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SUMMARY.—Modelling the spatial location of Dupont’s Lark Chersophilus duponti during the breed-
ing session in the Ablitas Natura Network area (Navarra).
Aims: Dupont´s lark is an endangered species due to different pressure factors, mainly linked to changes
in the composition and structure of steppe landscapes due to agriculture activities. The multiple aim is (1)
to census the population of dupont’s lark in a Natura Network area, (2) to develop spatial models to as-
sess the driving factors of their spatial pattern and take into account the spatial fragmentation of their habi-
tat patches, and (3) to develop a map of the probability presence of dupont’s lark in order to support con-
servation strategies.
Location: Nature Network area in northern Spain (Ebro Basin). 
Methods: Census mapping using GPS; Generalised Additive Models, GAM, as non-parametric regres-
sion tool inserted in a GIS framework. 
Results and Conclusions: Density is around 0.40 - 0.51 per 10 ha. Dupont’s lark shows a high habitat
preference related to sparse steppe areas, flat areas and scarcely fragmented landscapes. Incorrect inter-
pretations of Community Agrarian Policy (CAP) are over-exploiting steppe areas and putting in danger
the viability of this species in this area. Modelling approaches to evaluate the spatial pattern of endange-
red species and GIS tools could support management decisions in Nature Networks areas.

Key words: Dupont´s lark, Navarra, census mapping, species distribution modelling, GAM, GIS, land-
scape fragmentation, conservation strategies.

RESUMEN.—Patrón y modelo de distribución especial de la alondra ricotí Chersophilus duponti du-
rante el periodo reproductor en el LIC de Ablitas (Navarra).
Objetivos: La alondra ricotí es un ave en peligro por factores de presión ligados fundamentalmente a cam-
bios en la composición y estructura de los paisajes estépicos relacionados con las actividades agrícolas.
Los objetivos del trabajo son (1) censar la población de alondra en un LIC, (2) hacer un modelo espacial
para evaluar los factores de control del patrón de la especie y (3) obtener cartografía de probabilidad como
herramienta de gestión.
Localidad: LIC de Peñadil, Montecillo, Monterrey en el sur de Navarra.
Métodos: Mapeo de territorios usando GPS; como técnica de regresión se ha utilizado un método no pa-
ramétrico, los Modelos Generalizables Aditivos y Sistemas de Información Geográfica, SIG, como he-
rramienta de tratamiento de la información espacial.
Resultados y Conclusiones: La densidad obtenida ha sido de 0,40 - 0,51 por cada 10 ha. La alondra ha
mostrado un alto grado de preferencia por las zonas estépicas de cobertura rala, pendientes escasas, y
zonas escasamente fragmentadas. Interpretaciones erróneas de la PAC están sobre-explotando las áreas
estépicas y poniendo en peligro la viabilidad de la especie en el área al roturarse zonas de vegetación na-
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INTRODUCCIÓN

La alondra ricotí Chersophilus duponti es un
ave esteparia de distribución Paleártica restrin-
gida a la península Ibérica y norte de Africa
(Cramp y Simmons, 1980). Es uno de los pa-
seriformes más escasos y desconocidos de Eu-
ropa y esta catalogada como Sensible a la al-
teración de su hábitat en Navarra (Decreto Foral
563/95), en peligro en España (Madroño et al.,
2004) y de rango restringido en Europa (Bir-
dLife Internacional, 2004). El rango de distri-
bución europeo se restringe a la península Ibé-
rica, localizándose en seis grandes áreas:
valle del Ebro, páramos del Sistema Ibérico y
de las mesetas Norte, Baza, zona costera de Al-
mería y páramos burgaleses, sin descartar la
presencia de la especie en alguna otra área de
escasa extensión (Garza y Suárez, 1990; Mar-
tí y Del Moral, 2003). En Navarra, límite nor-
occidental de distribución de la especie, fue de-
tectada por primera vez en 1988 (Ceballos et
al., 1988), localizándose en dos áreas principa-
les: Bardenas y Peñadil-Aeródromo (Elosegui,
1998). La población estimada mediante tran-
sectos en el año 1988 (Garza y Suárez, 1990)
fue de 13.000 individuos para España. Sin em-
bargo, estudios recientes han demostrado que
el número de territorios actuales representaría
el 20% de la media de los censos anteriores
(Garza et al., 2003). Extrapolando los resulta-
dos obtenidos en este estudio a toda la pobla-
ción española, la nueva estima arrojaría como
resultado una población de unas 1900 parejas. 

