
Resumen

Los esfuerzos de conservación sobre las poblaciones del amenazado lince ibérico (Lynx pardinus) y la rein-

troducción de ejemplares para expandir las poblaciones hacia sus áreas de distribución histórica hacen necesa-

rio evaluar la potencialidad del territorio para albergar poblaciones estables y para facilitar el movimiento de in-

dividuos entre ellas. Con este objetivo, se han analizado 43 897 localizaciones proporcionadas por collares GPS-

GSM de 48 linces en Andalucía. Las localizaciones se clasificaron en dos grupos según el estado de comporta-

miento de los animales (territorial/dispersivo), aplicando a cada grupo una función de selección de recursos para

determinar la probabilidad de selección de cubiertas forestales y no forestales, caracterizadas mediante el Sis-

tema de Información de Ocupación del Suelo para Andalucía (escala 1:10 000) y el Mapa Forestal de España

(escala 1:50 000). Los resultados indican mayor plasticidad de individuos dispersivos en el uso de las cubiertas

respecto a los ejemplares territoriales. Permiten identificar áreas con elevada calidad del hábitat fuera de zonas

de distribución actual, así como una permeabilidad al movimiento relativamente baja alrededor de la población

Doñana-Aljarafe. La cartografía empleada no mejora sin embargo el ajuste de modelos similares con cartogra-

fías de menor resolución espacial y temática. Los análisis realizados muestran la influencia del estado de com-

portamiento de los individuos en el uso del territorio y la importancia de seleccionar cartografía adecuada a los

objetivos del estudio. Al tiempo sugieren áreas preferentes para establecer medidas de gestión del territorio ocu-

pado por las actuales y posibles futuras poblaciones y de los paisajes heterogéneos que las separan.

Palabras clave: Estado de comportamiento, Fauna ibérica, Hábitat forestal, Monte mediterráneo, Selección

de recursos.
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1. Introducción

En los últimos años se han realizado grandes esfuerzos para revertir la grave
situación en la que se encontraba a principios del siglo XXI el lince ibérico (Lynx
pardinus), con menos de 100 ejemplares en total. La mejora de su estado de con-
servación se ha traducido en que la especie haya pasado de estar “en peligro crí-
tico” de extinción a estar “en peligro” (Rodríguez y Calzada 2015), gracias a po-
líticas de protección y planes de recuperación con resultados favorables en cuan-
to al aumento de ejemplares y al incremento de su éxito reproductivo (Gil-Sán-
chez et al., 2010; López-Parra et al., 2012; Simón et al., 2012). La persistencia
a largo plazo del lince ibérico pasa además por favorecer el asentamiento de po-
blaciones en zonas favorables así como asegurar entre ellas la conectividad que
garantice un movimiento fluido de individuos y de genes. Para alcanzar este ob-
jetivo, resulta imprescindible tener un conocimiento detallado del uso del terri-
torio en función del estado de comportamiento de los ejemplares, considerando
tanto individuos dentro de las áreas de asentamiento como individuos en disper-
sión, y de las zonas más adecuadas para los mismos.

Este conocimiento permite entender cómo se mueven los individuos a través
del territorio, crear modelos de calidad de hábitat y permeabilidad del paisaje, e
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Figura 1. Localización de las poblaciones de lince ibérico en Andalucía (Fuente: Proyecto LIFE +
Iberlince).



identificar elementos clave para la especie. En la actualidad, el uso de dispositi-
vos GPS-GSM permite adquirir una gran cantidad de localizaciones periódicas
con una alta precisión y diferenciar movimientos dispersivos de los que se reali-
zan dentro de las áreas de campeo. Por otra parte, la precisión de los modelos de
selección de recursos depende de las variables ambientales seleccionadas y su
grado de detalle. En general se considera que una mayor resolución y grado de de-
talle cartográfico permite definir variables ambientales con mayor precisión y ob-
tener mejores ajustes de los modelos (Tattoni et al., 2012; Keller y Smith, 2014;
Gastón et al., 2017).

