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RESUMEN

La presente memoria constituye un trabajo Fin de Master para adquirir la titulacion de
Master Universitario en Ingenieria de Montes de la Universidad de Castilla-La Mancha
(UCLM). Con el presente estudio se pretende tener informacion fidedigna de las
abundancias y tendencias poblacionales de la perdiz roja en la Comunidad de Castilla-

La Mancha, siendo esencial para su correcta gestion.

A través de los censos PECOLI realizados por el Cuerpo de Agentes
Medioambientales de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y el programa
Distance v.7.5. se han obtenido resultados de densidades e indices Kilométricos de

Abundancia (IKA) de la especie en la Comunidad.

Una vez obtenido los resultados de densidades medias de perdiz roja para el conjunto
de los transectos analizados, se ha procedido a generar un modelo de probabilidad
de presencia mediante el software MaxEnt v.3.4.4. que desarrolla modelos predictivos
con los datos de densidades introducidos, obteniendo un modelo de idoneidad para el

conjunto de la Comunidad.

La finalidad de este TFM es obtener unas aproximaciones de densidades e idoneidad
de la especie en la Comunidad de Castilla-La Mancha, con el objetivo de poder
aplicarlos en la gestion de la especie para la mejora de la conservacion y la gestion

cinegética.

Palabras clave: Alectoris rufa, perdiz roja, densidad de especies, distribucion de

especies, Distance, MaxEnt, gestion cinegética, caza menor.
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ABSTRACT

This report constitutes a Master's Thesis to acquire the Master's degree in Forestry
Engineering from the University of Castilla-La Mancha (UCLM). The present study
aims to get reliable information on the abundances and population trends of the red
partridge in the Community of Castilla-La Mancha, which is essential for its correct

management.

Through PECOLI censuses carried out by The Environmental Agents of the
Community Board of Castilla-La Mancha and the Distance v.7.5 program have been
obtained the results of densities and Kilometric Abundance Indices (KAI) in the

Community.

Once the results of average densities of red partridge were obtained for all the
transects analyzed, a probability of presence model was generated using the MaxEnt
v.3.4.4 softawe which develops predictive models with the density data entered,

obtaining a suitability model for the entire Community.

The purpose of this TFM is to obtain approximations of densities and suitability of the
species in the Community of Castilla-La Mancha, with the aim of being able to apply
them in the management of the species for the improvement of conservation and

hunting management.

Key words: Alectoris rufa, Red-legged partridge, species density, species distribution,

Distance, MaxEnt, hunting management, small game hunting.
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1. INTRODUCCION

La evaluacion de la abundancia y tendencia poblacional de la perdiz roja (Alectoris
rufa) es la clave para una correcta gestibn y conservacion. Para asegurar el
aprovechamiento sostenible de la especie, es esencial obtener informaciéon que nos
permita valorar el porcentaje que representan las capturas con respecto a la

abundancia, empleando para ello diferentes métodos y técnicas de estudio.

La perdiz roja es una especie cinegética muy importante en Castilla-La Mancha,
especialmente en las provincias de Toledo, Albacete y Ciudad Real (Blanco-Aguiar et
al., 2003; Blanco-Aguiar et al., 2004). Ave asociada a los medios agrarios, su caza
representa una actividad de gran importancia socioeconémica en Espafia (Andueza
et al., 2018), tanto para el cazador nacional como para el extranjero (Metra-Seis,
1985), pero que en las ultimas décadas ha sufrido una disminucion poblacional (Arroyo
et al., 2019).

Con la finalidad de establecer planes de gestion eficaces y un seguimiento real de la
especie, es necesario conocer el tamafio de sus poblaciones, su evolucién en el
tiempo y estudiar y valorar cdmo responden a las diferentes estrategias de gestion
(Llorente, 2016).

El esfuerzo que supone hacer una monitorizacién del tamano de las poblaciones de
perdiz roja en una Comunidad tan amplia como Castilla-La Mancha, exige un gran
esfuerzo y recursos humanos, por lo que en muchas ocasiones, para poder optimizar
el trabajo, estos seguimientos se deben realizar sobre diferentes escenarios

cinegéticos y ambientales en los que la especie esta presente.

Con el indice Kilométrico de Abundancia (IKA) se obtiene una estima que es simple y
moderadamente fiable de la abundancia relativa que muestra el numero total de
individuos de perdiz roja observados por cada kilometro recorrido a lo largo de un
transecto de estudio. Se puede emplear el IKA (Mathot y Doucet, 2006), como una
medida de la densidad de poblacion. Este indicador basico resulta util para comparar
la presencia de especies entre diferentes areas o durante un seguimiento continuado

en el tiempo.

Pero para poder obtener datos reales y fiables hay que tener en cuenta muchos
factores relacionados con la presencia de la especie cuando se realizan censos:

época del afo, tipo de habitat, momento del dia en el que se realiza el recorrido, la
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estacion del aino, climatologia, etc.

Con los modelos basados en los muestreos de distancias (Distance Sampling) se
pueden obtener densidades a partir de la detectabilidad de individuos y la distancia de
observacion, teniendo en cuenta que la detectabilidad de un individuo se reduce a

medida que la distancia al observador aumenta.

En la actualidad, la modelizacion precisa de la distribucién geografica de especies
para diversas aplicaciones en ecologia y conservacién en crucial (Phillips y Dudik,
2008).

Existen varios tipos de modelos que utilizan diversos métodos y datos con la finalidad
de desarrollar predicciones (Elith et al., 2006). De los distintos tipos, el software
MaxEnt se basa en la maxima entropia que permite realizar predicciones utilizando
informacion incompleta, como puede ser los datos de presencia de la distribucién de

una especie (Phillips et al., 2006).

La herramienta MaxEnt, presenta algunas ventajas sobre el resto de modelos puesto
que unicamente requiere la introduccion de datos de presencia para generar
resultados fiables, frente a otros modelos que requieren valores de presencias y
ausencias. Ademas, MaxEnt permite generar modelos bastante fiables y precisos con

un numero pequefio de datos introducidos (Hernandez et al., 2008).

2. ANTECEDENTES

La Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (JCCM) inici6 un programa de
monitorizacion de perdiz roja en el ano 2010 con la finalidad de estudiar mejor la
biologia y reproduccion de la especie y de esta forma poder regular su caza, utilizando
esta informacién para estimar abundancias, pero la realidad es que Uunicamente se
tienen datos fiables para el periodo 2019-2023, los cuales, hasta la fecha del presente

estudio, no se han analizado para obtener informacion y conclusiones al respecto.

A partir de 2019, se establece el programa de seguimiento de especies cinegéticas
PECOLI (perdiz, conejo y liebre) para evaluar las tendencias de esta poblacién en el
que sus objetivos eran evaluar el estado poblacional de las especies monitorizadas
por comarcas ambientales en Castilla-La Mancha, identificar los habitats con mayor

abundancia para cada especie, obtener densidades y valores de referencia para la
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ordenacion y gestion de las especies y evaluar la calidad de los muestreos de

distancia.

Para estimar la abundancia relativa, se utiliza el indice Kilométrico de Abundancia
(IKA) que se corresponde con el numero total de individuos vistos por kildmetro
recorrido a lo largo de un transecto. Este método no permite conocer la abundancia
absoluta de perdiz roja, pero si comprobar si esta aumenta o disminuye, en qué
numero y en qué habitats, ademas de comparar abundancias relativas de fauna entre

habitats, estaciones o territorios.

Con el muestreo de distancias (Thomas et al., 2010) y el programa Distance 7.5 se
pretende analizar la informacion de los transectos lineales. La técnica de Muestreo de
Distancias (DS, por sus siglas en inglés, Distance Sampling) es una herramienta
fundamental en la estimacion de densidades poblacionales. Es reconocido como un
método de referencia en el monitoreo de poblaciones de ungulados en ambientes

naturales.

Los métodos en los que se basé el software, se desarrollaron en una serie de
publicaciones que culminaron en la primera monografia sobre muestreo a distancia
(Burnham et. al, 1980). Su fundamento radica en la base de que la probabilidad de
avistar un individuo decrece a medida que aumenta la distancia entre este y el

observador.

Aunque se establecio el seguimiento PECOLI en 2019, hay poca informacién acerca
de las densidades de perdiz roja en la Comunidad de Castilla-La Mancha, mas alla de
un informe de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (JCCM) realizado en
2021, comparando los datos obtenidos en censos con un informe para la JCCM del
Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC) sobre fenologia de la
especie en 2019 con datos del periodo 2010-2016 (Arroyo et al., 2019) o un estudio
realizado en 2021 (Cavodevilla et al., 2021) que obtiene distintos resultados basados

en censos de la especie en la Comunidad a lo largo del periodo 2010-2017.

MaxEnt es un software utilizado para modelar la distribucién de especies y su nicho
ecoldgico (Phillips et al., 2006). Pertenece a los modelos de ecologia distribucional,
ampliamente empleados gracias al uso de informacién geografica en las ultimas
décadas (Elith y Leathwick, 2009; Peterson et al., 1999; Soberon y Nakamura, 2009;

Soberon et al., 2017). Es el mas popular entre sus homologos debido a su precision
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predictiva superior y a su relativa facilidad de uso (Merow et al., 2013), ya que solo
requiere datos de presencia de las especies y variables ambientales para llevar a cabo
los analisis (Phillips et al., 2006).

MaxEnt se ha utilizado para una amplia variedad de propdsitos, que incluyen modelar
la distribucion de especies en diferentes escalas temporales y espaciales, asi como
modelar el nicho ecoldgico con datos limitados, filogeografia, analisis de especies

endémicas y amenazadas, etc.

Actualmente se estan llevando a cabo diferentes estudios de distribucion de especies
empleando la metodologia MaxEnt (Charre-Medellin et al., 2023) con buenos

resultados y ajustes del modelo.

Con este estudio, se pretende obtener informacion de la especie como son la
distribucién, abundancia y densidad para Castilla-La Mancha a partir de los censos
realizados por el Cuerpo de Agentes Medioambientales de la Consejeria de Desarrollo
Sostenible de Castilla-La Mancha durante el periodo 2019-2023, empleando la
metodologia Distance Sampling, la cual no se ha llevado a cabo hasta ahora, ademas
del analisis de las tendencias poblacionales en los ultimos afios y la generacién de
modelos predictivos de presencia y seleccion de habitats con el programa y

metodologia MaxEnt.

3. AREA DE ESTUDIO
Castilla-La Mancha es la tercera mayor comunidad autbnoma de Espafia, en cuanto
a superficie se refiere, con un total de 79.409 Km?2. El territorio a su vez se divide en

cinco provincias y 919 municipios (Instituto nacional de Estadistica, 2024).

Los rasgos mas destacados del clima en la Comunidad de Castilla-La Mancha estan
determinados por su ubicacion geografica, situada entre las latitudes templadas y
humedas y las subtropicales aridas, y en una meseta elevada alejada del litoral marino
(De Castro Muiioz, 2013). De octubre a abril, el clima esta principalmente influenciado
por las depresiones atlanticas y la alternancia de masas de aire asociadas a la
circulacién general de la atmosfera en las latitudes medias del hemisferio norte.
Durante el resto del afio, predominan las masas de aire calidas y estables vinculadas
al anticiclon subtropical del Atlantico. Como resultado, Castilla-La Mancha presenta

un clima continental subtropical caracterizado por inviernos relativamente frescos y

9
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veranos muy calidos. Las precipitaciones varian de moderadas a escasas en la mayor
parte del territorio, con una alta variabilidad temporal, alternandose periodos de sequia

con otros de precipitaciones relativamente abundantes.

La temperatura media con menores valores se situa en la Serrania Alta de Cuenca
(10.5°C) mientras que en el resto del territorio pueden oscilar entre los 13-15°C, siendo
la temperatura media en invierno inferiores a 3°C en la Serrania Alta de Cuenca y

superar los 7°C en las comarcas de Hellin.

Las temperaturas mas altas se registran en verano en la mitad occidental superando

los 25°C, no superando los 21°C en el noreste de la Comunidad.

Las precipitaciones medias se situan por debajo de los 600 mm para la Comunidad,
superando estos valores en la Sierra Norte de Guadalajara y Serrania de Cuenca
(zonas superiores a 1.400 metros de altitud sobre el nivel de mar), con valores que
superan los 1.000 mm anuales, mientras que en comarcas como Hellin (menos de

600 metros de altitud) no sobrepasan los 320 mm anuales.

Grafico 1. Climodiagrama de los municipios de Vega del Codorno (Cuenca) y Valdeperas (Ciudad real) (climate-
data.org, 2024).

€ Altitude: 1456m Climate: Csb C: 9.5 / “F: 49.0 mm: 693 / inch: 27.3  mm € Altitude: 709m Climate: Csa C: 15.3 / "F: 59.5  mm: 470 / incl

VEGA DEL CODORNO VALDEPENAS

Las zonas mas frescas y con mayores precipitaciones se corresponden con la Sierra
Norte de Guadalajara, Serrania de Cuenca, Sierras de San Vicente, Montes de Toledo
y la Sierra de Alcaraz y Segura, mientras que las zonas mas calidas y con menores
precipitaciones se situan en el valle del Tajo a su paso por la provincia de Toledo y el

cuadrante sureste de la Comunidad (comarca de Hellin).

Ambientalmente, los municipios de Castilla-La Mancha se enmarcan en cuatro

comarcas ambientales distintas que se definen en base a 56 variables ambientales

10
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tales como las temperaturas (media anual, estacionalidad, etc.), la cobertura de
vegetacion, variables climaticas, precipitacion, topografia, etc., segun la metodologia

descrita por Acevedo et al. (2019).

