0

314.6

sd

fue de 4). Este patron de escasa agregacion es
consistente con haber efectuado los censos du-
rante la reproduccion de la especie (encontra-
mos pollos de menos de 7 dias de dos hembras
distintas la primera semana de marzo), y con-
trasta con la agregacion de la especie observa-
da durante la Gltima quincena de noviembre y
primera de diciembre durante censos inver-
nales (Martin et al., 1997). En consecuencia,
creemos que el periodo de muestreo se ajusto
bien al periodo reproductor de la especie y que
los resultados del estudio pueden asignarse a
la poblacion reproductora.

Caracterizacion del habitat

Se definieron tres parcelas circulares de
25 m de radio distribuidas a lo largo de los tran-
sectos (tipicamente a los 125, 250 y 375 me-
tros) donde se tomaron las siguientes medidas
descriptoras del habitat: (1) la altitud (obteni-
da del receptor GPS), (2) el porcentaje de co-
bertura de gramineas anuales, (3) el porcenta-
je de cobertura de ter6fitos y herbaceas
perennes, (4) el porcentaje de cobertura de plan-
tas arbustivas (principalmente caméfitos y na-
nofaner6fitos de los géneros Suaeda, Salso-
la, Launaea, Lycium y Euphorbia), (5) la altura
media de las gramineas (en cm), (6) la altura
media del matorral (en cm), (7) el porcentaje
de cobertura de rocas y piedras, (8) el tamafio
medio de las piedras (en cm), (9) el indice de
la granulometria del suelo (0: rocoso; 1: picon
natural o artificial; 2: compacto no pedregoso;
3: arenoso; 4: arenoso muy suelto o jable). Ade-
mas, se estimo (10) la cobertura del suelo con
uso agricola, aunque esta vez como porcenta-
je sobre el recorrido. Estas estimas se efectua-
ron previo entrenamiento. Los valores finales
asignados a cada transecto de 0,5 km fueron el
promedio de las tres estimas.

Por ultimo, se obtuvieron los siguientes des-
criptores a partir de mapas de 1:25.000 en los
que se posicionaba el punto central de cada
transecto: (11) la pendiente del terreno medi-
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da en porcentaje, (12) la longitud de carrete-
ras y caminos rurales, ambos dentro de un cir-
culo de 250 m de radio y (13) la distancia al
pueblo mas cercano (los valores promedios de
estos descriptores para cada estrato de mues-
treo se pueden consultar la Tabla 1).

Analisis estadistico

Estimas de abundancia

La abundancia de avutardas hubaras se cal-
culd previa estima de la detectabilidad (Tho-
mas et al., 2002). En primer lugar se examina-
ron las distancias de deteccion (es decir, las
distancias perpendiculares a la trayectoria del
observador a las que se detectaron las aves) y
se truncaron a 250 m para proteger los anali-
sis de la influencia de posibles valores extre-
mos (Buckland et al., 2001; obtuvimos 3
contactos a mas de 250 m). En segundo lugar
se ajustaron los tres modelos mas usados para
explicar la pérdida de detectabilidad en fun-
cion de la distancia a la linea de progresion
(modelos exponencial negativo, seminormal y
de tasa de riesgo), y se estimo la probabilidad
de deteccion dentro de una banda de 250 m a
cada lado del observador (Tabla 2). Las esti-
mas de los tres modelos se promediaron pon-
derandolas por su valor de AICc, que mide la
plausibilidad de cada modelo (Burnham y An-
derson, 2002). Los modelos para la detecta-
bilidad se desarrollaron con el programa Dis-
tance 5.0 (Thomas et al., 2004). Considerando
la longitud de transectos efectuados y la an-
chura de las bandas de censo (250 m a cada
lado del observador), el porcentaje del area de
estudio efectivamente censado fue del 22 % en
Lanzarote y del 97 % en La Graciosa.

La pérdida de detectabilidad con la distancia
en areas heterogéneas puede depender de la es-
tructura del habitat (Buckland ez al., 2004). Por
tanto, comprobamos la inclusion de una cova-
riable que describiera la densidad de la vegeta-
cion (= altura media de la vegetacion x cober-
tura de arbustos) en los modelos de detectabilidad,
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pero al no observar ninguna mejoria conveni-
mos que la vegetacion no afectaba significativa-
mente a la probabilidad de deteccion. Ademas,
se asumio6 que la detectabilidad de los individuos
no diferia entre los 12 estratos de muestreo y se
ajustaron los tres modelos de detectabilidad para
toda el area de estudio. La estima media pon-
derada de la detectabilidad proporcionada por
los tres modelos se utilizd para calcular la den-
sidad de avutardas hubaras por estrato, como el
total de individuos contabilizados en la super-
ficie censada corregidos por la probabilidad de
deteccion (para una explicacion detallada de este
tipo de metodologia de analisis ver Seoane, 2005).