El objetivo principal de este estudio es evaluar, mediante funciones de selec-
ción de recursos, el uso que hace el lince ibérico del territorio en paisajes hete-
rogéneos (compuestos por cubiertas forestales y no forestales) sujetos a una fuer-
te influencia humana. También se pretenden determinar las posibles diferencias
existentes en la selección de cubiertas del suelo en función del estado de compor-
tamiento de los linces: territorial (localizaciones dentro de las áreas de campeo)
frente a dispersivo y/o exploratorio (localizaciones fuera de las áreas de cam-
peo). Finalmente, se busca evaluar si la utilización de una base cartográfica con
mayor detalle y resolución (SIOSE 2011 de Andalucía, 1:10.000, y Mapa Fores-
tal de España, 1:50 000) que la utilizada en estudios previos para la especie (CO-
RINE Land Cover 2006, 1:100 000; Gastón et al., 2016) proporciona modelos que
expliquen mejor la selección de cubiertas forestales y no forestales por parte de
los linces.

2. Material y métodos

2.1 Área de estudio

Se seleccionó como área de estudio la Comunidad Autónoma de Andalucía (87
637 km2), situada al Sur de España, debido a que, según los últimos censos, Andalu-
cía alberga aproximadamente el 90% de los ejemplares de lince ibérico en libertad
(Simón, 2016). También se tuvo en cuenta que la cartografía específica del Sistema
de Información de Ocupación del Suelo de España en Andalucía (SIOSE Andalucía)
tiene mayor resolución, detalle y actualidad de los datos que otras cartografías. Las
localizaciones GPS-GSM empleadas en el estudio provienen de ejemplares de lince
ibérico distribuidos principalmente en dos zonas: Doñana-Aljarafe y Sierra Morena
(Fig. 1). Las cubiertas forestales son muy heterogéneas y constituyen el 49% de su
extensión (Junta de Andalucía, 2014). Las cubiertas no forestales se componen de
agrosistemas (41%), zonas urbanas e infraestructuras (7%), y masas de agua y zonas
húmedas (3%). La extensión de las cubiertas ha ido cambiando a lo largo del tiem-
po, habiéndose observado procesos de matorralización en tierras agrícolas margina-
les (e.g. serranía onubense), así como  aumento de la superficie, cobertura y densi-
dad de masas arboladas (e.g. quercíneas en la provincia de Córdoba; Bermejo et al.,
2011). Asimismo, ha sido notable el rápido e intenso cambio en la gestión de los

Illanas, S. et al. | Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 43 (2017) 193-208 195



agrosistemas tradicionales de secano por monocultivos y sistemas de regadío, la ex-
pansión urbanística y el crecimiento de infraestructuras en los últimos años (Berme-
jo et al., 2011). Las transformaciones antrópicas son causantes de la pérdida y frag-
mentación de buena parte del hábitat del lince ibérico, coincidiendo en el tiempo
estas alteraciones del hábitat con la época de mayor retroceso de la especie debido a
la persecución directa de individuos.

2.2 Tipos de cubierta

Para la obtención de los tipos de cubierta se clasificó la información de la base
cartográfica del Sistema de Ocupación del Suelo de España para Andalucía (SIOSE
Andalucía) desarrollada en 2011 a escala 1:10 000, (Junta de Andalucía, 2014). No
conocemos otros estudios en ecología del paisaje que hayan utilizado esta cartogra-
fía, pero trabajos que emplearon el SIOSE España 2005, 1:25 000, señalan malas
asignaciones o imprecisiones en los tipos de cubierta (Goerlich y Cantarino, 2012;
García et al., 2015; Acebes et al., 2016). Sin embargo, su mayor grado de detalle
espacial puede ser más realista en comparación con cartografías de menor resolu-
ción (Fernández et al., 2014; Roces, 2015; Acebes et al., 2016). Por tanto, se con-
sideró la posibilidad de que el SIOSE Andalucía, cuya escala es mayor al SIOSE
España, podría permitir alcanzar mejores predicciones que la cartografía del CO-
RINE Land Cover 2006, 1:100 000, utilizada en estudios recientes sobre la espe-
cie (Gastón et al., 2016). Por otra parte, existe una mejor coincidencia temporal del
SIOSE Andalucía 2011 con las localizaciones GPS-GSM de los linces, siendo es-
perable un mejor ajuste de las variables ambientales generadas con esta cartogra-
fía. Finalmente, para consultar errores de clasificación se utilizaron ortofotografí-
as del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea con una resolución de 50 cm/píxel
(PNOA; IGN, 2013) y el Mapa Forestal de España 1:50 000 (MFE50; MAGRAMA,
2006).