Una comarca ambiental, se considera un territorio geografico continuo de extension
variable y ambientalmente homogéneo, que alberga unas especies tipicas cuyas
densidades se inscriben dentro de unos margenes definidos, con una vegetacion
natural, usos del suelo y unas caracteristicas socioeconémicas y culturales similares
y a su vez, distintos de otras comarcas vecinas, y que seran la base para la

monitorizacion a escala regional.

Cada comarca ambiental tiene una caracterizacion particular y que la define

dependiendo de las diferentes variables en cada una de ellas:

1) Suroeste - Montes de Toledo y Sierra Morena: se caracteriza por
concentrar la mayor precipitacion anual durante los meses de invierno ademas
de establecerse una mayor cobertura de suelo cubierto por encina (Quercus

ilex) y diferentes especies del género pinus.

2) Sureste y centro - Mancha: coincide con la meseta sur castellana,
caracterizada por un alto indice de insolacion, con veranos calurosos y en el
que predomina el cultivo de especies de secano tales como la vid y el cultivo

de cereales (trigo, avena, cebada, etc.).

3) Noreste - Serrania y Alto Tajo: precipitaciones elevadas y superiores al
resto de comarcas ambientales, superando los 1000 mm anuales en algunas
zonas (Sierra Norte de Guadalajara y Serrania de Cuenca) asi como una mayor
altitud y elevacion media del terrenos, superando los 1800 metros de altitud. En
esta comarca ambiental también se incluye la Sierra de Alcaraz y Segura de la

provincia de Albacete.

4) Noroeste - Tajo: temperatura media superior al resto de comarcas y veranos
calidos y secos. Zonas con alta densidad de poblacion (La Sagra) y
urbanizaciones e infraestructuras (carreteras, ferrocarril, etc.). Se incluye

también la Comarca de Hellin y Agramén en Albacete.
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Estas comarcas ambientales se distribuyen segun la figura que se muestra a
continuacion:
Figura 1. Distribucion de las comarcas ambientales en Castilla-La Mancha: (1) Noreste - Serrania y Alto Tajo, (2)

Sureste y centro - Mancha, (3), Noreste - Serrania y Alto Tajo, (4) Noroeste - Tajo (Viceconsejeria de Medio
Ambiente, Servicio de Caza y Pesca, Consejeria de Desarrollo Sostenible de la JCCM, 2023).

El area de estudio por tanto, se ha realizado en las cuatro comarcas ambientales de
Castilla-La Mancha, a través de la realizacion de censos mediante transectos y que

cubren la mayor parte del territorio de la Comunidad.

En base al estudio de Lazaro et al. (2023) con metodologia de transectos, se han
definido tres tipos de habitat para realizar una clasificacion segun el porcentaje de
cubierta. Para una mejor diferenciacion entre habitats, en el presente estudio se ha
elevado ese porcentaje del 50% al 70%, de esta forma, dentro de cada comarca
ambiental, se establece una diferenciacién por tipo de habitat considerando tres

distintos:

- Habitat agricola: son aquellos en el que su origen y mantenimiento van
asociados a la actividad del hombre y que incluyen espacios agrarios cultivados
o aptos para ser cultivado y en el existe una actividad agricola, posee una

superficie agricola superior al 70%.

-Habitat forestal: es aquel en el que vegetan especies arboreas, arbustivas,

herbaceas o de nivel bioldgico inferior, espontaneas o introducidas y en el que

12



no se suelen efectuar laboreos o remociones del suelo, posee una superficie

forestal superior al 70%.

- Habitat agroforestal (mosaico): se incluyen aquellas zonas de estudio en
las que cualquiera de los dos habitats anteriores no supera el 70% del total de

la superficie y no tienen predominio ninguno de ellos.

Por tanto, se puede establecer una clasificacion del area de estudio por region,

comarca ambiental y tipo de habitat.

Figura 2. Diferentes tipos de habitats: (1) agricola, (2) mosaico y (3) forestal.

4. OBJETIVOS

El objetivo principal del trabajo es obtener un modelo regional de la dinamica
poblacional y tendencias de la perdiz roja a partir de censos ya realizados, basado en
nuevas tecnologias y aplicable a la gestién cinegética con los datos proporcionados
por la Consejeria de Desarrollo Sostenible de la JCCM a lo largo del periodo 2019-
2023.

Dentro de este objetivo general, se pretende establecer otros parciales como resultado

de su analisis:

- Obtener informacion de la especie a partir de censos realizados por la
Consejeria de Desarrollo Sostenible de la JCCM, basando el analisis en la
metodologia Distance Sampling, no empleada hasta ahora para el analisis de

datos, analizando las tendencias poblacionales en el periodo 2019-2023.
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- Identificar los habitats con mayor abundancia de perdiz roja, generando un

modelo de seleccion de habitats de la especie.

- Evaluar el estado poblacional de la especie por comarcas ambientales en
Castilla-La Mancha, estableciendo valores de densidad de perdiz roja por
hectarea de referencia para la ordenacion cinegética de la especie.

- Evaluar la eficacia de los muestreos de distancia realizados, verificando si los
resultados obtenidos se ajustan a los modelos de abundancia existentes en
Comunidad.

- Generar un modelo de presencia con el software MaxEnt para estimar la
probabilidad de presencia de la especie en la Comunidad.

Con los resultados obtenidos, se podra tener una aproximaciéon de las densidades

poblacionales en Castilla-La Mancha, tanto por comarcas ambientales como por

tipo de habitat, con la finalidad de establecer una mejora poblacional y cinegética,
adaptando los planes de gestion y programas de conservacion de la especie,
ademas de generar un modelo de probabilidad de presencia de la especie para la

Comunidad a partir de los datos de censo del estudio.

5. METODOLOGIA Y FUENTES DE INFORMACION

5.1. METODOLOGIA
a) Censo PECOLI

La metodologia empleada para obtener la informacion relacionada con la abundancia
de perdiz roja en Castilla-La Mancha se basa principalmente en los censos realizados
en la Comunidad desde el afio 2010 para la especie y que se repiten anualmente,
combinando los censos de adultos y pollos de perdiz roja de los dos ultimos afios 2022
y 2023 (datos fiables) con los censos PECOLI del periodo 2019-2023 que contienen
datos mas fiables que para el anterior periodo 2010-2018 y el analisis de estos datos

a través del programa Distance 7.5.

En la actualidad, existe una red de 171 recorridos de censo que se realizan en vehiculo
y que estan repartidos por las cinco provincias de la Comunidad, repitiéndose al
menos tres veces al aio en primavera, verano y otofio, aunque también se realizan

censos fuera de estos periodos.
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Figura 3. Distribucion espacial de los transectos monitorizados en el area de estudio.

— Transectos PECOLI_2019-2023
— Transectos_adultos-pollos_perdiz
| Provincias Castilla-La Mancha

Los censos son realizados por el Cuerpo de Agentes Medioambientales de la JCCM,
y cuya informacién recogida se remite a las Delegaciones Provinciales y
posteriormente a la Viceconsejeria de Medio Ambiente (Servicio de Caza y Pesca) de

la Consejeria de Desarrollo Sostenible.

En un inicio, los datos se tomaban en fichas y modelos en papel, pero desde el afio
2018 se recogen a través de la aplicacion EPICOLLETS para teléfonos moviles, que

es un método mas rapido, eficiente y con un menor riesgo de pérdida de datos.

Los censos se suelen realizar preferiblemente tres veces al afio en los meses de
febrero, junio y el ultimo en octubre o noviembre de ese mismo afio, con un solo dia

de censo en cada periodo:
e 12 Del 9 de febrero al 8 de marzo.
e 22 Durante el mes de junio.
e 32 Del 7 de septiembre al 8 de octubre.

Cada uno de ellos tiene un recorrido establecido entre 10 y 15 kildmetros de longitud,
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realizados a primera hora de la mafana o a ultima hora de la tarde.

Los trayectos se realizan en coche a velocidad constante no superior a los 10 km/h,
en los que se anotan los avistamientos de la especie, distancias perpendiculares al
eje del camino o via de circulacion a la que se encuentran cada uno de los grupos o

individuos detectados a lo largo del itinerario establecido.

Figura 4. Metodologia de calculo de distancia de avistamiento (Pompa, 2018).

Oobservador W observado

Con estos datos obtenidos se calcula anualmente el indice Kilométrico de Abundancia
(IKA), ademas de poder calcular la densidad cada 100 hectareas (equivalente a 1 km?)

a nivel de itinerario como a nivel de comarca e incluso a nivel regional.

Para calcular la tendencia de la poblacion, se calcula el IKA medio anual que se
obtiene de los tres periodos de censo establecidos anualmente (primavera, verano y
otofio). También se pueden obtener los IKA por transecto para cada uno de los

periodos realizados.
b) Metodologia Distance Sampling

Hasta la fecha, no se han estimado densidades poblacionales para la especie
siguiendo la metodologia Distance sampling para las cuatro comarcas ambientales de
Castilla-La Mancha asi como para los tres tipos de habitats (forestal, agricola y

mosaico agroforestal).

El muestreo de distancias es una metodologia muy usada actualmente para estimar

la densidad de poblaciones de fauna (Badii et al., 2012) y es tomado como referente
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para el seguimiento de ungulados silvestres, muy presentes en Castilla-La Mancha.

Este método se basa en la teoria de que la probabilidad de detectar un individuo
disminuye segun aumenta la distancia respecto al observador, siendo recomendable

y necesaria un minimo de 40-60 observaciones para que sea efectivo.

Segun estos requisitos, en situaciones de baja densidad o con especies poco
detectables, para alcanzar este numero de observaciones es necesario un esfuerzo
de muestreo importante, teniendo como alternativa la valoracién de métodos similares
para aumentar la precisién de las estimas y de esta forma no tener que realizar un

esfuerzo extra en cada muestreo realizado.

Para analizar los datos obtenidos en los transectos realizados, se ha utilizado en
programa Distance v. 7.5 en el que para estimar las probabilidades de deteccion, se
ajusta la distribucion de las observaciones a diferentes tipos de curvas utilizando un
procedimiento que incluye combinaciones de una funcién clave (uniforme,
seminormal, exponencial negativa, tasa de riesgo o hazard rate) y una expansion en

serie (coseno, polinomial simple, polinomio de Hermite).

Griéfico 2. Diferentes funciones utilizadas para el ajuste de las estimaciones (Calvo, 2017).
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Una vez introducidos los datos a través de una tabla en formato .csv, el programa
ajusta los resultados segun el modelo elegido (uniforme, seminormal, etc.) y el
intervalo de distancia introducido (se realizan diversos modelos hasta conseguir el

mejor ajuste).

Para tener los mejores resultados posibles, se ha comprobado para cada transecto,

cada uno de los cuatro modelos, escogiendo aquel modelo cuyos resultados cumplen
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0 se acercan a los valores recomendados por el programa, es decir, que el coeficiente

de variacion obtenido (CV%) sea inferior a 30% y que la probabilidad del valor de chi-

cuadrado (p) sea superior al 0.05% (ver Anexo ).
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Grafico 5. Ajuste de los datos segtin la funcién exponencial negativa.
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Tras el anadlisis de datos a través del programa Distance 7.5, se obtienen las
densidades de individuos por hectarea segun el modelo elegido, ademas de otros
valores como el coeficiente de variacion, chi-cuadrado, desviacion tipica, etc., y a partir

de ellos se calcula el IKA y el porcentaje de presencia de la especie.
C) Metodologia MAXENT (Maximum Entropy Species Distribution Modeling)

Para modelizar la probabilidad de presencia de la especie se utilizé el programa
MaxEnt V 3.4.4. que desarrolla modelos predictivos, los cuales se fundamentan en la

busqueda de una distribucién de Maxima Entropia para representar la distribuciéon
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geografica de la especie en la Comunidad.

El analisis MaxEnt, se fundamenta en ajustar la funcién del modelo que mejor se ajusta
a una distribucion con la maxima entropia, considerando las restricciones impuestas
por los datos de presencia (Phillips et al., 2004; Phillips et al., 2006). Esta metodologia
flexible se destaca como una de las mas eficaces segun diversos analisis
comparativos (Segurado y Araujo, 2004; Elith et al., 2006; Phillips et al., 2006).

Se han utilizado los datos de los contactos de perdiz roja obtenidos en los censos del
programa PECOLI para el periodo 2019-2023 de la Comunidad de Castilla-La Mancha

y variables ambientales definidas previamente.

Las variables raster utilizadas para elaborar el modelo de probabilidad de presencia

has sido:
Clima:

Distribuido por zonas con un clima fresco y humedo (pisos bioclimaticos
oromediterraneo, y supramediterraneo) y clima calido y seco (pisos mesomediterraneo

y termomediterraneo).

La variable clima se obtuvo de los datos recogidos en la plataforma WorldClim.org, a
través de capas raster para uso cartografico en las que se empelaron 19 variables
climaticas relacionadas con la temperatura y la precipitacion del proyecto WorldClim

2 a una resolucién de aproximadamente 1 km? (Fick y Hijmans, 2017).

Posteriormente se utilizé la herramienta de estadisticas zonales de QGIS para llevar
los valores bioclimaticos promedio a la cuadricula de 2 x 2 km y realizando un Analisis
de Componentes Principales (PCA) empleando la funcién duplica del paquete R ade4
(Dray y Dufour, 2007). Se asignaron los puntajes del primer eje del PCA (con una
contribucion porcentual de la varianza superior al 70%) a cada celda de 2 x 2 km, lo

que representa el gradiente climatico en el area de estudio.
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Tabla 1. Variables climaticas (Worldclim.org).