La variabilidad de las estimas de abundan-
cia depende principalmente de la variabilidad en
la tasa de encuentro (e.g., el niimero de indivi-
duos detectados por unidad muestral). Las esti-
mas de varianza para las abundancias se calcu-
laron mediante un procedimiento de remuestreo
iterativo que gener6 una distribucion de las aves
observadas en cada estrato. Para ello se selec-
cionaron al azar el 80% de los transectos reali-
zados dentro de cada estrato y se calcul6 la abun-
dancia en ellos considerando valores de
probabilidad de deteccion dentro de bandas de
250 m a cada lado del observador extraidos al
azar del intervalo de confianza al 90% (esto equi-
vale a considerar como la unidad muestral el con-
junto de los transectos remuestreados dentro de
cada estrato). Este procedimiento se repitio 1000
veces, para después extraer los percentiles 5%y
95% y generar el correspondiente intervalo de
confianza al 90% de la abundancia por estrato.
Cuando este intervalo proporcionaba una esti-
ma minima de 0 aves, y este valor era inferior
al nimero de individuos realmente observado
en los transectos, se asignd al intervalo inferior
el niimero de aves vistas. Para calcular la abun-
dancia de individuos en toda la isla se repitio el
mismo procedimiento con la muestra de todos
los transectos efectuados en Lanzarote dentro de
aquellos estratos donde la especie fue detectada
(i.e., excluyendo Geria-Tiagua, los Malpaises
y Haria), efectuando una extraccion al azar de
transectos dentro de cada estrato proporcional a
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TABLA 2

Modelos ajustados a las distancias de deteccion truncadas a 250 m (n = 42 observaciones de 58 indivi-
duos), ordenados crecientemente segun a sus valores de AICc (i.e., de menor a mayor plausibilidad). W
es el peso dado a cada modelo de acuerdo a la formula W;= exp(-0.5AAICc)/ZAAICc (Burnham y Ander-
son, 2002). Se da también la probabilidad de deteccion en bandas de 250 m de ancho y su intervalo de
confianza al 90 % (P). GOF es el p-valor del test de bondad de ajuste de Cramer-von Mises, que mide la
diferencia entre la distribucion empirica y la tedrica en un diagrama de cuantiles (Buckland et al., 2004).
[Models fitted to the detection distances truncated at 250 m (n = 42 contacts with 58 individuals), ordered
increasingly according to their AICc values (i.e., from larger to smaller reliability). W is the weight given to
each model according to the formula W;= exp(-0.5A41Cc)/>XAAICc (Burnhman and Anderson, 2002). It is
also given the detection probability within 250 m and its 90% confidence interval (P). GOF gives the p-val-
ue for the Cramer-von Mises goodness of fit test, which measures the difference between the empirical distri-
bution function and the probability distribution function in a quantile-quantile plot (Buckland et al., 2004).]

AAICce AlCc W P GOF
Exp. negativo 0.00 438.9 0.609 0.32(0.22, 0.43) 0.7
Tasa de riesgo 1.66 440.6 0.265 0.29 (0.09, 0.55) 0.9
Seminormal 3.15 442.0 0.126 0.40 (0.30, 0.54) 0.6

Promedio ponderado

0.32 (0.20, 0.48)

la superficie de cada uno de ellos. Esta restric-
cion redujo la muestra de transectos selecciona-
dos al azar a 234 del conjunto de los 374 tran-
sectos efectuados en todos los estratos de
Lanzarote donde la especie fue observada (i.e.,
56,1% del total de transectos disponibles).

Preferencias de habitat

Los principales determinantes de la presen-
cia-ausencia de la especie en los 671 transectos
efectuados se exploraron mediante arboles de
clasificacion (‘classification-tree analyses’; De’
Ath y Fabricius, 2000). Esta técnica de regre-
sion-clasificacion permite identificar los um-
brales criticos de las variables de habitat, con-
sideradas individualmente, con los que se
maximiza la probabilidad de encontrar a la es-
pecie. Los arboles de clasificacion resuelven
adecuadamente dos problemas frecuentes en los
analisis multivariantes, como son las relaciones
no lineales entre las variables respuesta y los
predictores, y las interacciones entre predicto-
res, por lo que resultan de particular interés para
explorar los patrones basicos de presencia/au-
sencia de aves. Esta técnica se asocia con las

aproximaciones de analisis jerarquicos que con-
sideran de manera simultanea varias escalas es-
paciales y conjuntos de variables en el estudio
de la seleccion de habitat y abundancia de aves
(p.e., Rolstad et al., 2000; Kristian, 2006).