Basándose en estudios previos (Palma et al., 1999; Palomares et al., 2000; Pa-
lomares, 2001; Fernández et al., 2003, 2006; Gil-Sánchez et al., 2011; Gastón et al.,
2016) las categorías del SIOSE Andalucía se agruparon en ocho tipos de cubierta: in-
adecuado, cultivos de olivar, otros cultivos, pastizal, matorral, dehesas, bosque de
frondosas y bosque de coníferas (Tabla.1). El tipo de cubierta inadecuado engloba
masas de agua, áreas sin vegetación y zonas artificiales. La clasificación de los tipos
de cubierta se realizó de acuerdo con la ocupación y porcentajes superficiales esta-
blecidos en cada polígono del SIOSE Andalucía. Las variables se rasterizaron con re-
solución de 30 metros. La categoría asignada originalmente como sin vegetación no
coincidía frecuentemente con la observada en la ortofotografía, por lo que fue nece-
sario realizar correcciones. Se consultó el MFE50 en los píxeles que correspondían
a la clase sin vegetación del SIOSE Andalucía. En los píxeles en el que el tipo estruc-
tural según el MFE50 era también terreno sin vegetación no se realizaron correccio-
nes y en el resto se asignó el tipo estructural del MFE50 en sustitución de la infor-
mación del SIOSE Andalucía. El procesado de los datos espaciales se realizó en Arc-
GIS 10.1. (ESRI).
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2.3 Análisis de datos y modelo estadístico 

Se utilizaron 43 897 localizaciones provenientes de 48 linces con collares GPS-
GSM que emiten señal cada 4 horas y cuyas coordenadas se han recogido entre di-
ciembre de 2008 y noviembre de 2013. Las localizaciones se dividieron según el es-
tado de comportamiento en territoriales (localizaciones dentro del área de campeo)
y dispersivos/exploratorios (localizaciones fuera del área de campeo), de acuerdo
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Tabla 1. Clasificación de los tipos de cubiertas.

* El tipo de cubierta cultivos no está numerado al ser la variable de referencia en los modelos.

Tipos de cubiertas 
para el modelo 

1. Inadecuado

2. Cultivos de Olivar

Otros cultivos*

3. Pastizal

4. Matorral

5. Dehesas

6. Bosque de frondosas

7. Bosque de coníferas

Tipo de cubierta 
considerado

% superficie coberturas húmedas (humedales)

% superficie masa de agua continental

% superficie de masas de agua marina

% superficie terrenos sin vegetación

% superficie usos artificiales (urbano, industrial…)

% superficie olivares (secano y regadío)

% superficie cultivos herbáceos distintos del arroz

% superficie cultivos herbáceos de arroz

% superficie viñedos (secano y regadío)

% superficie otros cultivos de árboles 
(secano y regadío)

% superficie pastizales y prados 
(secano y regadío)

% superficie matorral

% superficie dehesa

% superficie arbolado frondosas

% superficie arbolado coníferas

Correspondencia con las 
categorías de SIOSE Andalucía 

200, 201, 332

310, 315, 317, 318, 319, 341 , 345

210, 217, 231, 241, 291

931, 933, 934, 935, 941, 945, 950, 
960, 1006, 1007

101-194, 203, 221, 222, 346, 403, 
404, 936, 999, 1700-2008

416, 428, 445,
963, 964, 965, 988

405

421

417, 445, 967, 968, 989

428, 431, 435, 460, 961, 962, 
963, 964, 965, 967, 968, 973, 
974, 975, 977, 978, 979, 981, 
982, 984, 986,988, 989, 997