VARIABLE DESCRIPCION
BIO 1 Temperatura media anual
BIO 2 Rango medio diurno (Tmax-Tmin)
BIO 3 Isotermalidad (BIO2/BIO7*100)
BIO 4 Estacionalidad de la temperatura (Desviacion estandar *1009
BIO 5 Temperatura maxima del mes mas calido
BIO 6 Temperatura minima del mes mas frio
BIO7 Rango de temperatura anual (BIO5-BIOG6)
BIO 8 Temperatura media del trimestre mas humedo
BIO 9 Temperatura media del trimestre mas seco
BIO 10 Temperatura media del trimestre mas calido
BIO 11 Temperatura media del trimestre mas frio
BIO 12 Precipitacion anual
BIO 13 Precipitacion del mes mas humedo
BIO 14 Precipitacion del mes mas seco
BIO 15 Estacionalidad de la precipitacion
BIO 16 Precipitacion del trimestre mas humedo
BIO 17 Precipitacion del trimestre mas seco
BIO 18 Precipitacion del trimestre mas calido
BIO 19 Precipitacion del trimestre mas frio
Cobertura:

Para la covariable de cobertura terrestre, se determiné el porcentaje de area ocupada
por cada categoria de la capa raster CORINE Land Cover (2018) con una resolucion
de cuadricula de 100x100 metros dentro de cada cuadricula de 2 x 2 km utilizando la
herramienta de estadisticas zonales de QGIS. Del mismo modo que con el clima, se
llevé a cabo un Analisis de Componentes Principales (PCA) con estos valores de
porcentaje de cobertura. Los puntajes del primer eje del PCA (con una contribucion
porcentual de la varianza superior al 65%) se asignaron a cada celda de 2 x 2 km,

representando asi un gradiente de cobertura terrestre en el area de estudio.

Rigqueza de habitats:

Se generd de la misma manera que el Land cover, solo que en vez de crear un PCA
con los porcentajes ocupados por cada cobertura, se contaron el numero de
coberturas diferentes en cada celda de 2x2 km. En la siguiente figura se representan

las variables raster utilizadas en la modelizacidon de MaxEnt:
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Figura 5. Variables utilizadas para la modelizacion de la probabilidad de presencia de la perdiz roja con MaxEnt.

Clima
W Fresco - hGmedo
Célido - seco

Cobertura del suelo

Agricola
M Natural - forestal

Riqueza de habitats

Homogéneo
W Heterogéneo

Una vez que se tienen preparados los datos de entrada (archivo en formato .csv con

los datos de los censos de PECOLI y capas raster de las tres variables utilizadas en

formato . ASC), se ejecuta el programa MaxEnt para obtener el modelo de distribucion

de especies que se busca.

Cuando ya se han introducido los archivos de entrada, se ejecuta también las curvas

de respuesta (“Create response curve”) que genera diferentes curvas para cada

variable introducida, la prueba de jackknife (‘Do jackknife to measure variable

important”) que mide la contribucion de las variables ambientales y el peso en la

prediccidon de los modelos generados y también la opcion “Make picture of prediction”

que generara un archivo para cada grid de salida (Phillips y Duddik, 2008).

Figura 6. Interfaz de MaxEnt donde se introducen los datos, variables y parametros elegidos.
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Este resultado se va mejorando manualmente introduciendo modificaciones en la

generacion del modelo:

¢ Modificando el porcentaje de los puntos de muestreo aleatorio ya que de esta

forma realiza algunos analisis estadisticos basicos.

e Enlaopcion “Max number of background points”, se establece el valor 10.000
para que el programa genere ese numero de puntos de control dispersos

aleatoriamente por el area de estudio (Phillips et al., 2005).

También se repiten varios modelos regularizando el parametro “regularization
multiplayer” y diferentes pruebas de ajustes para que el modelo no sea tan rigido y

sufra un sobreajuste (Phillips et al. 2006).

Una vez realizado el randerizado, MaxEnt genera varios archivos entre los que se
encuentra una capa raster en formato ASC (mapa de probabilidad o idoneidad) y

curvas de respuesta de los resultados generados a las variables introducidas.

Para evaluar la calidad del modelo generado mediante un enfoque que sélo considera
presencias, como es el caso de MaxEnt, es muy apropiado emplear la curva ROC
(Receiver Operating Characteristic, McNeil y Hanley, 1982). Esta metodologia es
habitualmente utilizada para validar modelos predictivos y comparar distintos métodos
(Mateo et al., 2004 ; Segurado et al, 2004; Elith et al., 2006; Phillips et al., 2006).

El area bajo la curva ROC (también denominado estadistico AUC, “Area under the
receiver-operator curve”) indica la probabilidad de que el modelo prediga un valor de
idoneidad mas alto para un punto de presencia que para uno seleccionado

aleatoriamente.

Es una medida crucial de la capacidad predictiva del modelo. EI AUC puede variar
entre 1, que indica un ajuste perfecto del modelo, y 0, que sefala un rendimiento
similar al de un modelo que selecciona puntos al azar (Phillips et al., 2004; Phillips et

al., 2006). Es extremadamente inusual obtener valores de AUC inferiores a 0,5.

Uno de los objetivos primordiales de los modelos de prediccién de distribucion de
especies es generar un mapa que exhiba la idoneidad del habitat dentro del area de

estudio, el cual también se presentara en los resultados obtenidos.
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5.2. FUENTES DE INFORMACION
Se han tomado los itinerarios PECOLI realizados por el Cuerpo de Agentes
Medioambientales de la JCCM a lo largo del periodo 2019-2023 en que han recogido
los datos de contactos de distintas especies entre las que se encuentra la perdiz roja
y los censos de adultos y pollos de perdiz roja realizados durante el periodo 2022-
2023. Estos datos se han centralizado en el Servicio de Caza y Pesca de la
Viceconsejeria de Medio Ambiente de la Consejeria de Desarrollo Sostenible de la
JCCM, a partir de los datos e informacién proporcionada por las Delegaciones

Provinciales de Albacete, Ciudad Real, Cuenca, Guadalajara y Toledo.

En total se han recogido datos de 28 transectos correspondientes al censo adultos-
pollos de perdiz roja de los afnos 2022 y 2023 y otros 118 transectos PECOLI para el
periodo 2019-2023. El censo de adultos-pollos de perdiz roja proporciona datos fiables
que refuerzan los censos PECOLI para la obtencion de resultados, evolucién de la

productividad y datos acerca del numero de adultos y pollos de la especie.

Para cada transecto, se han recogido los datos de contactos observados de la especie
alo largo del periodo de estudio, en las estaciones de primavera, verano, otofio y fuera

de censo.

6. VALORES POBLACIONALES DE REFERENCIA

Como referencias, algunos estudios realizados en la Comunidad de Castilla-La
Mancha (Arroyo et al., 2019), utilizaron la version 3.5.1 de R (R Core Team, 2018)
para construir, empleando datos de censo del periodo 2010-2016, unos calculos de
densidades y tendencias de perdiz roja en Castilla-La Mancha. Se obtuvo una media
anual para el periodo de 35 transectos analizados por afio (en 2010 fueron 120
transectos) y que daban unos resultados de 0.090 perdices/ha (variando entre 0-0.45
perdices por hectarea), con un 80% con densidades inferiores a 0.01 perdices/ha y

sélo un 5% de densidades mayores de 0.25 perdices por hectarea.

Estos resultados darian densidades de 9 perdices/Km?, con maximos de 45

perdices/Km? y de 25 perdices/Km? para el 5% de los transectos.

Con estos datos, se obtuvo una prediccion para la Comunidad de 730.000 perdices
adultas, con mayores abundancias en las provincias de Ciudad Real, Albacete y
Toledo.
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El estudio arrojaba un declive poblacional de la especie del 34% entre el 2010 y el
2016, siendo mas intenso en Ciudad Real y Toledo.

Mas recientemente, a través del estudio de Cabodevilla et al. (2021), se analizaron
datos de censo en el periodo 2010-2017 en la Comunidad, considerando aquellos
transectos muestreados al menos dos veces entre 2010 y 2017 (n = 48), obteniendo
una densidad en transectos que oscilaba entre 0.001 y 0.606 perdices por hectarea
(0.10-60.6 perdices/km?), con una media de 0.118 perdices por hectarea (11.8

perdices/km?).

Otros estudios realizados a nivel nacional (Arroyo y Mougeot, 2022), realizaron un
modelo de probabilidad en base a las observaciones registradas en el | Atlas de
Invierno (SEO/BirdLife, 2012), en el que se observa que las mayores densidades se
encuentran en las comunidades auténomas de Andalucia y Castilla-La Mancha y
dentro de esta ultima, las provincias de Ciudad Real, Albacete y Toledo son las que
mayor probabilidad de presencia presentan, mientras que las probabilidades mas
bajas se encuentran en las zonas de la Serrania de Cuenca y mitad norte de

Guadalajara:

Figura 7. Modelo de probabilidad de distribucion en invierno en base a las observaciones registradas en el |
Atlas de Invierno (2007-2010; SEO/BirdLife, 2012).

© Presencia confirmada
Probabilidad de presencia

Segun este estudio, en el habitat correspondiente a matorrales, la densidad media de
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poblacion de Castilla-La Mancha es de aproximadamente 10 perdices/km?, siendo de
9 perdices/km? en habitats de cultivos de secano y de 7 perdices/km? en mosaicos
agropecuarios. Los habitats con menor densidad serian las zonas de vifiedo (2

perdices’km?) y areas periurbanas (4 perdices/km?).

Gréfico 7. Densidad media de poblacion (perdices/km?) por tipo de habitat seguin el trabajo de campo del IlI
Atlas (2014-2018). (Arroyo y Mougeot, 2022).
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El programa SACRE, iniciado por la SEO Birdlife en 1998, publicd en 2022 los datos
recogidos en los censos realizados en Castilla-La Mancha durante el periodo 1998-
2022, resultando un promedio de 418.396 perdices en Castilla-La Mancha a lo largo
del periodo 1998-2022, lo que establece, segun la superficie total de la Comunidad,

una media total de 5.27 perdices/Km?2.

En el afno 2012, la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia realizé
una jornada sobre la perdiz roja en Andalucia en el municipio de Benameji (Cérdoba)
publicando un estudio con los resultados de censos realizados entre 2010 y 2011
(Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente, Junta de Andalucia, 2012), con

unas densidades medias de 20 individuos por km?2.

En este estudio, se exponia una disminucion de las poblaciones de perdiz roja en la
comunidad autbnoma de Andalucia, donde la densidad lleg6é a alcanzar valores de
140 ejemplares por kilbmetro cuadrado en los afios 2003 y 2005. La poblacion media
de Andalucia presenta unos datos aproximatorios que se podrian comparar con los
de Castilla-La Mancha ya que ambas regiones presentan una mayor abundancia que

en el resto de la Peninsula (Gonzalez, P., 2004).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los recorridos de censo PECOLI realizados entre los afos 2019 y 2023, se
detectaron un total de 13.161 perdices. A través de la aplicacion EPICOLLETS5, se
fueron anotando los grupos e individuos en cada uno de ellos, distancia perpendicular
al recorrido del censo, hora y fecha de contacto, nombre del Agente que realiza el
censo, etc. La aplicacion georreferenciaba cada contacto y estos se quedaban

almacenados en el dispositivo movil.

Hay que tener en cuenta que en cada recorrido definido en el programa PECOLI y
censo de adultos y pollos, se realizaron anualmente varios transectos en cada época

del ano.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos mediante la metodologia

Distance Sampling y analizados por transectos, comarca ambiental y habitat:

7.1 IKA Y DENSIDAD POR TRANSECTOS
Tras el analisis de los transectos PECOLI del periodo 2019-2023, las densidades de

perdiz roja se muestran a continuacion para el conjunto de Castilla-La Mancha:

Figura 8. Densidad en individuos/Km? de los transectos PECOLI estudiados en el periodo 2019-2023.

IND/KM2

4 o0-12

4 128-513
4 513-1110
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Tabla 2. Tabla de densidades totales por transecto PECOLI.

. IC 95 % . 2
0 N° ?('St- N° KA L"dz (perdices/Km?) Perdices /Km cv
trans. recorridos m perdices lkm Inferior  Superior Min Max (%)
118 1.252 15.185 10.211 0.67 17.33 10.79 27.66 0.00 463.30 46.45

Para el periodo 2019-2023 se han analizado un total de 118 transectos (69.00% de
los transectos existentes), que suman 1.252 censos en los que se ha recorrido 15.185
kilbmetros, con una distancia media por transecto de 12.13 km. Se han detectado
10.211 perdices por lo que la densidad media de individuos por transecto es de 8.15

perdices, resultando un IKA de 0.67 para el conjunto analizado.

Con estos datos, la densidad media anual de perdices para el periodo 2019-2023 es
de 17.33 ind/km?.

Existen variaciones en las densidades de perdices, que van desde los cero individuos

detectados, hasta densidades de 463 ind/km?Z.

Grafico 8. Resultado de los recorridos para el periodo 2019-2023.
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Para no desvirtuar los resultados, no se han tenido en cuenta los transectos realizados
a lo largo del periodo de estudio en dos transectos analizados debido a la alta
densidad de individuos ya que se encuentran en cotos de caza dentro de fincas con
una alta gestidn en cuanto al control de depredadores y ungulados, asi como mejoras
de habitat, bebederos y comederos de perdiz roja y presentan sesgos hacia las

mejores poblaciones. Estas estaciones son:

- Ave-Molinillo (Ciudad Real): con un total de 8 transectos realizados en el
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periodo y 1.846 individuos observados.
- Rio Guadalmez (Ciudad Real):8 transectos realizados y 1.428 individuos
contabilizados.

Para todos los analisis estadisticos realizados en este estudio se ha utilizado el
programa de analitica descriptiva IBM SPP Statistics. Con los datos obtenidos, se ha
realizado una prueba de dispersion entre el cuadrado de la densidad y el IKA y de

coeficiente de correlacion de Spearman entre las variables ind/km? e IKA:

Gréfico 9. Diagrama de dispersion del IKA de los transectos para el periodo 2019-2023.
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Tabla 3. Prueba de correlacion de Spearman entre Ind/Km? e IKA.