RESULTADOS

Modelos de detectabilidad, estimas de tama-
fio de poblacion y densidad

Se obtuvieron 45 contactos (61 individuos)
con avutardas hubaras durante los transectos,
hasta una distancia maxima de observaciéon
de 280 m. De ellos s6lo se tuvieron en cuen-
ta para los analisis los 42 contactos (58 indi-
viduos) a una distancia inferior a 250 m. En
casi todos los estratos geograficos se detecto
al menos un individuo, con la excepcidn de
Geria-Tiagua, Haria y los Malpaises donde
no se observo ninguno.

Aunque los tres modelos que se construye-
ron para las distancias de deteccion (exponen-
cial negativo, tasa de riesgo y seminormal), se
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TABLA 3

Estima del nimero de individuos de avutarda hubara por estrato geografico y para todo el area de estudio (are-
as no montafiosas de Lanzarote y La Graciosa). Se da la superficie de cada estrato (ha), el nimero medio de
aves existente en cada uno de ellos (con su intervalo de confianza al 90 % obtenido mediante bootstraping),
y la densidad de la especie en aves/km2. Los asteriscos indican algunos extremos inferiores de los intervalos
donde se ha sustituido un cero por el nimero de individuos realmente observados en esos estratos.

[Population size estimates for the houbara bustard in each geographical stratum and in the whole study
area (non-mountainous areas in Lanzarote and La Graciosa islands). Numbers are the stratum area (‘Area’
in ha), the mean number of individuals with bootstrapped 90 % confidence intervals (‘Numero medio’)
and the density of the species in birds/km? (‘Densidad’). Asterisks show some lower confidence levels
where estimates of zero individuals have been substituted for the actual number of Houbara Bustards

recorded during the field work.]

Estrato Area (ha) N° de Hubaras Densidad Aves
(intervalo del 90%) aves’km2  observadas
Graciosa 1870 6 (3-10) 0.32 2
Lanzarote 60782 500 (272 - 801) — 58
Famara 5390 161 (98 - 227) 2.99 21
Geria-Tiagua 4650 0(0-0) 0.00 0
Guatiza 4950 68 (40 - 97) 1.37 10
Haria 8642 0(0-0) 0.00 0
Malpaises 16320 0(0-0) 0.00 0
Playa Quemada 1090 29 (8 - 45) 2.66 5
Rubicon 5330 37 (18 - 56) 0.69 5
Soo-Tinajo 3880 33 (2% - 55) 0.82 2
Teguise 3010 91 (42 - 142) 3.02 8
Tias-Carmen 4500 11 (1*-19) 0.24 1
Zonzamas 3020 77 (34 - 118) 2.55 6

ajustaron plausiblemente, de acuerdo con
sus valores de AICc, los tests de bondad de
ajuste de Cramer-von Mises y los intervalos
de confianza de la probabilidad de deteccion
(Tabla 2), el modelo exponencial negativo fue
claramente el mejor, y el modelo de tasa de
riesgo el mas impreciso. Asi, las estimas
para la probabilidad de deteccion de la avutar-
da hubara dentro de la banda de muestreo de
250 m a cada lado del observador variaron en-
tre 0,40 y 0,29. La detectabilidad media pon-
derada por los valores de AICc (ver pesos W;
en la Tabla 2) fue de 0,32.

El nimero medio de aves por estrato esti-
mado oscil6 entre 0 y 161 aves (Tabla 3). El
numero total de avutardas hubaras estimado
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para Lanzarote fue de 500, con un intervalo de
confianza al 90 % de 272-801 individuos. Para
la isla de La Graciosa, la cantidad de aves fue
mucho menor, estimandose en 6 individuos (in-
tervalo de confianza: 3 - 10 aves).