El estado de amenaza señalado por los estu-
dios anteriores ponen de manifiesto la necesi-
dad de conocer los tamaños aproximados de las
poblaciones de alondra ricotí, los factores de
amenaza más importantes así como desarrollar
herramientas que ayuden a definir estrategias

para su gestión y conservación. Una de éstas
herramientas son los modelos de distribución
de especies (Guisan y Zimmermann, 2000; Gui-
san y Thuiller, 2005; Araújo y Guisan, 2006).
Dos son las aportaciones básicas que justifican
su importancia: 1) ayudan a entender cómo fun-
ciona el sistema ambiental en el que está inte-
grada la especie y cómo le afectan a su distri-
bución diversos parámetros como el clima, la
topografía o la vegetación; y 2) para predecir
la distribución espacial de forma continúa so-
bre el espacio a partir de información que ha
sido recogida en sitios puntuales (inventarios).
Es por ello que estos modelos y los resultados
de ellos obtenidos pueden considerarse como
herramientas de gestión útiles en las estrategias
de conservación de los espacios naturales y de
las especies que en ellos habitan. La integra-
ción de este tipo de herramientas en la planifi-
cación de redes de espacios protegidos ya ha
sido explorada con anterioridad (Williams y
Araújo, 2000; Ferrier et al., 2002). 

En este contexto, el presente trabajo tiene
como objetivos: 1) Determinar el tamaño de la
población presente en el área de estudio duran-
te el periodo reproductor; 2) Evaluar la influen-
cia de factores que pueden condicionar su dis-
tribución (tipo de cober tura del suelo,
pendiente, altitud, tamaño de los fragmentos
de su hábitat); 3) Obtener una cartografía de
probabilidad de presencia de la especie.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio

El área de estudio se localiza al sur de Na-
varra, concretamente en el término municipal
de Ablitas, en el Lic Peñadil, Montecillo, Mon-
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tural de escasa productividad agrícola. Las herramientas de modelización presentadas pueden servir como
soporte para una gestión adecuada de la especie y del LIC.

Palabras clave: alondra ricotí, Navarra, mapeo de territorios, modelización de distribución de espe-
cies, GAM, SIG, fragmentación paisajística, estrategias de conservación.



terrey, coincidente con el Piso bioclimático
Mesomediterraneo Superior (Loidi y Basco-
nes, 1995). Las características generales del
medio, con una extensión de 3.067 ha, son las
de una zona donde predominan los cultivos de
secano. Se distinguen dos áreas bien diferen-
ciadas en las zonas más naturales, una de ma-
torral mediterráneo sobre zonas de yesos en el
que destacan especies como Rosmarinus offi-
cinalis, Gypsophila hispanica, Ononis triden-
tata, Helianthemun squamatum, Hernaria fru-
ticosa, y algunos líquenes (Calloplaca,
Acarospora, Psora, etc.) y otra de matorral pro-
pio de zonas áridas (coscojares) ocupada en su
mayoría por cultivos cerealistas en las que se
intercalan pequeñas parcelas sin cultivar con
especies como Rosmarinus officinalis, Salsola
vermiculada, Artemisia herbalba, Astragalus
clusi y Thymus vulgaris. La altitud varía entre
los 320 m s.n.m. y los 432 m s.n.m, con una me-
dia de 382 m s.n.m. La zona es mayoritariamen-
te llana, (pendiente media del 4%), y presenta
relieves tabulares en la mitad oeste.

En este último siglo la gestión del área ha
cambiado drásticamente pasando de una
agricultura de subsistencia basada en el labo-
reo de pequeñas parcelas mediante caballerí-
as a una agricultura mecanizada, lo que ha des-
embocado en un paulat ino proceso de
intensificación, concentración y especializa-
ción de la producción. La entrada en la CEE
aceleró este proceso de cambio que se ha vis-
to incrementado considerablemente en los úl-
timos años debido a la Política Agraria Común
y en concreto a la aplicación del reglamento
medioambiental 2078/92 CEE. 

Censo poblacional

En primer lugar se dividió el área de estu-
dio en cuadrículas UTM de 1 km x 1 km.
Posteriormente, mediante visitas repetidas (sep-
tiembre-octubre) en 2002 se ubicaron diferen-
tes estaciones de escucha con el objeto de de-
terminar, mediante escuchas de cantos

espontáneos o inducidos como respuesta a un
reclamo grabado digitalmente, la presencia o
ausencia de la especie. La duración de cada es-
cucha fue de 15 minutos y se realizaron duran-
te las 3 primeras horas del día y las 2 últimas
en un total de 52 estaciones durante 18 jorna-
das de trabajo.