Correlaciones

Ind_km2 IKA
Rho de Ind_km2 Coeficiente de 1,000 851"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) 0,000
N 119 119
IKA Coeficiente de 851" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 0,000
N 119 119

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Se obtiene para la dispersion de la variable IKA un valor de R?= 0.626, que sugiere

que el 62,60% de la variable IKA es predicha por la variable cuadrado de densidad.

La interpretacion de coeficiente de Spearman es igual que la del coeficiente de
correlaciéon de Pearson. Oscila entre -1 y +1, indicAndonos asociaciones negativas o
positivas respectivamente. En la prueba de correlacién de Spearman, se obtiene un

valor de 0.851 lo que indica una asociacién muy fuerte entre las dos variables.

Con los datos obtenidos, se ha calculado el IKA y la densidad de perdices por
transecto realizado para cada uno de los itinerarios estudiados (ver Anexo |) mediante

el programa Distance 7.5:

Tabla 4. Valores medios de los transectos PECOLI por provincia para el periodo 2019-2023.

Perdices
: /Km?
Provincia  N° N Dist. N° ka "9,
recorridos Km perdices /km . .
trans. Min Max

Albacete 30 409 4.682 2.863 0.61 17.63 0.80 463.30
Ciudad Real 25 289 3.317 2.552 0.77 2526 070 9270
Cuenca 20 168 2.610 618 0.23 928 130 41.50
Guadalajara 11 119 1.483 945 0.63 13.04 118 77.50
Toledo 27 267 3.093 2.157 0.69 20.35 0.02 61.80

Del resultado de las densidades (ANEXO ), se observa que las mayores densidades
se obtienen en la provincia de Ciudad Real, con una densidad media de 25.26 Ind
/km?, seguido de la provincia de Toledo con 20.35 Ind /km? y Albacete con 17.63 Ind
/km?Z.

De los 33 recorridos de censo que superan la densidad de 20 ind/km?, 12 se
encuentran en la provincia de Albacete (36.37%), 10 recorridos en Ciudad Real
(30.33%), 7 en la provincia de Toledo (21.21%), y 2 recorridos en Guadalajara y

Cuenca respectivamente (6.06% cada una de ellas).

30



etsiomb

Tabla 5. Valores extremos de densidad segtin censo PECOLI 2019-2023.

VALORES MAXIMOS POR TRANSECTO

Provincia Transecto Ind/km? IKA PRE?,/EO)NCIA
Albacete ALBACETE 463.30 4.19 93.33%
Albacete BALAZOTE LA HERRERA 127.90 2.83 100.00%
Ciudad Real LAS ENSANCHAS 92.70 413 100.00%
Guadalajara HORCHE 77.50 0.85 78.57%
Ciudad Real MESTANZA 74.40 1.66 85.71%
Ciudad Real PAEDaNERon NCIPE - 68.60 1,67 100.00%
Albacete BARRAX 62.20 0.78 92.31%
Toledo ALMOROX-ALDEA EN CABO 61.80 6.22 100.00%
Toledo EMBALSE DE FINISTERRE 56.00 0.55 61.54%
Toledo FEREZ SOCOVOS 55.00 1.24 100.00%

VALORES MINIMOS POR TRANSECTO

Provincia Transecto Ind/km? IKA PRE?,E)NCIA
Albacete CASAS IBANEZ 1.70 0.14 60.00%
Ciudad Real ALBALADEJO 1.70 0.07 35.71%
Albacete VIANOS 1.50 0.12 50.00%
Toledo VILLATOBAS 1.40 0.06 46.15%
Cuenca LANDETE-HENAREJOS 1.30 0.13 75.00%
Guadalajara GUADYERBAS 1.30 0.08 40.00%
Guadalajara ESPINOSA DE HENARES 1.18 0.30 71.42%
Albacete ALMANSA CAUDETE 0.80 0.14 50.00%
Ciudad Real ALCUBILLAS 0.70 0.15 60.00%
Toledo EL SAPO-OROPESA 0.02 0.20 28.57%

Si se observan las densidades por transecto, estas varian desde densidades de 0
ind/km? hasta los 463.30 ind/km? (Albacete). Los dos transectos no contabilizados
para el analisis de resultados, muestran unas densidades muy altas con 1109.50
ind/km? para el transecto Ave-Molinillo (Ciudad Real) y de 512.90 ind/km? para el
transecto Rio Guadalmez (Ciudad Real), con unos IKA de 23.08 y 18.55

respectivamente, valores muy altos con respecto al resto de resultados analizados.

Estos dos transectos se han realizado en fincas con una gestion cinegética muy
elevada, en la que se realizan actuaciones para mejora de fauna: instalaciéon de 2-3

bebederos para fauna por hectarea y control de depredadores entre otras actuaciones.

En cuanto a los valores del IKA, también se muestran resultados muy similares, siendo
la que mayor valor presenta la provincia de Ciudad Real con un valor de 0.76, Cuenca

por el contrario, obtiene un resultado de IKA de 0.23.
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Respecto a los valores de presencia media de la especie en los transectos realizados,
las cinco provincias tienen resultados muy parejos, siendo Toledo la provincia con
mayor porcentaje de presencia con un 77.77%, mientras que el menor valor de

presencia se observa en la provincia de Cuenca con un 68.08%.

7.2 IKA Y DENSIDAD POR COMARCAS AMBIENTALES
Con los datos obtenidos de censos PECOLI para el periodo 2019-2023 se ha
calculado la densidad de perdices por comarca ambiental, resultando:

Figura 9. Distribucion de densidades por comarca ambiental.
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Tabla 6. Densidades de perdiz roja estimadas por comarca ambiental de Castilla-La Mancha.

] _ . IC 95 %
CAMB tran:ectos Dist. per';ices IKA ,L“nfz Ind/ha | (perdicesiha) (Cj/:’)
nferior  Superior
1 6 727 3809 524 1873 019  -1.61 39.07 1938
2 76 8762 6885 079 2212 022 932 3491 5599
3 15 1.075 465 043 1031 010  -0.86 2147 2017
4 19 1798 2002 111 17.93 018  7.19 2867 2228

Sélo en la comarca ambiental 2 no se ha obtenido un coeficiente de variacion

aceptable (menor del 30%), debido a que existe una mayor variabilidad en los
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transectos analizados, siendo la comarca ambiental con mayor numero de resultados
obtenidos.

El IKA por comarca ambiental difiere entre las mismas, consiguiendo un valor de 5.24
en la comarca ambiental 1“Suroeste - Montes de Toledo y Sierra Morena”, aunque
con un numero de transectos analizados muy bajo (n=6), mientras que el valor mas
bajo de IKA se establece en la comarca ambiental 3 “Noreste - Serrania y Alto Tajo”

con un valor de 0.43 perdices por kildmetro.

Grdfico 10. Barras de errores simples media de individuos por km? por comarca ambiental de Castilla-La Mancha.
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Grdfico 11. Diagrama de cajas simple de individuos por km? por comarca ambiental de Castilla-La Mancha.
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En cuanto a la distribucion de densidades por comarca ambiental, se ha realizado un
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test estadistico a través de una prueba de Kruskal-Wallis que determina que no existen
diferencias significativas puesto que el valor de significacion es mayor que 0.05
(Sig.2*> 0.05, ver Anexo V).

La prueba de Kruskal-Wallis es una extension de la prueba U de Mann-Whitney. La
prueba es el analogo no paramétrico de analisis de varianza de un factor y detecta
diferencias en la ubicacion de distribucién. La prueba supone que no hay ningun orden

a priori de las poblaciones de perdiz roja de las cuales se extraen las muestras.

La comarca ambiental 2 “Sureste y centro — Mancha”, es la que presenta una mayor
densidad de perdices con una media de 22.12 individuos por km?, seguida de la
comarca ambiental 1 “Suroeste - Montes de Toledo y Sierra Morena”, con 18.73
individuos por km?, aunque en esta Ultima podria no ser representativa su densidad
real debido al bajo tamafio de la muestra (n=6). La comarca ambiental 3 “Noreste -
Serrania y Alto Tajo”, presenta la menor densidad con 10.31 individuos por Km?, en la
que también estarian representadas la comarca de la Sierra de Alcaraz y Segura en

la provincia de Albacete.

En cuanto a la presencia de la especie en las comarcas ambientales por valor medio
de los transectos, se obtienen unos resultados que muestran unos mayores valores
para la comarca ambiental 1 “Suroeste - Montes de Toledo y Sierra Morena”, con un
82.42% de presencia media, mientras que la comarca 4 “Noroeste — Tajo” cuenta con

la menor presencia media con un 56.52%.

Grdfico 12. Barras de presencia por comarca ambiental de Castilla-La Mancha.
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7.3 IKA Y DENSIDAD POR HABITATS
Tras el andlisis de datos, se ha obtenido que las mayores estimas de densidades
medias de perdices por hectarea se han detectado en los mosaicos agricola-forestal
(MO) de la comarca ambiental 2 “Sureste y centro — Mancha”, pero sin embargo se
obtiene un coeficiente de variacion muy alto (64.38%) debido a la alta variabilidad

entre los transectos analizados.

Tabla 7. Densidades de perdiz roja estimadas por habitat en Castilla-La Mancha.

N° Dist N° Ind IC 95 % cV
Habitat ISt . n , Ind/ha (perdices/ha) .
transectos Km perdices /km . . (%)
Inferior Superior
Ag(;f)”o 39 3.319 2.044 062 1165 012 6.73 16.58 15.21
F°[ﬁ§ta' 23 2.393 1.057 0.44 1366 0.14  5.62 21.71 18.59
M(",\j%"):o 57 6.650 10.060 1.51 26.66 027 958  43.74 64.38

Grdfico 13. Barras de errores simples media de individuos por km? por hdbitat de Castilla-La Mancha.
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Al igual que para las comarcas ambientales, se ha realizado un test estadistico a
través de una prueba de Kruskal-Wallis que determina que no existen diferencias
significativas ( Sig.2?> 0.05, ver Anexo V).

De los resultados obtenidos, se observa que el habitat correspondiente a terrenos
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agroforestales o en mosaico es el que obtiene las mayores densidades, con un IKA
de 1.51 y una densidad de 26.66 perdices por Km?, el doble que en el resto de habitats

analizados.

En los habitats forestales se obtienen densidades intermedias con 13.66 perdices por
km? y un IKA de 0.44, mientras que en los habitats agricolas se obtienen las
densidades mas bajas con 11.65 perdices por km?, sin embargo, el IKA es superior al

de habitats forestales con un valor de 0.62.

Con respecto a la presencia de la especie en los diferentes tipos de habitats
analizados, el agroforestal 0 en mosaico es el que presenta un mayor valor con un
71.26% mientras que para los otros dos habitats, agrario y forestal, no hay diferencias

significativas, con un 56.41% y 55.28% de presencia respectivamente.

Los coeficientes de variacién son menores de 30% en los habitats agrario y forestal,
mientras que en el habitat en mosaico, este coeficiente de variacion es alto (64.38%)
debido al mayor analisis de datos y variacion entre ellos, con un valor minimo de 0
ind/km? y maximo de 463.30 ind/km?. El rango de los valores extremos para los otros
dos habitats es de 68.60 ind/km?.

Grdfico 14. Diagrama de cajas simple de individuos por km? por hdbitat de Castilla-La Mancha.
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Grdfico 15. Barras de presencia por hdbitat en Castilla-La Mancha.
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A continuacién, se muestran datos comparativos con estudios anteriores y los

resultados descritos anteriormente siguiendo la metodologia Distance Sampling:

Tabla 8. Comparacion de resultados con estudios anteriores.

Ind/Km? IKA
Junta de Andalucia (2012) 20.00 (Andalucia) -
Arroyo et al. (2019) 9.00 (Castilla-La Mancha) -
Cavodevilla et al. (2021) 11.80 (Castilla-La Mancha) -
Arroyo y Mougeot (2022) 10.00 (nacional en matorrales) -
SACRE (2022) 5.27 (nacional) -
Moya (2024) 17.33 (Castilla-La Mancha) 0.67

Grdfico 16. Comparacion de resultados con estudios anteriores.
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Tabla 9. Resumen de resultados siguiendo la metodologia Distance Sampling.

Castilla-La Mancha (resultados Moya, 2024)

Provincia Ind/Km? IKA
Albacete 17.63 0.61
Ciudad Real 25.26 0.76
Cuenca 9.28 0.23
Guadalajara 20.49 0.63
Toledo 20.35 0.69

Comarca ambiental Ind/Km? IKA
1 18.73 5.24
2 22.12 0.79
3 10.31 0.43
4 17.93 1.11

Habitats Ind/Km? IKA
Agrario (A) 11.65 0.62
Forestal (F) 13.66 0.44
Mosaico (MO) 26.66 1.51

Segun estos resultados, la densidad media obtenida en Castilla-La Mancha (17.33
ind/Km?) es un 13.35% inferior a la densidad calculada para Andalucia (20 ind/Km?),
con un IKA de 0.67 y siendo la provincia de Ciudad Real la que obtiene una mayor
densidad con un valor de 25.26 ind/km?, resultados muy similares a los obtenidos por

la Junta de Andalucia en 2012.

En comparacion otros estudios, los datos de densidad obtenidos es un 92.55%
superior con respecto al analisis de Arroyo et al. (2019), un 46,86% superior en
comparacién con el estudio de Cavodevilla et al. (2021) y un 228.44% superior a los

resultados obtenidos en el programa SACRE en 2022.