La densidad maxima de avutardas hubaras
observada fue de 3 aves/km?2, medida en los es-
tratos de Teguise y Famara. Otros valores de
densidad elevados se midieron en Zonzamasy
Playa Quemada (unas 2,6 aves/km?). La espe-
cie estuvo ausente de areas agricolas intensi-
vas, fuertemente antropizadas (Geria-Tiagua),
de zonas sometidas a vulcanismo reciente (Mal-
paises), y de zonas montafiosas relativamente
pobladas y cultivadas del norte de Lanzarote
(entorno de Haria). En la isla de La Graciosa,
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LVIAS < 508 m

51 PENDIENTE < 14,8 %
3n
104% 0%
ALTITUD <112m 700 u
6.4% 17.9%
CGRAMINEAS < 0,2 % 219 CAGRICOLA< 31 % 11
|12,:‘2%| |2'2.1%| | 0% I

CMATORRAL < 5.7 % iy % £

62 83

F1G. 2.—Arbol de clasificacion que describe los patrones de preferencias de habitat de la avutarda
hubara en Lanzarote y La Graciosa. En cada caja se indica la probabilidad de presencia de la especie
expresada en porcentaje. Las cajas marcadas en gris denotan situaciones ambientales finales. Debajo de
cada caja se sefiala el nimero de transectos que cumplen las condiciones previas. Los criterios de ram-
ificacion, y los valores umbral seleccionados, hacen referencia a las ramas izquierda del arbol, dandose
los criterios contrarios en las ramas situadas a la derecha de cada caja. Para los acronimos de las vari-
ables, consultese la Tabla 1. La distinta longitud de las ramas no indica ningtin hecho estadistico; son
diferentes para facilitar la representacion grafica.

[Classification tree describing the patterns of habitat preferences of houbara bustard in Lanzarote and
La Graciosa. The probability of presence of the species is expressed inside each box as a percentage. Grey
boxes indicate final environmental conditions. Below each box, the number of transects meeting the pre-
vious set of conditions is shown. The splitting variables and threshold values selected refer to left
branches of the tree, so that right branches met opposite conditions. See Table 1 for acronyms of the vari-
ables. Differences in branch lengths are not related to any statistical parameter; they are different for the
shake of representantion.]

apesar de la escasa poblacion humana presen-
te, lanula presencia de carreteras y el buen es-
tado de conservacion de sus arenales y mato-

Preferencias de habitat

Fl modelo resultante del analisis del arbol

rrales, la avutarda hubara presentd una baja
densidad (0,32 aves/km?).

de clasificacion es muy significativo (P < 0,001,
Fig. 2); explica correctamente el 70 % de todas
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las muestras, y el 92 % de la presencia de la es-
pecie (37 transectos donde la avutarda hubara
fue observada). Los 20 procesos de valida-
cion cruzada llevados a cabo proporcionaron
un porcentaje global de clasificacion correcta
similar (70 %), aunque el porcentaje de acier-
to disminuy¢ considerablemente para las mues-
tras con presencia de la especie (42 %).

Las principales variables que influyeron so-
bre la distribucion de la especie, por afectar a
mas de la mitad de toda la muestra de transec-
tos, por aparecer como primeros criterios de cla-
sificacion, y por provocar mayores cambios en
las probabilidades de observacion de la avu-
tarda hubara, fueron la longitud de carreteras y
caminos (LVIAS en la Figura 2), la distancia al
nucleo urbano mas cercano (DIS MIN URBA-
NO), la cobertura de roca (CROCA) y la pen-
diente del terreno (PENDIENTE). Estas varia-
bles tuvieron un efecto negativo sobre la especie.
Las avutardas hubaras solo estuvieron presen-
tes en aquellos lugares en los que la densidad de
caminos y carreteras fue menor de 505 m por
20 ha, la cobertura de roca y piedras en el sue-
lo fue inferior al 62 %, la distancia minima al
nucleo urbano fue superior a 642 m, y la pen-
diente del terreno fue menor del 14,8 %. En
los lugares en los que la estructura del paisaje
cumpli6 estos requisitos la probabilidad media
de observar a la especie fue del 10,4 %.

Dentro de las areas que cumplian los requi-
sitos anteriores, la frecuencia de aparicion de la
especie aumento con la altitud (mayor por en-
cima de los 112 m s.n.m.), y disminuy6 con la
cobertura de suelo agricola. La especie estuvo
ausente si la superficie de suelo cultivado fue
superior al 31 % en las localidades de Lanzaro-
te cuya altitud fue superior a unos 100 m.