Todos los códigos, excepto los 
definidos en categoría dehesa 

y las variables fotointerpretadas 
(934, 935, 945, 1007)

Todos los códigos, excepto los 
definidos en categoría dehesa 

y las variables fotointerpretadas 
(934, 935, 945, 1007)

711, 715, 811, 815, 891, 895

Todos los códigos, excepto los 
definidos en categoría dehesa 

y las variables fotointerpretadas 
(934, 935, 945, 1007)

Todos los códigos, excepto 
los definidos en categoría dehesa 
y las variables fotointerpretadas 

(934, 935, 945, 1007)



con la delimitación de las áreas de campeo de los linces realizada por Gastón et al.
(2016) mediante la aplicación del método a-LoCoH (Getz et al., 2007). Se obtu-
vieron 33 091 localizaciones territoriales y 10 806 localizaciones dispersivas/explo-
ratorias.

Se aplicó una función de selección de recursos para comparar las cubiertas de
suelo utilizadas frente a las disponibles (Zeller et al., 2012). Se asume que un indi-
viduo prefiere una cubierta de suelo frente a otras disponibles cuando se registra su
presencia en ella más frecuentemente que en las disponibles en su entorno. El hábi-
tat disponible se definió calculando la proporción media de cada cubierta de suelo
ponderada por la distancia al punto utilizado por el lince. La ponderación por distan-
cia se calculó estudiando la distribución de frecuencias de las distancias recorridas
cada 4 horas por el conjunto de linces (más detalle de la metodología en Gastón et al.,
2016). Se aplicó un modelo de regresión logística condicional para calcular la prefe-
rencia o el rechazo del lince ibérico por cada tipo de cubierta empleando la función
glm del paquete lme4 (Bates et al., 2016) en R (R Core Team, 2015; Fig. 2). La va-
riable ambiental cultivos se empleó como clase de referencia, lo que en regresión lo-
gística condicional implica un coeficiente de regresión de cero y una probabilidad 0.5
para los píxeles con 100% de la clase de referencia.  
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Figura 2. Diagrama de flujo para la obtención de los coeficientes de los modelos y las probabilida-
des de selección de cubierta: A y B representan dos puntos de presencia consecutivos (utilizados por
el lince), el resto (C, D, E, F, G) son ejemplos de puntos disponibles (alcanzables) pero no utilizados
por el animal. La línea roja determina el radio de la distribución de las frecuencias de desplazamien-
to. La disminución en el tamaño de los cuadrados a lo largo de la línea roja determina la ponderación
decreciente de las cubiertas disponibles (utilizadas y no utilizadas) según se aleja del punto inicial, de
acuerdo con la menor frecuencia con la que los linces se desplazan a esas distancias crecientes.
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2.4. Validación del modelo

La capacidad predictiva del modelo se evaluó utilizando el área bajo la curva
ROC (AUC) estimada a través de validación cruzada (Pearce y Ferrier, 2000). Valo-
res próximos de AUC a 1 indican buena capacidad del modelo para discriminar entre
cubiertas seleccionadas y no seleccionadas por el lince, mientras que valores próxi-
mos a 0.5 indican que el modelo discrimina tan mal como uno aleatorio.

2.5. Mapa de calidad de hábitat y de permeabilidad del territorio

Se aplicaron las ecuaciones de los modelos de regresión logística condicional a
los rásteres de los tipos de cubierta obteniendo así mapas de probabilidad de selec-
ción del hábitat por parte del lince. Cada píxel del mapa de salida representa la pro-
babilidad de que el lince seleccione esa celda tomando como referencia la clase de
cultivos (p=0.5). Se ha realizado un mapa de calidad del hábitat y otro de permeabi-
lidad del territorio de acuerdo a los modelos realizados para cada uno de los estados
de comportamiento (i.e. territorial y dispersivo/exploratorio, respectivamente). Estos
mapas se han obtenido con el paquete raster (Hijmans, 2016) del programa R. 