Con los datos de presencia obtenidos, se pro-
cedió a la realización de un segundo cuadricu-
lado, donde se dividió la cuadricula UTM de
1 km x 1 km con presencia de la especie en cua-
driculas de 100 m x 100 m. En estas nuevas
cuadrículas se realizó un mapeo detallado de
territorios durante visitas repetidas de febre-
ro de 2003 a julio de 2003 barriendo la totali-
dad de la superficie ocupada por vegetación
esteparia natural. En algunas áreas con espe-
cial agregación de territorios, las prospeccio-
nes se llevaron a cabo por equipos de dos a cua-
tro personas permitiendo en algunos casos
identificar territorios próximos. En principio
se optó por inducir el canto a través de la re-
producción de cantos de machos territoriales,
pero debido a que en dos ocasiones compro-
bamos como una alondra ricotí al escuchar el
reclamo destruía su puesta (Anton Agirre, obs.
pers.) se optó por realizar el censo solamente
mediante la escucha de cantos espontáneos. 

Variables del modelo

En primer lugar, se introdujo la localización
de cada territorio de alondra ricotí en un Sis-
tema de Información Geográfica. Por otro lado,
las informaciones espacialmente distribuidas
utilizadas como variables predictoras (Tabla 1)
fueron cedidas en formato digital por el De-
partamento de Medio Ambiente, Ordenación
del Territorio y Vivienda del Gobierno de la
Comunidad Foral de Navarra. El modelo digi-
tal de elevaciones para el LIC de Ablitas, del
que se han extraído las informaciones de alti-
tud y pendiente en grados, está compuesto por
píxeles de 25 metros de resolución. El mapa
de coberturas del suelo ha sido extraído del
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Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de Na-
varra, digitalizado a escala 1:25000. El núme-
ro de coberturas del suelo que componen este
mapa para el LIC es de trece y sus áreas tota-
les aparecen reflejadas en la (Tabla 2). A par-
tir de él se ha conseguido el área de cada uno
de los polígonos que lo componen. Ambos ma-
pas han sido convertidos a formato “raster” con
un píxel del mismo tamaño que el del MDE,
25 metros de lado. De esta manera, la presen-
cia/ausencia de alondra ricotí se ha estableci-
do como variable respuesta, mientras que como
variables predictoras han sido incluidas en el
modelo: la pendiente, la altitud y el tamaño de
cada fragmento de hábitat preferente.

Desarrollo del modelo

En un modelo dirigido a la predicción del
hábitat de una especie, una de las característi-
cas que condicionan todo el proceso de mode-
lización es sí la información de distribución
recoge datos de presencia y ausencia o sólo da-
tos de presencia. Así, en un gran número de

atlas o de datos de distribución de museos, úni-
camente se dispone de datos de presencia. Ade-
más, y debido al elevado coste de realizar cen-
sos de detalle que incluyan datos de ausencia
es impracticable su obtención cuando la exten-
sión a estudiar es elevada. Como la mayoría de
métodos basados en la Teoría de la Probabili-
dad necesitan para los modelos binomiales da-
tos de presencia y ausencia, se han propuesto
diferentes alternativas. Por un lado, metodolo-
gías como la Evaluación Multicriterio (Store
y Jokimäki, 2003), ENFA, Environmental
Niche Factor Analysis (Hirzel et al., 2002) o
los algoritmos genéticos (Stockwell y Peters,
1998; Anderson et al., 2003) permiten la ob-
tención de predicción de potencialidad de há-
bitat con datos únicamente de presencia. Por
otro lado, se ha propuesto la creación de pseu-
do-ausencias (Zaniewski et al., 2002) para po-
der utilizar métodos estadísticos. La informa-
ción de censos obtenida para este trabajo sí que
ha recogido datos de ausencia por lo que en te-
oría, ninguna de las alternativas presentadas
sería necesaria. Sin embargo, en ocasiones exis-
ten circunstancias especiales que restringen la
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TABLA 1

Información de las variables utilizadas para la modelización de la distribución espacial de la alondra ricotí.
[Information on variables used for the spatial model of dupont’s lark.]