Por ultimo, las variables estrictamente rela-
cionadas con la estructura de la vegetacion
entraron en el modelo solamente en los tltimos
criterios de clasificacion, en aquellas localida-
des situadas por debajo de los 112 m de altitud,
que cumplian los requisitos ambientales enun-
ciados al principio (i.e., primeras cinco ramifi-
caciones de la Fig. 2). La especie fue conside-
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rablemente mas frecuente con la mera existen-
cia de plantas gramineas en el suelo. Asi, la apa-
ricion de estas plantas herbaceas con cobertu-
ras tan escasas como el 0,2 %, multiplico la
probabilidad de presencia de avutardas huba-
ras por 3,6 (incremento de la frecuencia de apa-
ricion del 3,4 al 12,2 %). Por el contrario, la co-
bertura de matorral por encima del 6,7 %
disminuyo la probabilidad de encontrarlas.

DiscusioN

Densidad, tendencias demogrdficas y areas
importantes para la especie

En Lanzarote la avutarda hubara estuvo am-
pliamente distribuida, localizandose en 7 de
las 11 zonas distinguidas. Los valores maxi-
mos de abundancia se midieron en el area de
Famara y Teguise (3 aves/km?2). Las zonas de
mayor importancia para la especie, segun su
frecuencia de aparicion y su densidad, definen
una superficie continua que se extiende por las
zonas llanas, arenosas o areno-pedregosas
del centro de la isla, y que comprende Fama-
ra, Teguise, Zonzamas, Guatiza y Playa Que-
mada. En la isla de La Graciosa presenta valo-
res bajos de abundancia (0,32 aves/km?) pero
indicativos de la posible existencia de un
contingente reproductor pequefio. Nuestros re-
sultados confirman la estabilidad del reciente
nucleo de La Graciosa, donde la primera re-
produccion se comprobd en 1990 (Martin y
Lorenzo, 2001). Teniendo en cuenta la actual
red de espacios naturales protegidos en Lan-
zarote y La Graciosa (http://www.gobcan.es/
cmayot/espaciosnaturales/informacion/lanz_to
do.html), se considera que los nticleos mas im-
portantes de distribucion de la avutarda hu-
bara no estan incluidos en areas con entidad
legal suficiente para proteger a la especie (caso
destacado de los dos tercios meridionales de
Famara, de Zonzamas, y del area de Teguise-
Guatiza que acogen el 68 % de toda la pobla-
cion de Lanzarote).
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En Lanzarote, la densidad méxima (prome-
dio de 3 aves/km? en Famara y Teguise, sobre
84 km?) y global en las zonas estepéricas se-
miaridas con presencia de la especie (1,63
aves/km?2, sobre 312 km?2) son notablemente
superiores a las medidas en Fuerteventura, don-
de Carrascal y Alonso (2005) estiman una den-
sidad media de 0,54 aves/km? en 4reas estepa-
ricas y semiaridas con presencia de la especie
y una maxima de 0,76 aves/km? en el entorno
de Tindaya y Triquivijate. Estos resultados de
diferencias entre islas son consistentes con los
obtenidos por Martin ef al. (1997) hace diez
aflos, y constatan la mayor adecuacién actual
de Lanzarote frente a Fuerteventura para la avu-
tarda hubara, a pesar de la informacién exis-
tente en el pasado de que eran mucho méas abun-
dantes en Fuerteventura que en Lanzarote
(Martin y Lorenzo, 2001), y que motivo la de-
nominacion taxondmica de la subespecie ca-
naria (C. u. fuertaventurae).

La mayor densidad ecologica en poblacio-
nes insulares respecto a las continentales es una
prediccion clasica de la biogeografia de islas
(MacArthur et al., 1972; Blondel et al.,
1988). Esta prediccion parece cumplirse con la
avutarda hubara en Lanzarote, ya que su den-
sidad ecolodgica es sustancialmente mayor a las
estimadas a lo largo de toda su area de distri-
bucion (0,01 - 0,6 aves/km?2 -Combreau et
al., 2000; Mian, 2003; Seddon y Van Heezik,
1996; Tourenq et al., 2005), aunque similar a
la hallada en algunas areas concretas (2 - 4
aves/km? en el desierto del Negev: Lavee, 1988).
BirdLife (Burfield y Van Bommel, 2004) ca-
lifica de estable la poblacion canaria de avutar-
das hubaras entre 1970 y 1990. Sin embargo, a
partir de 1990 se ha realizado un gran esfuer-
zo de prospeccién y se ha constatado una im-
portante reduccion (e incluso desaparicion)
en determinadas zonas, especialmente de la ve-
cina isla de Fuerteventura, pero una ligera
mejora poblacional global para todo Canarias
(Madrofio et al., 2005). El primer censo que
muestreo la totalidad de su area de distribucion
estimé una poblacion de 527 aves, de las que el

TaBLA 4

Estimas de la poblacion de avutarda hubara en las
islas de Lanzarote y La Graciosa efectuadas duran-
te los ltimos 13 afios.