3. Resultados

3.1. Influencia de las cubiertas del suelo en la selección de recursos 

La capacidad predictiva de los modelos de calidad de hábitat (AUC= 0.729) y de
permeabilidad del territorio (AUC=0.777) es aceptable y similar entre ellos, siendo
ligeramente superior en este último.

En ambos modelos los linces seleccionan todas las cubiertas con mayor frecuen-
cia que la clase de referencia (cultivos), excepto las áreas inadecuadas (superficies de
agua, mar, humedal, artificial, sin vegetación), que son fuertemente evitadas por los
linces (Tabla 2, Fig. 3). Los coeficientes del modelo de selección de recursos son más
elevados, para todas las cubiertas, en el modelo de permeabilidad del territorio que
en el modelo de calidad de hábitat, aunque en ambos modelos el matorral es el tipo
de cubierta más preferido, seguido de cerca de los bosques de frondosas (Tabla 2, Fig.
3). A una distancia considerable del matorral y frondosas en cuanto a las preferencias
de los linces en sus áreas de campeo, encontramos, a las cubiertas adehesadas y pas-
tizales, y con frecuencias de selección aun menores a los bosques de coníferas y oli-
vares en el modelo de calidad del hábitat. Sin embargo, en el modelo de permeabili-
dad del territorio, los olivares alcanzan valores de preferencia similares a los de las
dehesas y pastizales (Tabla 2, Fig. 3). Son de hecho los olivares los que presentan el
mayor incremento en su coeficiente ajustado al pasar del modelo de calidad del há-
bitat al de permeabilidad del territorio (∆ 2.63; Tabla 2). Además, las diferencias
entre clases disminuyen en el modelo de permeabilidad del territorio respecto al de
calidad del hábitat (Tabla 2).



3.2. Mapas de calidad del hábitat y de permeabilidad del territorio 

El modelo de calidad del hábitat muestra amplias zonas con una probabilidad
de selección relativamente elevada para el asentamiento de linces. De hecho, algu-
nas de estas zonas presentan valores de probabilidad de selección superiores a las
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Tabla 2. Coeficientes ajustados en la regresión logística condicional, junto con sus errores es- 
tándar y niveles de significancia, para cada uno de los tipos de cubierta considerados en el mo-
delo de calidad del hábitat y del modelo de permeabilidad del territorio (***<0.001, **<0.01,
*<0.1). Al no existir término independiente en el modelo, el coeficiente para la clase de refe-
rencia, cultivos, es 0. En la última fila se indica el valor AUC de cada modelo ajustado. 

Variables 

Áreas inadecuadas (agua, mar, 
humedal, artificial, sin vegetación)

Cultivos de olivar

Pastizal

Matorral

Dehesas

Bosque de frondosas

Bosque de coníferas

Valor AUC

1

2

3

4

5
6

7

Modelo de calidad del hábitat

-6.556 ± 0.225 ***

1.394 ± 0.137 ***

2.52 ± 0.146 ***

3.515 ± 0.136 ***

2.530 ± 0.132 ***

3.390 ± 0.141 ***

1.432 ± 0.169 ***

0.729

Modelo de permeabilidad del territorio

-4.234±0.412 ***

4.027±0.275 ***

4.006±0.301 ***

5.643±0.278 ***

4.654±0.273 ***

5.096±0.301 ***

3.847±0.320 ***

0.777

Figura 3. Variación de la probabilidad de selección de cubiertas en función de la proporción del te-
rritorio ocupado por cada uno de los tipos de cubierta, para (a) el modelo de calidad de hábitat, corres-
pondiente a los individuos con desplazamientos dentro de su área de campeo; (b) modelo de disper-
sión, que recoge los movimientos dispersivos/exploratorios realizados por los individuos fuera de sus
áreas de campeo.



del núcleo de población Doñana-Aljarafe, que además se halla rodeado por un pai-
saje dominado por una baja probabilidad de selección (Fig. 4). Por el contrario, la
población norteña (Sierra Morena) y sus alrededores muestran valores elevados de
probabilidad de selección (Fig. 4). El modelo de permeabilidad del territorio refle-
ja una situación similar. La población de Doñana-Aljarafe se encuentra rodeada
por una matriz mucho menos permeable que la de la población de Sierra Morena
(Fig. 5).