El valor alto de densidad y presencia resultante en habitats en mosaico, coincide con
otros estudios como el de Cavodevilla et al. (2021) que resalta el valor de los paisajes
agricolas en mosaico para las aves de tierras de cultivo generalistas como la perdiz
roja y que combina capas de vegetacion herbacea como pastos y cultivos con
abundante cobertura frondosa, ofreciendo asi sitios de alimentacion y refugio para

evitar los depredadores vy las altas temperaturas del verano.
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8. TENDENCIAS POBLACIONALES

Para poder analizar la tendencia poblacional de los ultimos afios, se han tenido en
cuenta los datos proporcionados por la Consejeria de Desarrollo Sostenible de la
JCCM a través de los censos adultos-pollos para el periodo 2019-2023 obteniendo los
siguientes resultados de productividad para la perdiz roja, diferenciando los censos

realizados segun la época del afio:

Tabla 10. Datos de productividad (IKA) adultos-pollos en Castilla-La Mancha en el periodo 2019-2023 (datos proporcionados
por la Consejeria de Desarrollo Sostenible de la JCCM, no publicados).

Especie Censo Primavera Censo Censo Productividad ANO
Reproductor

0.81 0.45 0.91 2019

PERDIZ 0.61 0.38 0.82 2020

ROJA 0.61 0.66 0.75 2021

0.49 0.68 0.84 2022

0.74 0.63 0.70 2023

e Censo de primavera: se realiza en el mes de febrero contabilizando los

ejemplares adultos.
e Censo reproductor: censo realizado en época reproductora de la especie.
e Censo de productividad: realizado en los meses de otono (septiembre-octubre)

en que se contabilizan adultos y pollos.

Grdfico 17. Grdfica de los resultados de los censos adultos y pollos de productividad (IKA) en Castilla-La Mancha en el
periodo 2019-2023.

Evolucion del IKA de otoio (septiembre-octubre) para perdiz roja en Castilla-La Mancha

Censo Productividad
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De los resultados anteriores se observa una disminucion progresiva en el IKA del
censo de productividad, disminuyendo de 0.91 en el afio 2019 a 0.70 en 2023 (un
22.22% menos). Sin embargo, los valores de censo reproductor aumentan en el
periodo 2019-2023, incrementandose desde 0.45 en 2019 a 0.63 para 2023.

También se produce una alternancia en los valores del censo de primavera, con
valores de IKA comprendidos entre 0,81 (2019) y 0.49 (2022), lo que supone una

disminucién del 65.30%, aunque vuelve a aumentar el valor a 0.74 en el afo 2023.

Para acompafar a estos datos del censo PECOLI, se muestran a continuacion el
caracter de la precipitacion y los valores que comprenden el periodo 2019-2023 segun

la Agencia Estatal de Meteorologia:

Figura 10. Mapas del cardcter de la precipitacion en Peninsula y Baleares para el periodo 2019-2023 (AEMET, 2024).

EH = Extremadamente himedo. PR > PRmax. La precipitacién sobrepasa el maximo registrado en el periodo de referencia 1991-2020.
MH = Muy himedo: Pso < PR < PRyac. La precipitacion se encuentra en el intervalo del 20 % de los afios mas himedos

H  =Hamedo: Ps; < PR < Pg

N =Normal: Py < PR £ Pgo.

§ =Seco: Pu<PR<Pu.

MS = Muy seco: PRun S PR s Pax. La precipitacion se encuentra en el intervalo del 20 % de los afics més secos

ES = Extremadamente seco. PR < PRy La precipitacién no alcanza el minimo registrado en el periodo de referencia 1991-2020.
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Tras un periodo con valores normales en mayor medida durante los afios 2019, 2020
y 2021, se produce un periodo de sequia en los afios 2021 y 2022 siendo el afo
hidrologico 2022-2023 el duodécimo mas seco de la serie historica (la serie historica

arranca en 1961) y el sexto afio hidrolégico mas seco del siglo XXI (AEMET, 2023).
Se produce por tanto un periodo de dos afnos consecutivos donde se prolonga un
episodio de sequia en casi la totalidad de la Comunidad con un caracter de la
precipitacion muy seco.

Grdfico 18. Grdfica de precipitaciones del periodo hidroldgico 1961-2023 en Castilla-La Mancha (AEMET, 2023).
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Se observa una distribucion irregular en las precipitaciones dentro de la Comunidad
de Castilla-La Mancha, con una precipitacion en los dos ultimos afios de 355.3 I/m? en
el afo hidrolégico 2021/2022 (caracter pluviométrico muy seco) y de 417.7 I/m? para
el afo hidrolégico 2022/2023 (caracter pluviométrico seco), ademas de una
precipitacion muy diferenciada, con mayores precipitaciones en el periodo febrero-

abril en 2022 y mayo-junio para 2023.

En el siguiente grafico se muestra la variacidén de precipitacion y evapotranspiracion

para los afos 2022 y 2023:
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Grdfico 19. Grdfica de precipitacion y evapotranspiracion en Castilla-La Mancha 2022-2023 (datos proporcionados por la
Consejeria de Desarrollo Sostenible de la JCCM, no publicados).

2022 2023

Para estos dos afos, los valores de IKA de adultos y pollos resultan:

Tabla 11. Valores IKA de adultos-pollo en el periodo 2022-2023.

ANO POLLOS/ADULTO IKA Ind/Km?
2022 1.77 0.52 14.90
2023 0.14 0.24 9.77

Tras el analisis de productividad en los afios 2022 y 2023, se observa una disminucion
de la poblacion y sobre todo, en la reproduccidn de la especie y que parece indicar
que la escasez de lluvias a lo largo del afio 2022 junto con las fuertes precipitaciones
de los meses de mayo y junio del afo 2023, han afectado notablemente a la
productividad de la perdiz roja a lo largo del periodo de reproduccion 2023,
reduciéndose la proporcién pollos por adulto de 14.90 ind/km? a 9.77 ind/km?, lo que

significa una reduccion del 34,43% en dos afos.

Se ha realizado un analisis estadistico en el que se comparan las proporciones entre
pollos y adultos analizados resultando diferencias altamente significativas entre los
dos afios (Sig.2? = 0,001 < 0.005, ver ANEXO V).

La lluvia desemperfia un papel fundamental en la vida de la perdiz roja (Duarte, 2012)
y su presencia es crucial para desencadenar el celo y promover el éxito reproductivo,
proporcionando refugio, cobertura para anidar y una fuente de alimento. De hecho, la
cantidad de lluvia en verano esta vinculada al tamafio de los grupos de perdices. Sin

embargo, un exceso de lluvia o precipitaciones repentinas tampoco son beneficiosas.

Las lluvias intensas plantean desafios adicionales para los polluelos, ya que el barro

dificulta su movimiento y la humedad puede llevar al enfriamiento, incluso a la muerte.
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La incapacidad para desplazarse eficientemente aumenta su vulnerabilidad ante los
depredadores y reduce su acceso a alimentos, convirtiéndolos en presas faciles
(Hernandez, 2021).

Es por ello que las fuertes precipitaciones en los meses de mayo y junio de 2023

podrian haber afectado a los polluelos, aumentando la mortalidad neta de la especie.

Para la comarca ambiental 2, ha sido posible analizar a través de la metodologia
Distance sampling, los datos obtenidos en los dos ultimos afios 2022 y 2023 en los

tres tipos de habitat considerados:

Grdfico 20. Barras de evolucion de la densidad por km 2 por hdbitat en la comarca ambiental 2 “Sureste y centro — Mancha”
de Castilla-La Mancha.
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Se observa que hay un descenso de la densidad en los habitats agricola (A) y forestal
(F), reduciéndose un 14.83% y 24.26% respectivamente, mientras que en el habitat
en mosaico (MO) se produce un incremento de la misma en un 50.77%, pasando de

23.89 ind/km? a 36.02 ind/km? para la comarca ambiental 2.

Se establece en este periodo unas densidades mayores en el habitat mosaico con

respecto a los otros dos habitats analizados.

9. MODELOS DE SELECCION DE HABITATS

Se ha utilizado el programa MaxEnt v. 3.4.4, para predecir la distribucién de la perdiz
roja en la Comunidad de Castilla-La Mancha a través del analisis de los datos
recogidos para el periodo 2019-2023 con los censos de PECOLI realizados por los

Agentes Medioambientales de la JCCM.

Con esta metodologia utilizando el software MaxEnt, se pueden realizar predicciones
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incluso con datos incompletos (Phillips et al., 2006). El modelo se ejecuto varias veces
para la especie utilizando la funcion de "replicacion”, y se empled la "validacion

cruzada" en el modelo resultante para la distribucion.

Este método de validaciéon cruzada se considera adecuado para conjuntos de datos
pequenos, ya que se utiliza para verificar los datos (Beton, D., 2011). Para obtener los
resultados se realizaron 15 réplicas, con 500 iteraciones para cada una, utilizando
datos climaticos actuales, el modelo MaxEnt estimo y proyecto las areas potenciales

de dispersion de la especie.

La eficacia y ajuste del modelo de distribucién de especies resultante se evalud
mediante analisis de ROC (Caracteristica Operativa del Receptor), utilizando el AUC
(Area Bajo la Curva ROC) como medida para describir su capacidad discriminatoria
(Phillips et al., 2006). Cuanto mas cercano sea el valor del AUC a 1, mejor sera la
capacidad del modelo para distinguir, siendo mas sensible y descriptivo (Moratelli et
al., 2011). Los modelos con valores de AUC entre 0.75y 1.00 se consideran que tienen
una alta capacidad predictiva. Valores alrededor de 0.5 indican que el modelo no es
sensible y carece de suficiente validez para superar una seleccién aleatoria (Elith,
2002; Phillips y Dudik, 2008).

Uno de los métodos utilizados para investigar las contribuciones de las variables en la
salida del modelo es la técnica de jackknife (Badii et al., 2007). En este método, cada
variable incluida en el modelo se omite en cada repeticidon y se evaluan las restantes.
Luego, todas las variables se incluyen en el analisis y se ejecuta el modelo para
realizar las evaluaciones (Pearson et al., 2007). Asi, se define la contribucidon de cada

variable al modelo.

Para generar el modelo seleccionado, una vez seleccionados los datos de entrada
(.csv con las coordenadas geograficas de los contactos y las tres variables escogidas
en formato ASCII), se aplico la opcion “Auto features”, con un valor de “random test
percentage” de 25%, “Max number of background points” de 10.000 y un valor de
“replicates” de 15 replicaciones distintas del modelo en el que se elige aquel con un

valor mas alto de AUC.

De los 15 modelos que generé el programa MaxEnt considerando las variables
introducidas, se eligio el que mayor valor AUC de entrenamiento y test obtuvo y en el

que ademas, el valor AUC de entrenamiento fuera superior al AUC de test.
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Grdfico 21. AUC de los modelos generados con MaxEnt.
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Se elige el modelo 11, con un valor de AUC de entrenamiento de 0.791 y de 0.772
para el AUC de test.

Hay modelos cuyo AUC tanto de entrenamiento como de tes son mayores pero no

cumplen la regla de que AUC entrenamiento > AUC test.

Para Araujo y Guisan (2006), unos valores de clasificacion de los modelos segun el
valor de AUC serian los siguientes: 0.5-0.6 = insuficiente; 0.6-0.7 = pobre. 0.7-0.8 =

promedio; 0.8-0.9 = bueno; 0.9-1 = excelente.

Segun el modelo generado, se obtiene un ajuste promedio segun la clasificacion

anterior.

El primer resultado que se muestra con el software MaxEnt, es el analisis de las curvas
de omisién/comision, que segun describe el programa, muestra la tasa de omisién y

el area predicha en funcién del umbral acumulativo.

La tasa de omision se calcula tanto en los registros de presencia de entrenamiento
como (si se utilizan datos de prueba) en los registros de prueba. La tasa de omision
deberia estar cerca de la omisién predicha, debido a la definicion del umbral

acumulativo.
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Grdfico 22. Andlisis de omisién/comision correspondiente al modelo 11 seleccionado.
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En la grafica se puede observar que la curva de omision sobre las muestras de prueba
(training) se ajusta muy bien a la tasa de omision predicha que es una linea recta, y

que se define por el formato de salida.

Si los valores ambientales introducidos estan correlacionados entre ellos, MaxEnt
genera un segundo modelo de curvas en el que el modelo se genera unicamente con
la variable correspondiente (Phillips et al., 2006). Se apunta que los datos muestran
colinealidad, lo que, en el contexto de estudios de ecologia, se refiere a la capacidad
de dos o0 mas variables para explicar una tercera. Sin la presencia de colinealidad, la
obtencion de datos biologicos resulta dificil y se produce un defecto en el modelo
(Quinn y Keough, 2002).

A continuacion, se muestra la curva ROC (también denominada AUC) para los datos
de entrenamiento (“training”) asi como para los datos de prueba (“test”), ademas de
proporcionar el area bajo la curva ROC (cuanto mayor superficie se obtenga, el

modelo sera mejor):
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Grdfico 23. Curva ROC y AUC correspondiente al modelo 11 seleccionado.
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Si se usaran los mismos datos para la prueba y el entrenamiento. las curvas azul y
roja serian similares entre ellas. En la generacion del modelo se aplicé un 25% de
datos de muestra para la prueba, por lo que la curva azul (“tes data”) con un valor de
AUC de 0.772, se situa por debajo de la roja (“Trainning data”) con un valor de AUC
de 0.791, Analizando la grafica, cuanto mas cerca se encuentre la linea azul del
cuadrante superior izquierdo, mejor prediccion tendra el modelo, pero si se situara por

debajo de la linea negra, se desarrollaria peor que un modelo aleatorio.

Con la modelizaciéon que proporciona MaxEnt, se puede determinar cuales son las
variables mas importantes para el modelo realizado a través de los test Jacknnife

generados a partir de las variables introducidas.