[Estimates of population size for the houbara bus-
tard in Lanzarote and La Graciosa islands made
during the last 13 years.]

Afio  Lanzarote y

La Graciosa Referencia
1991 400 Emmerson et al., 1991
1993 411 Martin et al., 1996
1994 286 Martin et al., 1997
2000 303 Anodnimo, 2000
2005 506 Este trabajo [This study]

mayor contingente poblacional (286 aves) se
encontraba en Lanzarote, pese a que Fuerteven-
tura presenta una mayor superficie de habitat
potencial (Martin et al., 1997; Tabla 4). Pues-
to que la cantidad media de avutardas hubaras
en Lanzarote estimada en este trabajo (500 aves)
es considerablemente mas alta que la estima
media de hace una década (Martin ez al., 1997),
estos resultados sugeririan un crecimiento po-
blacional desde principios de los afios 90.

Esta ultima conclusion habria que mati-
zarla teniendo en cuenta que las distintas apro-
ximaciones metodologicas de los diferentes
estudios dificultan su comparacion. Asi, la in-
tensidad de prospeccion, la cobertura de los
muestreos, y el refinamiento metodologico ha
ido aumentando a lo largo de los diez tltimos
afos. En primer lugar, en este trabajo no he-
mos asumido que observamos al 100 % de
los individuos, sino que realizamos estimas de
detectabilidad. Si aceptamos que la detectabi-
lidad media para la avutarda hubara hallada en
este estudio (33 %, entre el 20 y el 50 %) pue-
de extrapolarse a otros anteriores, posiblemen-
te las 300 - 400 aves calculadas para los afios
1991 - 1994 estuviesen subestimadas.

Por otro lado, los tamafios poblacionales cal-
culados con anterioridad no proporcionaban
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los intervalos de confianza de sus resultados.
En este estudio estimamos que la suma de los
intervalos de confianza del 90 % de la pobla-
cion de Lanzarote y La Graciosa es de 275-811
avutardas hubaras, intervalo que incluye las es-
timas previas efectuadas por otros investiga-
dores en la década de 1990. El haber propor-
cionado un intervalo de confianza tan amplio
no debe ser entendido como una indicacion de
deficiencia de muestreo frente a otras esti-
mas previas que no los proporcionaban, senci-
llamente por no haberlos calculado. Dicho
intervalo viene definido por el énfasis de este
trabajo en efectuar estimas de las componen-
tes de variacidn-error (error de observacion
con el calculo de la detectabilidad, y variacion
espacial en la aparicion de la hubara), aspec-
to elemental en la investigacion en discipli-
nas ecologicas (Underwood, 1997; Bibby et
al., 2000; Quinn y Keough, 2002). Por tanto,
recomendamos que en el futuro las estimas de
poblaciones de aves no asuman una detectabi-
lidad del 100 %, ausencia de fuentes de error,
y que proporcionen intervalos de confianza ba-
sados en la replicacién muestral y la varianza
espacial en la densidad de las especies.

Por ultimo, los censos de este trabajo se re-
alizaron en pleno periodo reproductor, mien-
tras que el censo mas exhaustivo de 1994 (Mar-
tin et al., 1997) fue llevado a cabo en la época
pre-reproductiva. Esto, como ya se ha apunta-
do tanto en la avutarda hubara (Van Heezik y
Seddon, 1999; Hingrat et al., 2004; Le Cuziat
et al., 2005b) como en otras aves esteparicas,
incluyendo sus equivalentes ecoldgicos en la
peninsula Ibérica (la avutarda comun Otis tar-
day el sison comun Tetrax tetrax, Alonso et
al.,2001; Morales et al., 2002), supone que los
individuos alteran sus patrones de agregacion
a lo largo de su ciclo anual y realizan movi-
mientos hacia otras zonas. Si por deficiencia
de muestreo, o puro azar, un grupo de avutar-
das hubaras pasara inadvertido durante el pe-
riodo invernal, entonces la estima de poblacion
se infravaloraria, tanto mas cuanto mayor gre-
garismo mostrara la especie en esta época.
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Preferencias de habitat e implicaciones para
la gestion del medio