Por otro lado, es más homogénea la probabilidad de selección del paisaje en el
modelo de permeabilidad que en el de calidad del hábitat (Fig. 4 y 5). La mayor ho-
mogeneidad de la distribución espacial de los valores del modelo de permeabilidad
refleja que la especie es capaz de utilizar una mayor variedad de tipos de cubiertas
en sus desplazamientos dispersivos, en comparación con una selección más restric-
tiva, concentrada en un menor conjunto de condiciones de cubierta, en el modelo
de hábitat.
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Figura 4. Mapa de calidad del hábitat (i.e. generado con localizaciones territoriales) para el lince ibé-
rico en Andalucía. La leyenda indica la probabilidad de selección de cada pixel, siendo 0 la menor pro-
babilidad y 1 la más alta.



4. Discusión

4.1. Influencia del estado de comportamiento y de la resolución de la
cartografía en la selección de recursos

Los estudios de selección de recursos ayudan a entender el comportamiento ani-
mal y su relación con el paisaje (Zeller et al., 2014). Además, pueden ser de gran uti-
lidad para proponer medidas de gestión que contribuyan a mejorar el estado de con-
servación de la especie estudiada (Zeller et al., 2012). No obstante, la fiabilidad de
estos análisis depende de los datos biológicos disponibles y de la información carto-
gráfica empleada para generar las variables ambientales (Zeller et al., 2012). Habi-
tualmente se considera que se obtienen resultados más precisos cuando la informa-
ción biológica es más detallada, y la resolución de los datos ambientales mayor (Tat-
toni et al., 2012; Zellweger et al., 2014; Gastón et al., 2016, 2017).

Disponer de un amplio y detallado conjunto de datos biológicos permite diferen-
ciar estados de comportamiento y analizar con rigor el uso del territorio por parte de

Illanas, S. et al. | Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 43 (2017) 193-208202

Figura 5. Mapa de permeabilidad del territorio (i.e. generado con localizaciones dispersivas/explo-
ratorias) para el lince ibérico en Andalucía. La leyenda indica la probabilidad de selección de cada pixel,
siendo 0 la menor probabilidad y 1 la más alta.



la especie considerada; este ha sido el caso de este trabajo, que ha analizado decenas
de miles de localizaciones GPS de 48 linces, que representan aproximadamente el
12% de la población total estimada en 2015 (Simón, 2016). Los resultados de los mo-
delos muestran diferencias en el uso del paisaje entre los individuos con comporta-
miento territorial y los que se encuentran en dispersión o realizando movimientos ex-
ploratorios. Se ha encontrado en éstos últimos una mayor plasticidad en el uso de cu-
biertas del paisaje, es decir, una probabilidad de selección similar, y relativamente ele-
vada, para una mayor variedad de  cubiertas (Fig. 4). Este resultado se ha observado
en otros estudios de lince ibérico y en otras especies (Mateo-Sánchez et al., 2015;
Gastón et al., 2016; Abrahms et al., 2017; Keeley et al., 2017). Esto hace pensar que
otras especies puedan mostrar también mayor plasticidad en estados de comporta-
miento dispersivos/exploratorios. Así, la separación de información biológica en fun-
ción del estado de comportamiento aporta un conocimiento más exhaustivo y espe-
cífico del uso que hacen del paisaje las especies cuando se dispersan. Por este moti-
vo, resulta aconsejable diferenciar estados de comportamiento en los estudios de se-
lección de recursos para desarrollar modelos de hábitat y de permeabilidad, así como
para apoyar los análisis de conectividad que se apoyan en estos últimos.