Grdfico 24. Test de Jacknnife de entrenamiento. En color turquesa: sin la variable, azul: sélo con la variable, rojo: con todas
las variables.
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La anterior grafica muestra los resultados de la prueba de Jacknnife de importancia
variable en los que se observa que la variable ambiental con mayor ganancia cuando
se usa de forma aislada es el clima y la variable ambiental que disminuye mas la
ganancia cuando se omite también es el clima por lo que esta variable es la que mayor

peso tiene en el modelo generado.

Grdfico 25. Test de Jacknnife correspondiente al AUC. En color turquesa: sin la variable, azul: sélo con la variable, rojo: con
todas las variables.
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De los resultados obtenidos en el test de Jacknife, el clima es la variable que mas
peso tiene en la generacion del modelo de probabilidad, mientras que la variable de

habitats es la que posee una menor incidencia en el mismo.

Se han tenido en cuenta la informaciéon de 94 transectos cuyos valores de densidad
han sido introducidos junto con las variables elegidas para generar el modelo de

probabilidad de presencia con las tres variables seleccionadas.

El resto de transectos no se han tenido en cuenta para la generacion del modelo de
MaxEnt al no poder ajustar los datos obtenidos en cada uno de ellos con un modelo
de distribucion determinado al no cumplir los parametros indicados (CV <30%, valor
de chi-cuadrado (p) > 0.05%).

En la siguiente figura, se muestra la proyeccion del modelo MaxEnt generado para
Castilla-La Mancha que proporciona una distribucién de la probabilidad de presencia
de la perdiz roja en el intervalo 0 (menor idoneidad en azul) al 1 (mayor idoneidad en

rojo):
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Figura 11. Proyeccion del modelo MaxEnt obtenido en Castilla-La Mancha junto con los datos de densidad PECOLI 2019-
2023.
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Al tener un mayor peso el clima, se observa que las zonas de mayor idoneidad se
situan en las zonas mas calidas y secas del interior de la Comunidad comarca de La
Mancha-Centro (Villarrobledo, La Roda, Albacete, Tobarra), Campo de Montiel
(Villanueva de los Infantes, Montiel, Villahermosa), también en la orla de La Mancha-
Baja (Corral Almaguer, Las Pedrofieras, San Clemente) y en una amplia zona de la
provincia de Toledo, incluyendo las comarcas de La Sagra, Torrijos, Talavera y La
Jara.

También son altos los valores de idoneidad en zonas interiores de Guadalajara

(Jadraque, Torija, Penalver) y de Cuenca (Villar de Olalla, Fuentes, Carboneras).

Las zonas donde la probabilidad presencia de la especie es menor se situan en
aquellas con menores temperaturas medias anuales y mayores precipitaciones, sobre
todo en zonas de sierra: Sierra Norte de Guadalajara (EI Cardoso de la Sierra,
Cantalojas), Alto Tajo (Zaorejas, Penalén), Serrania Alta y Media de Cuenca

(Tragacete, Valdemeca, Canete), ademas de la Sierra de Alcaraz y Segura (Ridpar,
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Vianos), zona de Nerpio y los Montes de Toledo (Los Navalucillos, Hontanar, Navas

de Estena).

Al ser la cobertura la segunda variable con mayor importancia en el modelo, también
podria coincidir que se de esta circunstancia en las zonas de sierra donde la presencia
es menor, al haber un mayor grado de cobertura que coincide mayormente con zonas

de bosque formado por pinares puros o mixtos con quejigo, encina y otras especies.

Las zonas con menor cobertura y donde la presencia es mayor se corresponderian
con terrenos agricolas y zonas donde la fraccion de cabida cubierta es menor, como

zonas de matorral o encinares poco densos (Fortuna, 2002).

A continuacion se muestran los valores del analisis estadistico por zonas en QGIS

para las provincias y comarcas ambientales de Castilla-La Mancha:
Grdfico 26. Valores de la probabilidad de presencia para las provincias y comarcas ambientales de Castilla-La Mancha.
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La provincia con una mayor probabilidad de presencia media basado en el analisis
raster generado por MaxEnt es la provincia de Toledo con un valor de 0.670, seguido
de las provincias de Ciudad Real (0.629) y Albacete (0.600). Con menores valores
aparecen la provincia de Cuenca (0.349) y en ultimo lugar la provincia de Guadalajara
(0.245).

En cuanto a las comarcas ambientales, la comarca ambiental 4 “Noroeste - Tajo”
obtiene un valor de 0.714, mientras que la comarca 3 “Noreste - Serrania y Alto Tajo”

presenta el valor mas bajo con 0.233.

Hay que tener en cuenta que el analisis se realiza para toda la superficie provincial o

comarca ambiental por lo que no en toda esa superficie la probabilidad de presencia
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va a tener el mismo valor, si no que se trata de un promedio.

Figura 12. Mapa de la probabilidad de presencia para las provincias y comarcas de Castilla-La Mancha.
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A la vista de los resultados, se observa que existe cierta relacion entre la divisoria de
las comarcas ambientales y la probabilidad de presencia de la especie en Castilla-La

Mancha.

En el noreste de la Comunidad, la divisoria que establece el limite entre la comarca
ambiental 2 “Sureste y centro-Mancha y la comarca ambiental 3 “Noreste - Serrania y
Alto Tajo”, delimita los valores de probabilidad de presencia para las provincias de
Cuenca y Guadalajara, estableciendo un aumento del valor cerca de la divisoria y
disminuyendo a medida que se aproximan a las zonas de la Serrania de Cuenca, zona
de Molina de Aragoén y Sierra Norte de Guadalajara. También se produce una
disminucién de valores de probabilidad de presencia en la comarca 2 correspondiente

a la Sierra de Alcaraz y Segura.

No ocurre lo mismo en la comarca ambiental 1 “Suroeste - Montes de Toledo y Sierra
Morena”, donde los valores disminuyen en las zonas de sierra (Montes de Toledo y

Sierra Morena), dentro de la misma comarca ambiental.
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Para analizar los datos obtenidos de los contactos a lo largo del periodo 2019-2023
con la cobertura vegetal asociada, se ha realizado un analisis raster “Estadistico de
zona” en QGIS, combinando los contactos analizados con la capa del Sistema de

Informacién de Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE, 2014):

Grdfico 27. Mapa de la probabilidad de presencia por cubierta del suelo (SIOSE, 2014).
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La mayoria de los contactos se producen en una cobertura vegetal de combinacion
de cultivos con vegetacion que coincide con diversos estudios sobre la biologia y
habitat de la especie (Lucio, 1991; Vifuela et al., 2013), donde la especie alcanza sus
maximas densidades en las pseudo-estepas agrarias de los pisos bioclimaticos
mediterraneos, con presencia de alta diversidad de cultivos, sobre todo en zonas de

cereal.

La perdiz roja, es una especie muy adaptable que evita las zonas de alta montafa y
bosques extensos y continuos (Blanco-Aguiar y col, 2003), respondiendo muy bien a
los habitats agrarios y siendo la disponibilidad de lindes y la heterogeneidad del
paisaje dos elementos que mas afectan a la supervivencia de los adultos (Buenestado
et al., 2009).

Las preferencias de la especie se posicionan hacia territorios abiertos, con mezcla de
diferentes tipos de uso del suelo y con abundancia de setos y matorral de separacion
entre parcelas de cultivo y con preferencias a agrosistemas con predominio de vifiedo
y cereal (Fortuna, 2002).

Los datos del presente estudio son del periodo 2019-2023 por lo que se han podido

producir cambios en las coberturas vegetales y usos del suelo con respecto al mapa
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SIOSE mas actualizado, que es de 2014.

Segun datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, 2024), la
superficie de cultivos lefiosos se ha incrementado en un 9,1% (unas 440.000 ha) en
el decenio 2012-2022 en Espafia, concentrandose estos cambios en términos

absolutos fundamentalmente en Castilla-La Mancha, Extremadura y Andalucia:

e Las plantaciones de pistacho de 3.199 ha en 2012 a 66.466 ha en 2022 (un
aumento del 2077%). La mayoria del pistacho se ha plantado en Castilla La

Mancha (mas de 50.000 ha nuevas) seguida por Andalucia.

e Las plantaciones de almendro se han incrementado un 29,5% (199.834 ha) en
el decenio 2012-2022, de forma elevada en Aragon, Castilla-La Mancha,

Extremadura y Andalucia.

e Entre 2012 y 2022 la superficie de olivar aumenta sensiblemente (un 7% vy
183.703 ha), fundamentalmente en Castilla-La Mancha, Extremadura y

Andalucia.

Los cambios de cultivo, las practicas agricolas (mecanizaciéon) o cambios en los
calendarios de la cosecha, pueden tener un efecto importante en la vida silvestre,

reduciendo sus poblaciones y afectando la distribucion de las mismas (Spiller, 2019).

En los ambientes pseudoesteparios, las acciones realizadas sobre la gestidn agraria
(reduccién de laboreo en fechas criticas, cosechas tardias, mantenimiento de
barbechos y lindes, etc.) serian las principales estrategias para mejorar la

productividad de la perdiz roja (Casas, 2008).

10. RECOMENDACIONES DE GESTION

Para poder tener una mejor comprensién de los datos obtenidos a partir de los censos
PECOLI y el modelo generado con los mismos por el programa MaxEnt, se analizan
diferentes figuras de gestién en la Comunidad entre las que se encuentra la Red

Natura 2000 y los cotos de caza de las cinco provincias.

10.1. RED NATURA 2000
Castilla-La Mancha alberga 72 Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), con una

extension de 1.565.220 hectareas, y 38 Zonas de Especial Proteccion para las Aves
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(ZEPA), que cubren 1.582.031 hectareas.

En conjunto, las areas de la Red Natura 2000 en Castilla-La Mancha, considerando
las zonas donde se superponen las categorias de LIC y ZEPA, comprenden una
superficie de 1.839.296 hectareas, equivalente al 23% del territorio regional. Esta

contribucion representa el 13.6% del area total de la Red Natura 2000 en Espana.

Como elemento clave de gestion en Castilla-La Mancha, se ha aprobado la Orden
72/2024, de 9 de mayo, de la Consejeria de Desarrollo Sostenible, por la que se
aprueba la revision del Plan de gestion de las zonas de especial proteccién para las
aves de ambientes esteparios en Castilla-La Mancha, y que revisa el anterior Plan de

gestion aprobado en el afio 2017.

Esta revisidén, agrupa en un unico Plan de gestion las zonas de especial atencién para
las aves esteparias de ambientes agrarios, en armonia con lo que se indica en la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y Biodiversidad, asi como en lo
indicado en la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la

conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Se pretende cumplir unos objetivos generales que ayuden a la proteccion de las aves

esteparias asi como el establecimiento de varias medidas horizontales:
o Gestidn de la superficie de cultivos lefiosos.

e Gestion de la superficie de cultivos lenosos intensivos: vid en espaldera, olivo

o almendro en intensivo.
e Control del desarrollo urbanistico.
e Gestidn cinegética adecuada.

e Estudio socioecondémico de seguimiento a medio plazo de la idoneidad de las
medidas de gestidon agroambientales establecidas en el plan de gestion para la
actividad agricola en las ZEPA y su repercusion sobre las poblaciones de

avifauna esteparia.

Se contemplan otras medidas en la revision del Plan como pueden ser el del control y
moderacién del uso de agroquimicos, la correccidn de tendidos eléctricos, el fomento
de la ganaderia y agricultura ecoldgicas, la restauracion de puntos de agua como
bebederos para la fauna, el fomento del establecimiento de parcelas de siembra sin

recoleccion, etc.
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Aunque la perdiz roja no esta clasificada estrictamente como una especie esteparia,
podria ser adecuado incluirla en el grupo de las denominadas "aves de estepa" (De
Juana, 2005). Esto se debe a que la perdiz roja esta estrechamente asociada a una
variedad de habitats, especialmente a los campos de cultivo de secano donde se
entrelazan cultivos de cereales, viiedos y olivares, junto con otros elementos
caracteristicos del paisaje agricola como campos arados, barbechos, pequefias areas

de matorral y limites de parcelas (Rands, 1987).

A pesar de que la perdiz roja se encuentra incluida en la Directiva 2009/147/CEE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de noviembre de 2009, relativa a la
conservacion de las aves silvestres, dentro de su Anexo Ill “Especies para las que se
deben llevar a cabo estudios sobre su situacion bioldgica y las repercusiones de su
comercializacién”, se considera una especie importante por su gran interés como

especie cinegética (Rengifo, 2008) y como especie presa (Calderén,1977).

El Marco de Accion Prioritaria (MAP) para Natura 2000 en Castilla-la Mancha para el
marco financiero plurianual para el periodo 2021-2027, indica que una medida central
para la conservacion seria la continuacién y expansién de la iniciativa 12.1 del

Programa de Desarrollo Rural para Castilla-La Mancha 2014-2020.

Esta iniciativa se refiere a los "Pagos compensatorios por zonas agricolas de la Red
Natura 2000", que ya estan siendo implementados con éxito en las Zonas de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) de ambientes esteparios en Castilla-La Mancha. Su
objetivo principal es restaurar, preservar y mejorar la biodiversidad en estas areas,
que actualmente son los ecosistemas mas fragiles de la Comunidad. Por lo tanto,
busca proporcionar apoyo financiero mediante pagos compensatorios en areas donde
la aplicacion de ciertas directivas europeas conlleva limitaciones que afectan
significativamente los ingresos 0 aumentan los costos operativos para los agricultores

en su actividad diaria.

Las ZEPA incluidas en la revision del Plan de gestion son:
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Tabla 12. ZEPA incluidas en el Plan de gestion de “Zonas de especial proteccion para las aves de ambientes esteparios” en
Castilla La Mancha.