Los patrones de preferencias de habitat pre-
viamente publicados para la poblacion cana-
ria de avutarda hubara (Martin y Lorenzo, 2001;
Martin et al., 1996; Medina, 1999) indican que
es una especie caracteristica de habitats este-
paricos llanos, tanto arenosos como pedrego-
sos. Los resultados de este trabajo matizan y
afinan estas tendencias, pero también mani-
fiestan algunas discrepancias. La principal con-
sistencia radica en la seleccion de una amplia
variedad de areas relativamente llanas con pre-
sencia de herbaceas y en que también puede
ocupar areas agricolas. No obstante, en este
trabajo se especifica que estas areas deberian
tener pendientes inferiores al 14 %, cobertu-
ras de roca y piedras inferiores al 62 %, una
cobertura de suelo agricola en uso activo me-
nor del 31 %, y que la especie evita las areas
con total ausencia de gramineas. Por tanto, las
preferencias de habitat de la avutarda hubara
en Lanzarote parecen estar condicionadas prin-
cipalmente por restricciones mecanicas aso-
ciadas con la locomocidn cursora, ya que ocu-
pa preferentemente terrenos llanos y poco
pedregosos donde encontraria menos impedi-
mentos mecanicos durante sus desplaza-
mientos en su ciclo diario de actividad, supo-
niéndole un menor consumo metabdlico y un
balance energético potencialmente mas renta-
ble (Lachica y Aguilera, 2000; Daley y Biewe-
ner, 2003; Gabaldon et al., 2004).

Otras preferencias de habitat que se han de-
tectado en este estudio, no sefialadas previa-
mente en la literatura, son la ocupacion menos
frecuente de areas situadas a baja altitud (por
debajo de los 100 m), el efecto marcadamen-
te pernicioso de caminos rurales y carreteras
(si la densidad de vias es mayor de 500 m por
20 ha de superficie la probabilidad de existen-
cia de la avutarda hubara es seis veces menor),
y la fuerte evitacion de las proximidades de nu-
cleos urbanos (la probabilidad de presencia de
la especie es nula cuando la distancia al area
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urbanizada mas cercana es inferior a 650 m).
Por otro lado, los resultados del arbol de clasi-
ficacion no confirman la preferencia por are-
as con un buen desarrollo del matorral (Mar-
tin et al., 1996), ya que la avutarda hubara fue
5 - 6 veces menos frecuente en zonas con una
cobertura de matorral superior a un valor tan
bajo como el 7 %. La preferencia por paisajes
llanos y con buena visibilidad se ha asociado
a un menor riesgo de depredacion en aves
que nidifican en el suelo (Whittingham et al.,
2002), con lo que las hubaras podrian estar ma-
nifestando una preferencia por lugares llanos
con poco matorral para minimizar este riesgo
durante la reproduccion.

La preferencia de las avutardas hubaras por
areas alejadas mas de 500 - 600 m de vias de co-
municacion y de nticleos urbanos, y con un uso
agricola menos intenso (superficie cultivada me-
nor del 30 %), podria interpretarse como un re-
chazo hacia las actividades humanas (Lavee,
1985; Hingrat y Saint Jalme, 2005; Le Cuziat et
al., 2005a; 2005b; y también véase Lane ef al.,
2001 para otros Otididos). Tanto las labores agri-
colas como el simple trasiego humano podrian
aumentar el tiempo que las avutardas hubaras
emplean en actividades de vigilancia y evasion
de posibles depredadores (como el hombre, pe-
1108, gatos), en detrimento del tiempo dedicado
alaalimentacion y el descanso (Gill et al., 1996;
Frid y Dill, 2002). En este sentido, es sugerente
el hecho de que en La Graciosa los muestreos de
este trabajo y los de Martin ez al. (1997) s6lo en-
contraron aves en su tercio norte, que no difie-
re en cuanto a sus caracteristicas topograficas y
de vegetacion de la parte sur de la isla, pero que
es menos accesible desde el unico niicleo de po-
blacion de la isla y recibe menos visitantes. Por
otro lado, también es probable que la distancia
minima a los pueblos inferior a 642 m, que de-
termina la ausencia de la especie (ver Fig. 2), esté
asociada con la presencia de predadores poten-
ciales como gatos o perros que pueden recorrer
esa distancia desde los nicleos urbanos en sus
rutinas diarias. En aves, la abundancia de nidos
esta negativamente asociada a la proximidad

de los lugares de cria de los predadores (véase,
por ejemplo, Tryjanowski et al., 2002).