En cuanto a los datos ambientales, al contrario de lo esperado, la mayor resolu-
ción y grado de detalle del SIOSE Andalucía no ha mejorado la capacidad de predic-
ción de los modelos respecto a los desarrollados con CORINE Land Cover (Gastón
et al., 2016). Es posible que la capacidad predictiva de nuestros modelos sea resulta-
do de una menor distinción de variables. Por ejemplo, no ha sido posible conocer la
influencia del estado de los cultivos (i.e. secano y regadío) ni de su grado de intensi-
ficación debido a la falta de atribución de estas características a las categorías de la
cartografía utilizada. Consecuencia de esta carencia es la agrupación de cultivos di-
versos en una única variable. Esta falta de información puede equilibrar los efectos
positivos y negativos de los diferentes tipos de cultivos sobre la especie. Sin duda, esto
supone una limitación en el ajuste de los modelos, ya que recientemente se han en-
contrado diferencias significativas en la selección de las cubiertas agrícolas según su
tipología (Gastón et al., 2016). Por otra parte, es relevante considerar qué finalidad
tiene la cartografía a utilizar, con el objeto de evitar inconvenientes en análisis no
orientados a esa finalidad. El SIOSE Andalucía se centra en determinar modificacio-
nes de los usos del suelo, lo cual hace que usos urbanos e industriales tengan mayor
importancia sobre la caracterización de cubiertas en comparación con el resto. A ello
se suman los problemas hallados durante la clasificación de la categoría sin vegeta-
ción, lo cual hace que, pese a la escala de detalle, no se recomiende el uso de esta car-
tografía para este tipo de análisis en el futuro, a menos hasta que se subsane el error
o se corrija con otras fuentes de datos más fiables para estas cubiertas. A pesar de no
haber obtenido un mejor ajuste, los resultados obtenidos son acordes con conoci-
mientos previos sobre la especie, y la información resulta beneficiosa para la mode-
lización de mapas de calidad del hábitat y permeabilidad del territorio al aportar una
mayor precisión en la representación espacial de las zonas del territorio más adecua-
das para la especie. Se considera que sería conveniente utilizar, en estudios futuros
de mayor detalle, otro tipo de datos espaciales con elevada resolución (e.g. datos
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LiDAR) que sean capaces de identificar elementos del paisaje importantes para el
asentamiento y dispersión de los linces, como se ha observado en otras especies (Ke-
ller y Smith, 2014).

4.2. Implicaciones en la disponibilidad de hábitat y conectividad del paisaje
para el lince ibérico

Los resultados obtenidos en el modelo de calidad de hábitat concuerdan con es-
tudios previos sobre la preferencia del lince por matorrales y bosques de frondosas,
que constituyen en definitiva el monte mediterráneo que es el hábitat preferido por
la especie. Aunque en menor medida, la especie también muestra un uso frecuente de
las cubiertas adehesadas y los pastizales, y en el caso de los movimientos dispersi-
vos, también de los olivares, considerándose, consecuentemente, estas formaciones
de importancia para los mosaicos y paisajes heterogéneos en los que se encuentra la
especie (Garrote et al., 2016; Gastón et al., 2016). 

Para incrementar la disponibilidad del hábitat del lince y favorecer el asenta-
miento de poblaciones en nuevas áreas, se han identificado amplias zonas de calidad
de hábitat relativamente elevada en Andalucía que podrían ser adecuadas para el es-
tablecimiento de individuos (Fig. 4). Por el contrario, el entorno del núcleo de pobla-
ción de Doñana-Aljarafe presenta una calidad de hábitat relativamente baja, cuya
mejora podría lograrse a través de medidas de gestión que fomenten prácticas agrí-
colas menos intensivas como reducir la superficie de cultivos de regadío o establecer
vegetación natural dispersa entre cultivos. 