PROVINCIA SUP

cODIGO ZEPA (Ha)
ES0000153 Area esteparia del este de Albacete Albacete 25.757
ES0000154 Zona Esteparia de El Bonillo Albacete 17.280
ES0000157 Campo de Calatrava Ciudad Real 8.978
ES0000158 Areas Esteparias del Campo de Montiel Ciudad Real 16.110
ES0000390 San Clemente Cuenca 10.678
ES0000167 Estepas Cerealistas de La Campifia Guadalajara  2.553
ES0000170 Area Esteparia de la Mancha Norte T°'ed8iu%:§“§2g; 106.414
ES0000435 Area Esteparia de la margen derecha del rio Guadarrama Toledo 12.703

TOTAL 200.473

En la siguiente figura, se muestran las ZEPA integradas en el plan de gestién de aves
esteparias junto con los resultados obtenidos en el modelo de probabilidad de

presencia:

Figura 13. Mapa de distribucion de las ZEPA del Plan de gestion de esteparias y probabilidad de presencia en Castilla-La
Mancha.
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Se observa que las ZEPA que integran el Plan de gestion de “Zonas de especial
proteccién para las aves de ambientes esteparios” se localizan en zonas donde la

probabilidad de presencia de la perdiz roja segun el modelo predictivo es
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generalmente muy alta:

Grdfico 28. Probabilidad de presencia en las ZEPA incluidas en el Plan de gestion de “Zonas de especial proteccion para las
aves de ambientes esteparios” en Castilla La Mancha.
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Segun el analisis zonal, la ZEPA que presenta un mayor valor de probabilidad de
presencia es la Zona Esteparia de El Bonillo (Albacete), con un valor de 0.752, seguida
del Area Esteparia de la margen derecha del rio Guadarrama en la provincia de Toledo
(0.745) y la ZEPA de San Clemente en la provincia de Cuenca (0.734).

Los valores mas bajos se dan en las Estepas Cerealistas de La Campifia en la

provincia de Guadalajara (0.518) y en el Area esteparia del este de Albacete (0.454).

El incremento de la actividad agricola ha provocado una disminucion generalizada de
las poblaciones de aves que dependen de estos entornos (Green et al., 2005), siendo
estas actividades (concentracion parcelaria, intensificacion de cultivos, aumento de

maquinaria, etc.) las que podrian afectar a la conservacion de la perdiz roja.

Se recomienda seguir realizando una monitorizacion de la especie y de otras aves
esteparias en areas protegidas con la finalidad de mejorar su habitat y poblaciones,
por lo que se presenta esencial establecer medidas tendentes a favorecer la
extensificacion agricola, manteniendo pastos, restableciendo lindes en torno a las
parcelas agricolas, fomentar el establecimiento de parcelas de siembra sin recoleccion

y otras actuaciones de gestién (Casas y Vifuela, 2010).
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10.2. COTOS DE CAZA
En Castilla-La Mancha, la superficie ocupada por cotos de caza en el afio 2023 es de

6.177.565 hectareas, lo que representa un 8.65% de la superficie de la Comunidad.

Grdfico 29. Superficie total de cotos por provincia.
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Tabla 13. Numero de terrenos cinegéticos por provincia (Memoria anual de caza, temporada 2022/2023, Direccion General
de Medio Natural y Biodiversidad servicio de caza y pesca, JCCM 2023).

ZONAS

COTOS DE CAZA  COLECTIVAS DE  COTO SOCIAL cﬁ?ggnggs
CAZA
PROVINCIA N° Sup. (ha) N° Sup. (ha) N° ?:ap) N° Sup. (ha)
Albacete 1408 1.215.466 20 108.109 2 2891 1430  1.326.466
Ciudad Real ~ 1.522 1.561.360 24 153811 1 2500 1547  1.717.671
Cuenca 714 1.004.434 128 537.983 ; . 842 1542418
Guadalajara 656 1.069.912 2 5.727 ; - 658  1.075.639
Toledo 1310 1.326.393 ; ; 5 6653 1315  1.333.046
CLM 5610 6.177.565 174  805.631 8 12.045 5792  6.995242

Ciudad Real es la provincia que cuenta con un mayor numero y superficie de terrenos
cinegéticos mientras que Guadalajara presenta los valores mas bajos en cuanto a
namero de cotos de caza. Respecto a superficie de cotos, Cuenca ocupa el ultimo

lugar.

En la siguiente figura, se representan los cotos de caza de Castilla-La Mancha
clasificados por la probabilidad de presencia clasificados en tres tramos segun

porcentaje medio de probabilidad para una mejor diferenciacion:

58



(T LTS
&tsiamb

Escuela Técr
Ingenieria Ags
y Biotecnolo

®UCLM

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

de Montes
te - UCLM

Figura 14. Mapa de probabilidad de presencia en los cotos de caza en Castilla-La Mancha.

N Probabilidad de presencia
0-033
A 0,33 - 0,66
0,66 -1
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De los 5610 cotos matriculados en Castilla-La Mancha, 2.594 cotos (46.23% del total)
tienen un valor medio de probabilidad de presencia superior al 66%, 1.501 cotos
(26.75% del total) un valor medio comprendido entre 0.33-0.66% y 1515 cotos de caza
(27.02%) un valor de probabilidad inferior al 33%.

Esto significa que casi la mitad de los cotos de caza de castilla-La Mancha tienen una

probabilidad de presencia superior al 66%.

Grdfico 30. Numero de cotos por provincia con valor de presencia superior al 66%.
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Grdfico 31. Probabilidad de los cotos por provincia.
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Por provincias se observa que Albacete registra el mayor numero de cotos con
probabilidad de presencia superior al 66% (supone el 63.25% del total de cotos de la
provincia), mientras que la provincia de Guadalajara tiene el valor mas bajo (el 8.03%

del total de cotos matriculados de la provincia).

Las provincias que tienen un mayor numero de cotos con probabilidad de presencia
superior al 66% son Albacete, Toledo y Ciudad Real, siendo las provincias de Cuenca

y Guadalajara las que registran un valor mas bajo.

Si comparamos los ultimos datos publicados de las sueltas y capturas de perdiz roja
en Castilla-La Mancha (Memoria anual de caza de la temporada 2020/2021 y
2021/2022), se observa que el mayor numero de sueltas y capturas se realizaron en

las provincias de Toledo, Albacete y Ciudad Real.

Tabla 14. Numero de sueltas y capturas de perdiz roja por provincia temporada cinegética 2020/21 y 2021/22. Direccién
General de Medio Natural y Biodiversidad. JCCM, 2023).

ALBACETE CIUDAD REAL CUENCA GUADALAJARA TOLEDO CLM

N° SUELTAS 366.150 340.670 51.500 4.662 322.079 1.085.061

é N° CAPTURAS 63.145 132.312 42.363 30.750 158.105 426.675
§ BALANCE 303.005 208.358 9.137 -26.088 163.974 658.386
CAPTURAS (%) 17.25 38.84 82.26 659,59 49.09 39.32

N° SUELTAS 153.612 435.317 20.350 32.797 598.220 1.240.296

§ N° CAPTURAS 146.864 361.736 50.104 45160 322.553 926.417
g BALANCE 6.748 73.581  -29.754 -12.363 275.667 313.879
CAPTURAS (%) 95.61 83.10 246.21 137.70 53.92 74.69
BALANCE TOTAL 309.753 281.939  -20.617 -38.451 439.641 972.265
CAPTURAS TOTAL (%) 40.40 63.67 128.69 202.65 52.23 58.19
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Se puede observar un balance neto para la Comunidad de 972.265 ejemplares en el
conjunto de las dos temporadas analizadas, es decir, uno de cada dos ejemplares que

se sueltan se caza (el porcentaje de captura es del 58.19%).

En todas las provincias el balance neto es positivo excepto para Cuenca donde el %
de captura es del 128.69%, y la provincia de Guadalajara, con un % de captura de

202.65%, es decir, se caza el doble de ejemplares que se suelta.

Esto significa que, en las provincias con balances negativos, podria suponer un
impacto en las poblaciones sin tener en cuenta la poblacion silvestre de |la especie,
por lo que asumiendo que se gestiona de forma adecuada las abundancias y
extracciones, para realizar una caza sostenible se requiere ajustar ese balance,
reduciendo la presidn de caza cuando las abundancias son bajas, y aumentandola

cuando son altas (Arroyo, 2017).

Para poder gestionar de forma sostenible y continuada en el tiempo la practica de la
caza de perdiz roja en los cotos de caza menor, seria recomendable continuar con la
labor de realizacion de censos por parte de la administracién publica (PECOLI, censos
de adultos y pollos, etc.), ademas de completar los datos con otros censos como el
del programa de monitorizaciéon de aves comunes coordinado por la Sociedad
Espanola de Ornitologia (programa SACRE). Esto nos permitiria conocer mucho mejor
el estado de las poblaciones de la especie y poder hacer una valoracion y mejor
gestion de la actividad cinegética, adaptando la presién de la caza a las poblaciones

existentes.

Ademas, es muy importante realizar un seguimiento minucioso del cumplimiento de
los planes de ordenacion cinegética en los cotos de caza y tener toda la informacion
de los mismos, realizando controles de campo en la temporada cinegética y ajustando

el numero de capturas a la dinamica y poblacion de la especie.

Con el aumento de la superficie de las parcelas agricolas, mayor uso de fitosanitarios
y cosechas mas tempranas, se reduce el éxito reproductor de la especie por lo que
disminuye la disponibilidad de lugares adecuados para criar y la disponibilidad del
alimento (Casas y Vifiuela, 2010; Vinuela et al., 2013). Es por ello que supone una
mejora para la gestion del habitat, la creacion de linderos y refugios, provisiones de
aguay grano a través de comederos y bebederos, control de predadores o la limitacion

de las capturas.
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Se ha comprobado que en zonas donde se han llevado a cabo las actuaciones
descritas, la abundancia de perdices era mucho mayor que en zonas donde no se

realiza una gestion cinegética ni se adoptan medidas (Beja et al., 2009).

Finalmente, senalar que las medidas de mejora y conservacion del habitat deben
coordinarse con el resto de elementos y herramientas de la gestion: plan de caza,

control de predadores, repoblaciones, uso del medio natural, actividades agrarias, etc.
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11. CONCLUSIONES

Los censos realizados por el Cuerpo de Agentes Medioambientales de la Comunidad,

junto con la combinacién de la metodologia Distance Sampling con el algoritmo de

Maxima Entropia (MaxEnt), han permitido extraer valores medios de densidades de la

especie en la Comunidad, asi como la creacién de un modelo de idoneidad.

Se exponen a continuacion de forma sintética las conclusiones extraidas del presente

estudio y que dan respuesta a los objetivos planteados en su inicio:

1.

La densidad de los transectos analizados es muy variable, con valores
comprendidos entre 0-463.30 ind/Km?.

El91 % de los transectos tiene densidades comprendidas entre 0 y 0.56 individuos

por ha, es decir, valores comprendidos entre 0-56 ind/Km?.

La densidad media obtenida para Castilla-La Mancha tras el analisis de los
transectos PECOLI 2019-2023 es de 17.33 perdices/Km?, un 13.35% inferior a la
densidad en Andalucia (20 ind/Km?) resultando un IKA de 0.67, siendo la provincia
de Ciudad Real la que obtiene una mayor densidad con 25.26 ind/Km? y Cuenca

un menor resultado con un valor de 9.28 ind/kmZ.

La perdiz roja, presenta una mayor densidad en la comarca ambiental 2 “Sureste
y centro- Mancha” con una media de 22.12 ind/Km?, obteniendo el valor mas bajo
para la comarca ambiental 3 “Noreste - Serrania y Alto Tajo”, con un valor de 10.31
ind/km?.

Las mayores estimas de densidades medias de perdices por hectarea se han
detectado en mosaicos agricola-forestal (MO) de la comarca ambiental 2 “Sureste

y centro-Mancha” con una densidad media de 26.66 ind/Km?.

En cuanto a la distribucion de densidades por comarca ambiental y habitat, no
existen diferencias significativas puesto que el valor de significacion es mayor que
0.05 en la prueba de Kruskal-Wallis (Sig.2* > 0.05).

La tendencia poblacional del periodo 2019-2023 es decreciente, reduciéndose el

IKA del censo reproductor un 23.07% a lo largo del periodo.

La productividad de la perdiz roja a lo largo del periodo de reproduccion 2023 se
ha reducido un 34.43% respecto al afio 2022, siendo la proporcién pollos por
adulto en 2022 de 14,90 ind/km? y de 9,77 ind/km? en 2023.
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9. Para el bienio 2022-2023, se ha podido comprobar para la comarca ambiental 2,
que hay un descenso de la densidad de la especie en los habitats agricola (A) y
forestal (F), reduciéndose un 14.83% y 24.26% respectivamente, mientras que en
el habitat en mosaico (MO) se produce un incremento de la densidad en un
50.77%, aumentando la misma de 23.89 ind/km? a 36.02 ind/kmZ.

10. Las zonas con mayor probabilidad de presencia segun el modelo son las zonas
de interior de la Comunidad: comarca de La Mancha-Centro, Campo de Montiel,

orla de la Mancha baja y comarcas de La Sagra y zona de Talavera-La Jara.

11.Toledo es la provincia con una media de probabilidad de presencia mayor, con un
valor de 0.670, mientras que el valor minimo se presenta en la provincia de

Guadalajara, con un valor de 0.245.

12. La comarca ambiental 4 “Noroeste-Tajo” obtiene un valor de probabilidad de
presencia de 0.714, mientras que la comarca 3 “Noreste-Serrania y Alto Tajo”

obtiene el valor mas bajo con 0.233.