Las areas con mera presencia de gramineas
anuales mostraron una de las intensidades de
ocupacion mas altas. Este tipo de especies
vegetales responde rapidamente a las lluvias
en los medios aridos, donde las precipitacio-
nes son el principal limitante a la productivi-
dad primaria, y por tanto pueden ser conside-
radas como un buen indicador de la
productividad global (Walter, 1973). Hay que
hacer notar que este efecto opera en las loca-
lidades mas bajas que son, precisamente, las
de menores precipitaciones (menos de 100 mm
de precipitacion anual por debajo de los 100 m
de altitud; Anonimo, 1980). En consecuencia,
las avutardas hubaras mostrarian una mayor
preferencia por las areas de mayor productivi-
dad dentro de la region estudiada (Combreau
y Smith, 1997; De Juana y Garcia, 2005), don-
de probablemente tengan mas disponibilidad
de alimento durante el periodo de cria (Alon-
so et al., 1991; Collins, 1993).

La significacion bioldgica de la ocupacion
preferente de las areas mas despejadas de cober-
tura de matorral podria entenderse como una res-
puesta al riesgo de depredacion, y/o a los reque-
rimientos durante la exhibicion de los machos.
Asi, las avutardas hubaras, como otras aves pro-
pias de medios abiertos, ocupan principalmen-
te areas con un campo visual despejado desde
las que pueden detectar la aproximacion de po-
sibles depredadores (Yang et al., 2003; Le Cu-
ziat et al., 2005a), por lo que evitan los medios
con mayor cobertura de matorral (Lima, 1990;
Watts, 1990; Yasué et al., 2003). Por otra parte,
las fechas de muestreo de este trabajo (segunda
mitad de febrero) se incluyen dentro del largo
periodo de exhibicion de los machos de la po-
blacién canaria (diciembre - abril; Hellmich,
2003), que seleccionan aquellos puntos eleva-
dos desde los que pueden ser mas visibles para
otros congéneres, lo cual seria otra razon para
que evitaran las areas de matorrales densos y al-
tos (Yang et al., 2002; Le Cuziat et al., 2005a).
Nuestro resultado matiza la observacion de Mar-
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tin et al. (1996) efectuada durante noviembre-
diciembre de que los matorrales de Lycium in-
tricatum'y Launaea arborescens son utilizados
por la avutarda hubara como camuflaje y protec-
cién (ver similares resultados en Launay et al.,
1997; Osborne et al., 1997). En cambio, duran-
te el periodo reproductor, si esta cobertura supe-
ra el pequefio umbral del 7 % (atendiendo a los
resultados del arbol de clasificacion de la Fig. 2)
puede influir negativamente sobre las preferen-
cias de habitat de la especie. No obstante, este
valor umbral promedio no tiene en cuenta posi-
bles diferencias entre ambos sexos en sus prefe-
rencias de habitat (Hingrat y Saint Jalme, 2005).

Conclusiones y recomendaciones
de conservacion

Todos estos hechos permiten concluir que la
avutarda hubara en Lanzarote y La Graciosa tie-
ne una poblacion de unas 506 aves, que podria
estar en ligero aumento y que no parece haber
colonizado nuevas areas o desaparecido de otras
ocupadas previamente en los ultimos 10 afios.
Teniendo en cuenta lo anterior, y que su densi-
dad ecologica es de las mas altas estimadas en
toda su area de distribucion mundial, conside-
ramos que la avutarda hubara tendria un estatus
de conservacion favorable en Lanzarote y La
Graciosa, siempre y cuando se mantuviesen las
mismas condiciones ambientales y de conser-
vacion de sus poblaciones que han existido a
lo largo de los ultimos 10 afios.

No obstante, es recomendable definir me-
didas y figuras de proteccion local en el entor-
no de las areas de Famara, Zonzamas, Tegui-
se y Guatiza, que no estan incluidas en la actual
red de espacios protegidos de Canarias pero al-
bergan el 68 % de toda la poblacion de Lanza-
rote. Las areas con las caracteristicas mas po-
sitivas para la especie (pendiente menor del 15
%, cobertura de roca menor del 60 %, baja den-
sidad de caminos y carreteras -menor de 0,5
km/20 ha-, y alejadas de nticleos urbanos -al
menos 650 m) deberian ser prioritarias para
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definir planes de gestion concretos en las are-
as esteparicas y semiaridas.
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