Variable Tipo Fuente Escala
[Variable] [Tipe] [Source] [Scale]

Presencia / ausencia de alondra Respuesta (binaria) Trabajo de campo
[Presence / absence of larks] [Response (binary)] [Field work]

Tipo de cobertura Predictora (nominal) Mapa de Cultivos 1:25000 (25 m de píxel)
[Cover type] [Predicted variable y Aprovechamientos [1:25000 

(nominal)] [Land-use map] (pixel of 25 m)]

Altitud Predictora (continua) MDE 25 m de píxel
[Altitude] [Predicted variable (continuous)] [pixel of 25 m]

Pendiente Predictora (continua) MDE 25 m de píxel
[Slope] [Predicted variable (continuous)] [pixel of 25 m]

Área de los fragmentos Predictora (continua) Mapa de Cultivos 1:25000 (25 m de píxel)
[Fragments area] [Predicted variable y Aprovechamientos [1:25000 

(continuous)] [Land-use map] (pixel of 25 m)]



utilidad de los datos de ausencia obtenidos.
Una de ellas se produce cuando la especie ana-
lizada es rara o poco frecuente (Reutter et al.,
2003). Ello produce falta de significación es-
tadística en los modelos estadísticos ya que
áreas en las que la especie no es detectada, au-
sencia, no es consecuencia siempre de la esca-
sa potencialidad de las mismas para ser hábi-
tat de una especie sino porque la especie sólo
se encuentra localizada en unos pocos puntos
de su distribución potencial, subsaturación
de hábitat. Este es el caso de la alondra ricotí
en el LIC estudiado. Además, es posible que
la utilización del reclamo fuera del periodo re-
productor (septiembre-octubre) para determi-
nar la presencia de la especie en cada cuadrí-
cula de 1 km pudiera afectar al nivel de
respuesta de la especie. Por estas razones, se
ha optado por no utilizar las ausencias reales
y crear pseudo-ausencias. En el trabajo de Za-
niewsky et al. (2002) se proponen dos meto-
dologías para obtener pseudo-ausencias. Una

de ellas es crearlas aleatoriamente y otra cre-
arlas aleatoriamente pero únicamente en aque-
llas áreas en las que se entiende que las pseu-
do-ausencias pueden ser reales (en sitios de
escasa probabilidad a priori de presentar a la
especie por sus condicionamientos ecológi-
cos). Este último ha sido el enfoque seleccio-
nado para el presente trabajo. En nuestro
caso han sido seleccionadas para crear pseu-
do-ausencias todas aquellas zonas no inclui-
das dentro de la cartografía digital (Fig. 1) como
“matorral mediterráneo” y “matorral medite-
rráneo ralo”. De esta forma, 69 pseudo-ausen-
cias y 33 presencias se han utilizado como da-
tos para los análisis.

La preferencia de la especie por la cobertu-
ra del suelo se analizó mediante una prueba de
chi-cuadrado (χ2). Como herramienta de pre-
dicción se utilizó una técnica no paramétrica
de regresión, los Modelos Generalizables Adi-
tivos (Guisan y Zimmermann, 2000; Wood y
Augustin, 2002). Una exposición teórica de
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TABLA 2

Coberturas del suelo y extensión de las mismas presentes en el área de estudio.
[Land-cover present in the study area and their surface.]

Cobertura del suelo Área (ha) Porcentaje
[Land cover] [Area (ha)] [Percentage]

Cultivos herbáceos [Pasture land] 1 0,02

Cultivos herbáceos con barbecho [Pasture with fallow land] 1759 57,35

Almendro [Almond tree] 37 1,22

Viña [Vineyard] 3 0,10

Lygeum spartum 6 0,18

Matorral (< 60 %) + suelo desnudo [Scrubland (< 60 %) + bare soil] 79 2,58

Matorral mediterráneo [Mediterranean scrubland] 958 31,25

Pastizal [Pasture land] 1 0,03

Pinus halepensis 201 6,56

Tamarix sp. 0 0,01

Improductivo afloramientos [Unproductive field] 9 0,31

Improductivo urbano [Urban landscape] 6 0,19

Juncus sp. 6 0,20

Total 3067 100



esta metodología puede ser encontrada en Has-
tie y Tibshirani (1987). Esta herramienta ha
sido ampliamente utilizada en el desarrollo de
modelos predictivos de especies (Guisan et al.,
2002) o en estudios de riqueza de especies (No-
gués y Martínez-Rica, 2004; Nogués y Araú-
jo, in press; Whittaker et al., in press).