Los modelos de permeabilidad del hábitat muestran una mayor predisposición
para seleccionar cubiertas diversas en relación a los modelos de calidad de hábitat.
El lince ibérico prefiere principalmente matorrales y bosques de frondosas, pero tam-
bién selecciona con frecuencia otras cubiertas. Así adquieren mayor importancia en
los movimientos dispersivos, en comparación con el modelo de hábitat, los cultivos
de olivar, las áreas adehesadas y zonas arboladas de coníferas. Por otra parte, se ob-
serva una ligera aproximación del coeficiente de la variable de cubiertas inadecua-
das a la de referencia, lo cual sugiere una relativamente mayor tolerancia sobre cu-
biertas adversas cuando los linces realizan movimientos de dispersión o exploración. 

El modelo de permeabilidad del paisaje ha identificado que la población de Sierra
Morena se encuentra rodeada de áreas permeables, especialmente hacía el oeste donde
además hay zonas de buena calidad de hábitat para el establecimiento de individuos.
Contrariamente, el territorio alrededor de la población de Doñana-Aljarafe presenta
una baja permeabilidad al movimiento de individuos con excepción de una franja es-
trecha siguiendo el curso del río Guadiamar por donde los individuos podrían despla-
zarse con mayor facilidad (Fig. 5; Blázquez-Cabrera et al., 2016). Es, por tanto, primor-
dial la conservación y restauración de las zonas alrededor de la población de Doñana-
Aljarafe para aumentar la posibilidad de flujo de individuos entre esta población y el
resto. Aun así, deben tenerse en cuenta otros factores que influyen en la expansión na-
tural del lince ibérico (e. g. nivel de saturación de cada población, densidad de conejos)
para determinar dónde resultan más necesarias la aplicación de medidas.
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Las medidas de conservación que se realicen sobre el hábitat del lince ibérico pue-
den beneficiar, en general, a muchas de las especies asociadas al monte mediterráneo.
Del mismo modo otras especies pueden verse también favorecidas por un modelo
agrícola menos intensivo. La realización de medidas que fomenten una mayor perme-
abilidad de la matriz es especialmente importante en la zona crítica de paso detecta-
da entre la población de Doñana-Aljarafe y el resto del territorio (Fig. 5), lo cual su-
pondría el aumento de la permeabilidad de estas zonas del territorio para facilitar el
flujo de individuos.

5. Conclusiones

Este estudio contribuye a mejorar el conocimiento sobre la selección de cubier-
tas del suelo del lince ibérico en Andalucía, donde se encuentra la mayor parte de la
población peninsular de esta especie en peligro de extinción. Los resultados obteni-
dos aportan información que puede ser de utilidad para el establecimiento de medi-
das de conservación de la especie a escala de paisaje. Primero, las diferencias obser-
vadas entre los modelos obtenidos según el estado de comportamiento (territorial
frente a dispersivo/exploratorio) confirman la plasticidad dispersora del lince ibéri-
co al seleccionar con frecuencia una mayor variedad de cubiertas en comparación con
las preferencias más restringidas que manifiestan los linces territoriales. Segundo, los
modelos de selección de recursos muestran la existencia de áreas con una calidad del
hábitat relativamente elevada donde es posible considerar el potencial establecimien-
to de zonas de reintroducción. Tercero, corroboran la existencia de una zona de baja
permeabilidad al movimiento de individuos entre la población Doñana-Aljarafe y el
resto de poblaciones del territorio andaluz, aliviada solo por algunos corredores es-
trechos como el del río Guadiamar. Cuarto, sugieren que el aumento del grado de de-
talle y resolución espacial de la cartografía no mejora necesariamente los resultados
en los modelos de selección de recursos. Finalmente, se recomienda, teniendo en
cuenta estos resultados, el uso de datos biológicos de individuos territoriales para des-
arrollar modelos de calidad de hábitat y determinar áreas óptimas para el estableci-
miento de individuos y el uso de datos biológicos de individuos en dispersión para
desarrollar modelos de permeabilidad del territorio y realizar análisis de conectivi-
dad ecológica entre las poblaciones de lince ibérico.
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