En primer lugar, se han realizado, por sepa-
rado, regresiones univariantes para conocer la
influencia de cada variable, y en segundo lugar,
con una regresión multivariante para obtener el
modelo final. Se ha utilizado una distribución
binomial con una función de conexión logit.
Para la evaluación de la capacidad predictiva
del modelo se ha obtenido el porcentaje de
varianza explicada y la significación estadís-
tica de cada variable mediante chi-cuadrado.
La evaluación del mismo ha sido obtenida me-
diante un estimador de la capacidad predicti-
va para modelos binomiales: Receiver Opera-
ting Characteristic, ROC (Zweig y Campbell,
1993). Los valores varían entre 0,5 y 1,0,

siendo los más bajos indicativos de un mode-
lo de escasa credibilidad y viceversa.

Una vez evaluada la robustez estadística del
modelo, se ha aplicado la función a cada uno
de los píxeles de la zona de estudio para obte-
ner una representación espacial del valor de
probabilidad de presencia de la alondra rico-
tí. Todos los análisis han sido realizados con R
(Ihaka y Gentleman, 1996) y con el modulo
GRASP, Generalized Regression Analysis and
Spatial Prediction (Lehmnann et al., 2002).

RESULTADOS

Censo poblacional

El número de territorios localizados oscila
entre un mínimo de 33 y un máximo de 42. Los
números mínimos se ref ieren a territorios
que tienen un alto grado de fiabilidad de ser
diferentes, por haber sido confirmada la pre-
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FIG. 1.—Localización del área de estudio y mapa de coberturas del suelo utilizado. Sólo los usos de ma-
yor representación espacial han sido cartografiados. El resto han sido agrupados bajo el epígrafe usos.
[Study area location and land.cover map.]



sencia del ave repetidamente. Los máximos se
refieren a localizaciones de posibles territorios
en los cuales debido a la agregación de can-
tos no se han podido discriminar a través de las
escuchas simultáneas. 

De las 52 cuadrículas UTM de 1 km x 1 km
prospectadas en total, en 9 de ellas se detecto
la especie en la época reproductiva. Estas 9
cuadriculas suman 819 ha obteniéndose una
densidad media de 0,40 / 0,51 territorios por
cada 10 ha. Los 33 - 42 territorios de cría se
distribuyen en una zona de mosaico entre
cultivos de secano y pequeños fragmentos de
vegetación natural gipsícola.

Patrón espacial de la especie

Se ha constatado la presencia de la especie
en dos de las trece clases distintas de cobertu-
ras del suelo presentes en el Mapa de Culti-
vos y Aprovechamientos para el LIC de Abli-
tas. En las zonas de matorral mediterráneo con
una cobertura menor del 60 % y con áreas de
suelo desnudo, están censados 9 territorios y
en las zonas de matorral mediterráneo con una
cobertura mayor del 60 %, han sido censados
24 territorios. 

Las regresiones simples entre la presencia
/ pseudo-ausencia de la alondra ricotí y cada

una de las tres variables predictoras por sepa-
rado han mostrado en todos los casos signifi-
cación estadística (Tabla 3). La variable que ha
explicado una mayor parte de la varianza ha
sido la pendiente (31,2 % de la varianza total),
seguidas por el área de cada fragmento (22,5
% de la varianza total) y por la altitud (17,4
% de la varianza total). 

El modelo aditivo generalizable multivarian-
te se ha mostrado estadísticamente significa-
tivo (Tabla 4) y ha explicado un 67,7 % de la
varianza total. Utilizando las curvas de respues-
ta (Fig. 2) se observa que la probabilidad de pre-
sencia en función de las pendientes se mantie-
ne constante hasta el umbral de 8 o 9 grados, a
partir del cual la probabilidad comienza a
descender. Respecto a la altitud, la probabili-
dad aumenta desde las zonas más bajas hasta
los 380 metros, a partir del cual se mantiene
con cierta estabilidad. Además, la probabilidad
aumenta con el área de los fragmentos hasta
el umbral de las 15 hectáreas, a partir del cual
se mantiene en valores similares. Por último, el
área de LIC que ha presentado valores de pre-
sencia potencial, según el modelo (> 80 % de
probabilidad), es de 148 ha.

En cuanto a la validación del modelo, la
prueba independiente del umbral, ROC = 0,92,
muestra una elevada robustez de las prediccio-
nes realizadas.
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TABLA 3

Varianza explicada y significación estadística (usando chi-cuadrado) por cada una de las variables utilizadas
en el Modelo Generalizable Aditivo para predecir la distribución de la alondra ricotí (edf = grados de libertad
estimados).
[Explained deviance and their statistical significance (using chi-square) of predictor variables of dupont’s
lark distribution (edf = estimates degrees of freedom).]

Variable Varianza explicada edf P
[Explained deviance]

Altitud [Altitude] 17,4 % 4 < 0,05

Pendiente [Slope] 31,2 % 4 < 0,05

Área [Area] 22,5 % 4 < 0,05



La aplicación de la función obtenida a cada
uno de los píxeles de la zona de estudio ha dado
como resultado un mapa (Fig. 3) de valores
continuos en los que los más elevados se sitú-
an en las plataformas de los relieves tabulares
que presentan matorral o matorral ralo, con
pendientes poco pronunciadas y con áreas de
fragmentos lo suficientemente extensas. El res-
to de píxeles muestran valores más reducidos
en función de las distintas combinaciones de

cada una de las propiedades que en los píxeles
toman las variables estudiadas. 

DISCUSIÓN

En total se han censado entre 33 - 42 terri-
torios, utilizando como método de censo el ma-
peo detallado de territorios (Bibby et al., 1992),
método que ofrece estimas fiables del tama-
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FIG. 2.—Curvas de respuesta típicas de un GAM. La probabilidad de presencia desciende con la pendien-
te mientras que aumenta con la altura y con el área de los fragmentos de su hábitat preferente (hasta un
umbral de 15 hectáreas a partir de la cual se mantiene constante).
[Response curves obtained from the binomial GAM. They show lower values of probability in steeper ar-
eas and high values in higher zones. Also, probability grows when the area of each patch of potential habi-
tat is higher until a threshold of 15 ha.]



ño poblacional de la especie (Garza et al.,
2003). Se ha calculado el número de territo-
rios en lugar del de parejas debido a que la
especie se localiza a través de su actividad can-
tora, lo que no permite tener la certeza de que
el macho escuchado este emparejado. Los re-
sultados obtenidos arrojan una densidad de
0,40 / 0,51 territorios por cada 10 ha, resultan-
do así una de las mayores densidades para la
especie en el valle del Ebro. Sin embargo, re-
cientemente, se ha informado de una densidad
de 1,0 machos por cada 10 hectáreas, aunque
fuera del Valle del Ebro, en la localidad soria-
na de Layna (Garza et al., 2005). 

Todos los territorios localizados se loca-
lizan sobre manchas de vegetación natural
gipsicola. La mayoría de territorios (24) se
asienta sobre coberturas de matorral medi-
terráneo con mas de un 60 % de cobertura,
constituido por dos comunidades vegetales
principales: Ononidetum tridentatae y He-

lianthemetum squamati, la primera corres-
ponde a un matorral relativamente denso que
se desarrolla sobre suelos profundos, en los
que el yeso no aflora habitualmente y la se-
gunda a una comunidad mas pobre que la an-
terior que se desarrolla sobre suelos con ye-
sos aflorantes Estos resultados no coinciden
con otros trabajos (Suárez et al., 1982; Te-
llería et al., 1988) en los que se mostraba que
en el centro de la península Ibérica, la espe-
cie tiende hacia aquellos lugares en los que
existe una cobertura de matorral inferior al
30 %, aunque hay que tener en cuenta que
nuestros datos de cobertura vegetal provienen
de una cartografía digital 1:25.000 cuya pre-
cisión no es comparable con la obtenida por
(Suárez et al., 1982; Tellería et al., 1988), que
fueron medidos directamente en el campo. No
obstante, se observa como la cobertura de ma-
torral ralo con una extensión 12 veces menor
que la cobertura de matorral más denso,
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FIG. 3.—Mapa de probabilidad final de presencia de la alondra ricotí en el área de estudio. El color
blanco son aquellas zonas con coberturas del suelo sin ninguna presencia de alondra ricotí y que no han
sido incluidas en el GAM.
[Probability map of dupont’s lark in the study area. White color represents areas covered by land-cover
without any presence of dupont’s lark. These areas were not included in the GAM.]



presenta porcentualmente un numero tres ve-
ces mayor de territorios. Así, la hipótesis de
que la especie prefiere áreas de matorral me-
nos densas parece confirmarse, lo que no im-
posibilita, por otro lado su presencia en zo-
nas de matorral con mayor densidad. Los 9
ter ritorios restantes de este estudio se
asientan sobre una cobertura de matorral
inferior al 30 %, constituida principalmente
por la comunidad: Lepidietum subula, carac-
terística de las áreas mas áridas en las que
abunda el yeso en polvo. Los resultados de
este estudio ponen de manifiesto la necesi-
dad del mantenimiento de este tipo de comu-
nidades vegetales para la supervivencia de la
especie.

Respecto al comportamiento de la distri-
bución de la especie en función de las pen-
dientes, el resultado marca un umbral de des-
censo de la probabilidad de presencia a partir
de una pendiente de 8º. Pendientes menores
a este valor parecen no tener una influencia
significativa en la presencia de la especie,
mientras que los valores de probabilidad de
presencia descienden notablemente con pen-
dientes superiores al citado umbral. El otro
parámetro topográfico, la altitud, ha mostra-
do los menores valores de probabilidad has-
ta los 380 m.s.n.m, a partir del cual la proba-
bilidad se mantiene estable en valores
elevados. Aunque la altitud es un factor limi-
tante en la distribución de muchas especies
en relación con la disponibilidad energética
(Terborgh, 1977; Turner et al., 1988; Stevens,
1992; Danell et al., 1996), la naturaleza de su
influencia sobre la alondra ricotí en este es-
tudio no puede considerarse de tipo causal.
En España, la población de los páramos del
Sistema Ibérico y de la meseta Norte habita
entre los 1000 y los 1200 m.s.n.m., mientras
que la del valle del Ebro lo hace entre los 250
y 500 m.s.n.m. La significación estadística
de este variable en el modelo, que muestra un
descenso de la probabilidad con una dismi-
nución de la altitud puede estar sustentada en
que la altitud es capaz de diferenciar entre la

zona baja dominada por llanura cerealista do-
minada por grandes campos de cultivo de ce-
real de secano con una reducida presencia de
vegetación natural confinada en pequeñas par-
celas incultas, lindes y bordes de camino, en
contraposición a las superficies mas elevadas
de los relieves tabulares que presentan fre-
cuentes manchas o parcelas intercaladas de
vegetación natural, no ruderal, constituida por
matorral bajo gipsicola Gypsophilion hispa-
nicae o halonitrófilo Salsolo peganion. La al-
tura es capaz de explicar en el LIC el 80 % de
la varianza de la presencia de usos agrícolas
(P < 0,005).

En relación con la importancia del tamaño
de los fragmentos de las coberturas seleccio-
nadas por la alondra ricotí en la probabilidad
de presencia de esta ave esteparia, el modelo
ha detectado significación estadística en su
respuesta y es capaz de explicar un 22 % de la
varianza total. Este resultado, que además mar-
ca un umbral mínimo de 15 ha en esta área
para la presencia de la especie, está en la línea
de influencia del tamaño de los fragmentos de
hábitat para otras especies animales, en los
que el tamaño del área del mismo como espa-
cio contenedor de los recursos vitales para una
especie es un factor clave en su mantenimien-
to (Fahrig, 2002; Fahrig, 2003). Por ejemplo,
se ha detectado que el pico dorsiblanco Den-
drocopos leucotos lilfordi no aparece en los
fragmentos de hayedo del norte de España (su
hábitat potencial) con un área inferior a las
100 hectáreas (Nogués-Bravo y Martínez-
Rica, in press).

De los 33 - 42 territorios censados en el
estudio, 2 - 4 territorios han desaparecido du-
rante la primavera de 2003 y 8 - 10 han visto
como se reducía significativamente la exten-
sión de los mismos debido a roturaciones de
sus áreas de cría. En total se roturaron duran-
te la primavera de 2003 un 7,5 % de la vege-
tación natural en la zona de cría, vegetación
por otro lado catalogada como hábitats prio-
ritarios o de interés comunitario según la di-
rectiva 92/43/CEE del consejo, de 21 de mayo
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de 1992, relativa a la conservación de los há-
bitats naturales y de la fauna y flora silvestres.
Estas roturaciones se han producido en áreas
que por su escaso valor agrario llevaban años
sin cultivarse y han sido incentivadas por una
errónea interpretación de la PAC. Este proce-
so está conduciendo a un cambio radical en la
gestión de las zonas esteparias, pasando de cul-
tivarse aquellas zonas en las que el rendimien-
to agrícola era aceptable a cultivarse la mayo-
ría de los terrenos agrícolas que figuran en los
catastros como tal, incluidas zonas con escaso
o ningún valor agrícola con el objeto de com-
pensar la superficie de barbecho para así po-
der acceder a subvenciones. Además, el mode-
lo ha mostrado que sólo son 148 hectáreas las
que han mostrado un elevado potencial de aco-
gida para la especie (> 80% de probabilidad de
la especie) por lo que cada transformación, in-
cluso de pequeñas parcelas, en las zonas de há-
bitat natural de alondra ricotí supone una im-
portante pérdida para el mantenimiento de la
especie en el LIC.

Estos resultados han sido obtenidos utili-
zando un tipo de información ya existente en
el caso de las utilizadas como variables inde-
pendientes (altura, área de los hábitat, aridez,
etc.) para evaluar así el grado de utilidad
que este tipo de informaciones pueden apor-
tar en la gestión y conservación de especies
en peligro. Estos factores, la mayoría carto-
grafiados a una escala 1:25000, son en mu-
chos casos las únicas informaciones espacia-
les  disponibles ,  ya que la  creación de
cartografía de variables ambientales de ma-
yor resolución espacial está en la actualidad
en fase de proyecto o creación. De esta for-
ma, se ha perseguido no sólo estudiar la dis-
tribución espacial de la alondra ricotí sino a
su vez presentar una metodología fácilmen-
te aplicable que permita una primera aproxi-
mación al conocimiento de la distribución es-
pacial de otras especies amenazadas, y a los
factores que la rigen. Esta idea ya aparece,
por ejemplo, en la “Guía metodológica para
la elaboración de Planes de Gestión de los Lu-

gares Natura 2000 en Navarra” (2003), don-
de se recoge como una de las características
claves de un Plan Gestor que debe ser “preci-
so y actualizable” y que para ello, tanto los
elementos descriptivos relevantes de un espa-
cio protegido como sus propuestas, han de es-
tar “georreferenciadas y cuantificadas” con
el apoyo de los Sistemas de Información
Geográfica. Así, dicho documento propone
contar con una serie de capas de información
georreferenciada, como las de distribución de
especies, para ponerlas en relación con ex-
pectativas, por ejemplo, en cambios de los
usos del suelo y delimitar así áreas de conflic-
tos potenciales. Este tipo de aproximación
(variables de fácil obtención para escalas es-
paciales amplias) ha sido ya utilizada para
otras especies de aves amenazadas como el
caso del pico dorsiblanco, en los hayedos y
hayedos-abetales del norte de España (No-
gués-Bravo y Martínez-Rica, in press).

En conclusión, la dependencia mostrada por
la alondra ricotí de zonas con vegetación rala
de bajo porte, llanas, y de una extensión ade-
cuada, subraya la necesidad de establecer es-
trategias de conservación para la especie me-
diante la protección de los hábitats esteparios
en los que habita, prestando especial atención
no únicamente a la cantidad total de un deter-
minado hábitat protegido en una región me-
diante una red de Lic’s, sino también a la con-
figuración espacial de los hábitats potenciales
de la especie y al tamaño de los fragmentos.
Así, el mantenimiento de fragmentos de tama-
ño mediano-grande (> 15 ha) podría sugerir-
se, a falta de estudios de mayor ámbito, como
medida de protección útil. Además, se deben
promover, acciones dirigidas a favorecer el
mantenimiento del barbecho tradicional así
como a la protección de zonas de vegetación
natural de escasa productividad agrícola con
el fin de garantizar el mantenimiento de los
ecosistemas esteparios. Por otro lado, la utili-
zación de modelos de distribución de especies
puede ser útil en la planificación y gestión de
las especies amenazadas, aunque ello no ha de
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obviar la necesidad de explorar las diversas
fuentes de incertidumbre que les afectan: es-
cala, diferentes tipos de parametrización o la
calidad de las informaciones de partida. Un va-
lor añadido de los modelos de distribución de
especies se consigue cuando se implementa
utilizando factores explicativos fácilmente ob-
tenibles para amplias superficies: cartografía
de diversos parámetros ambientales como el
clima, la litología, la vegetación o los usos
del suelo (en muchas ocasiones disponibles
gracias a las actuaciones de las administracio-
nes públicas en la cartografía de variables am-
bientales). Ante la imposición legal que tienen
las Comunidades Autónomas en España de des-
arrollar los planes de conservación y gestión
de las especies presentes en sus catálogos re-
gionales, la utilización de modelos de distri-
bución espacial y la evaluación de los factores
que controlan la distribución espacial de estas
especies, mediante técnicas estadísticas imple-
mentadas en SIG, podría ser una vía adecuada
por los reducidos costes necesarios para su
desarrollo.
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