13. Las ZEPA que integran el Plan de gestidon de “Zonas de especial proteccion para
las aves de ambientes esteparios” presentan en su mayoria, valores altos de
probabilidad de presencia segun modelo con valores por encima de 0.650 en 5 de
8 espacios naturales protegidos que lo integran, siendo la Zona Esteparia de El

Bonillo (Albacete) la que presenta un mayor valor (0.752).

14. El 49.25% de los cotos de Castilla-La Mancha obtienen un valor medio de

presencia de la especie superior al 66%.

Conclusion final

Es importante seguir con la monitorizacion y seguimiento de la poblacion de perdiz
roja en la Comunidad, con una mejora en la realizacion de los censos y aumentando

el numero de los mismos en ciertas épocas del afo.

Por ello, los planes de ordenacion cinegética son esenciales para poder hacer un
seguimiento temporal de la especie asi como para ajustar la actividad cinegética a las
dindmicas y poblaciones existentes, realizando una gestidbn sostenible y

coordinandose con las medidas de mejora y conservacion del habitat de la especie.
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ANEXO I. RESULTADOS CENSO PECOLI POR TRANSECTO 2019-2023
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®UCLM

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

ANO

COMARCA

FUNCION

N°

TRANSECTO CENSO Ind/ha  Ind_km2 SE P Chi-sq CV% DCI951 DCI95S AMBIENTAL HABITAT DISTANCE ID N°IND Km IKA TRANSECTOS PRESENCIA (%)
CR-AVE-MOLINILLO 2019/23 11.10 1.109.50 1.340 0.1850 12.13 8.824 14.441 1 MO UN 3 1.846 80 23.075 8 100.00%
CR-RIO GUADALMEZ 2019/23 513 51290 0.922 0.7067 17.97 3.485 7.548 1 MO UN 2 1428 77 18.545 8 100.00%
AB-ALBACETE 2019/23 463 463.30 0.759 0.4576 16.39 3.323 6.459 2 MO SN 11 637 152 4.191 15 93.33%
AB-BALAZOTE LA HERRERA 2019/23 128 12790 0.249 0.0900 19.48 0.8374 1.887 2 MO NE 5 439 155 2.832 12 100.00%
CR-LAS ENSANCHAS 2019/23  0.93 92.70 0.139 0.1341 1495 0.685 1.255 2 MO HR 4 558 135 4.133 14 100.00%
GU-HORCHE 2019/23  0.78 7750 0.699 0.1214 30.37 0.46 1.308 3 MO SN 11 177 208 0.851 14 78.57%
CR-MESTANZA 2019/23  0.74 7440 0.335 04213 4496 0.303 1.829 2 MO UN 2 116 70 1.657 7 85.71%
CR-PUEBLA DEL PRINCIPE - CARBONEROS 2019/23  0.69 68.60 0.142 0.6009 20.63 0.453 1.040 2 A SN 7 215 129 1.667 13 100.00%
AB-BARRAX 2019/23  0.62 62.20 0.147 0.1692 23.73 0.387 1.000 2 MO SN 3 102 131 0.779 13 92.31%
TO-ALMOROX-ALDEA EN CABO 2019/23  0.62 61.80 0.181 0.0151 274 0.354 1.078 4 MO NE 9 971 156 6.224 12 100.00%
TO-EMBALSE DE FINISTERRE 2019/23  0.56 56.00 0.188 0.0828 33.64 0.287 0.109 4 F SN 3 82 150 0.547 13 61.54%
AB-FEREZ SOCOVOS 2019/23  0.55 55.00 0.152 0.2262 27.48 0.318 0.955 4 F SN 7 178 144 1.236 12 100.00%
CR-CANADALAENCINA 2019/23  0.53 5260 0.124 0.3160 23.51 0.331 0.838 1 MO SN 8 321 156 2.058 14 100.00%
TO-ALCAUDETE DE LA JARA 2019/23  0.48 4790 15226 0.2888 31.76 0.252 0.913 4 MO UN 2 119 110 1.082 11 100.00%
CR-BARRANQUILLOS 2019/23  0.44 43.60 0.158 0.4863 36.3 0.208 0.911 2 F UN 2 215 205 1.049 15 53.53%
AB-EL BONILLO | 2019/23  0.42 41.50 16.841 0.1148 40.54 0.19  0.908 2 F NE 5 86 157 0.548 15 86.67%
CU-SAN CLEMENTE SSCC 2019/23  0.42 4150 0.155 0.0275 37.27 0.199 0.864 2 A NE 5 43 111 0.387 10 80.00%
TO-LA TORRE DE ESTEBAN HAMBRAN 2019/23  0.41 4120 0.073 0.3332 17.79 0.285 0.594 4 A UN 6 283 120 2.358 12 91.67%
CR-LAS TERCERAS - LAS TIESAS 2019/23  0.35 3470 0.099 0.7237 28.48 0.196 0.614 2 A UN 2 150 150 1.000 15 86.67%
CR-MOJON BLANCO 2019/23  0.32 3160 0.095 0.1645 25.28 0.201 0.523 2 MO UN 2 137 130 1.054 13 92.30%
AB-CANnETE-CASA DE LAS VInAS 2019/23  0.32 3150 0.111 0.2954 3523 0.156 0.638 2 MO UN 2 74 160 0.463 14 85.71%
AB-LEZUZA 1l 2019/23  0.31 3090 0.084 0.1553 27.16 0.181 0.530 2 A UN 1 240 185 1.297 15 93.33%
TO-MENASALBAS 2019/23  0.29 29.30 0.064 0.1742 21.89 0.19 0.453 1 MO UN 3 124 137 0.905 10 100.00%
CR-MANZANARES 2019/23  0.29 29.00 0.087 0.9435 299 0.161 0.521 2 A NE 5 125 169 0.740 14 85.71%
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0.009
0.009
0.013
0.011
0.006
0.008

0.8933
0.6831
0.1175
0.4554
0.2998
0.4525
0.1899
0.0662
0.0201
0.6537
0.4328
0.0455
0.2851
0.2851
0.2667
0.2839
0.6834
0.7308
0.1992
0.2834
0.0743
0.3951
0.1032
0.8881
0.3447
0.4779
0.1573
0.5647
0.8013
0.6065

42.71
29.59
49.91
43.24
43.24
15.34

53.23
64.81
45.46
35.86
63.29
39.01
53.44
42.19
57.41
63.58

58.7
45.02
43.63
79.43
40.27
47.97
57.14
35.68
37.08
56.96
60.88
32.82
44.99

0.038
0.044

0.03

0.03
0.033
0.055
0.023
0.025
0.017
0.023
0.025
0.015
0.022
0.017
0.019
0.014
0.009
0.015
0.015
0.018
0.006
0.016

0.01
0.008
0.012
0.011
0.007
0.005
0.009
0.007

0.219
0.145
0.207
0.198
0.178
0.101
0.209
0.197
0.191
0.218
0.106
0.183
0.166
0.148
0.106
0.179
0.275
0.138
0.112
0.096
0.257
0.082
0.083
0.100
0.051
0.056
0.075
0.059
0.034
0.042
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UN
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NE
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UN
UN
UN
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UN
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258
63
36
26
41

168
31
60
24
33
26
23
15

296
25

12
39
27
43

72
18
20
30
13
26
25
27
10
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154
152
115
41
137
177
93
95
166
177
175
110
49
155
125
71
49
214
65
182
48
141
62
88
88
103
9
234
193
140

1.675
0.414
0.313
0.634
0.299
0.949
0.333
0.632
0.145
0.186
0.149
0.209
0.306
1.910
0.200
0.197
0.245
0.182
0.415
0.236
0.146
0.511
0.290
0.227
0.341
0.126
0.271
0.107
0.140
0.071
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15
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15
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80.00%
78.57%
75.00%
100.00%
41.67%
100.00%
44.44%
66.67%
45.45%
50.00%
60.00%
27.27%
83.33%
50.00%
50.00%
75.00%
75.00%
46.67%
80.00%
76.92%
40.00%
63.64%
80.00%
75.00%
62.50%
50.00%
66.67%
33.33%
60.00%
35.71%
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AB-VIANOS

TO-VILLATOBAS
CU-LANDETE-HENAREJOS
TO-GUADYERBAS
GU-ESPINOSA DE HENARES
AB-ALMANSA CAUDETE
CR-ALCUBILLAS

TO-EL SAPO-OROPESA
CR-NAVALPINO
AB-VILLARROBLEDO-NORTE
CU-ALBALATE-CAnAVERAS-
CU-ALMENDROS-HORCAJO
TO-SANTA CRUZ DE LA ZARZA
TO-VILLACANAS_19-23
AB-ALCALA DEL JUCAR
AB-CASAS DE JUAN GIL
CR-VILLARUBIA
GU-ILLANA-ALBALATE
GU-MAZUECOS-ALMOGUERA
GU-YEBRA-ALMOGUERA
TO-EL TOBOSO QUINTANAR
AB-ELCHE AYNA MOLINICOS
CU-EL TOBAR
CU-MARIANA-VILLALBA
CU-YEMEDA-VILLORA
GU-SACECORBO
TO-BARGAS-RIELVES
TO-ONTIGOLA
TO-YELES-COBEJA
TO-DEHESA VILLAVERDE

2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23
2019/23

0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00

1.50
1.40
1.30
1.30

0.80
0.70
0.02

0.006
0.004
0.004
0.008
0.050
0.004
0.031
0.011

0.8125
0.0226
0.0916
0.0470
0.2864
0.6065
0.5724
0.7354

42.01
29.56
27.95

62.5
42.63
45.28
42.92
55.04

0.006
0.008
0.007
0.004
0.049
0.003
0.003
0.007

0.036
0.026
0.023
0.043
0.285
0.020
0.017
0.059
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Sin ajuste
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145
65
140
101
108
218
221
52
30
27
47
195
39
72
155
177
45
156

0.120
0.063
0.131
0.078
0.302
0.144
0.146
0.201
0.15
0.06
0.17
0.00
0.03
0.02
0.03
0.03
0.13
0.30
0.06
0.15
0.17
0.56
0.09
0.00
0.23
0.10
0.01
0.00
0.00
0.05
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50.00%
46.15%
75.00%
40.00%
71.42%
50.00%
60.00%
28.57%
54.54%
40.00%
50.00%
0.00%
7.14%
20.00%
28.57%
22.22%
37.50%
57.14%
28.57%
50.00%
21.42%
33.00%
20.00%
0.00%
100.00%
50.00%
20.00%
0.00%
0.00%
14.29%
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AB-HELLIN-ALBATANA 2019/23 4 MO  Sin ajuste 5 40 0.13 4 25.00%
CR-ARGAMASILLA 2019/23 1 Sin ajuste 0 42 0.00 3 0.00%
CR-HERENCIA 2019/23 1 Sin ajuste 1 110 0.01 10 10.00%
CR-HORCAJO I 2019/23 1 MO  Sin ajuste 3 143 0.02 13 15.38%
CR-NAVALPINO 2019/23 1 MO  Sin ajuste 18 120 0.15 1" 54.54%
AB-VILLARROBLEDO-NORTE 2019/23 2 A Sin ajuste 3 50 0.06 5 40.00%
CU-ALBALATE-CAnAVERAS 2019/23 2 A Sin ajuste 6 36 0.17 4 50.00%
CU-ALMENDROS-HORCAJO 2019/23 2 A Sin ajuste 0 40 0.00 2 0.00%
TO-SANTA CRUZ DE LA ZARZA 2019/23 2 A Sin ajuste 4 145 0.03 14 7.14%

VALOR MEDIO  0.25 2521 0.435 0.3451 38.99 0.1459 0.460 110 136 0.786 73.69

* Habitat: (A) agrario; (F) forestal; (M) mosaico.

Funcion: (UN) uniforme; (SN) seminormal; (NE) negativa-exponencial; (HR) Hazard rate.
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ANEXO IIl. RESULTADOS CENSOS ADULTOS-POLLOS POR COMARCA Y HABITATS 2022-2023
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Transecto Ao Ind/ha  Ind_km? SE P Chi-sq CV% DCI951 DCI95S CAMB HABITAT FU ID N°IND Km |IKA N_ad N_pollos pollos/ad Nad/jul Npol/jul Pollo/ad_jul
AB-Hellin 2022  0.061 6.1 0.021 0.65 35.04 0.03 0.12 4 MO HR 6 22 140 0.16 16 6 0.38 4 2 0.50
AB-Leluza-l 2023  0.101 10.1 0.031 0.58 31.22 0.05 0.19 2 MO UN 3 30 84 0.36 25 5 0.20 11 2 0.18
AB-Lezuza-ll 2022  0.098 9.8 0.031 0.27 31.77 0.04 0.24 2 MO UN 11 57 84 0.68 31 21 0.68 16 1.63
AB-La Roda 2023 0.063 6.3 0.012 0.31 19.75 0.04 0.09 2 A SN 2 30 165 0.18 30 0 0.00 10 70 0.00
B-La Roda 2022 0.157 15.7 0.047 0.95 30.05 0.09 0.28 2 A EN 9 73 198 0.37 43 30 0.70 7 21 3.00
CU-Villamalea 2022  0.006 0.6 0.002 0.19 28.02 0.0031 0.011 2 A UN 3 9 238 0.04 9 0 0.00 SIN DATOS
AB-Viveros 2023 0.033 3.3 0.004 0.88 13.85 0.024 0.435 2 A UN 6 35 196 0.18 35 0 0.00 6 0 0.00
AB-Viveros 2022 0.084 8.4 0.02 0.58 24.35 0.05 0.14 2 A SN 2 27 168 0.16 27 0 0.00 2 6 3.00
CR-Alhambra | 2023 0.105 10.5 0.024 0.48 23.25 0.06 0.17 2 MO UN 7 15 45 0.33 15 0 0.00 4 0 0.00
CR-Alhambra | 2022 0.3834  38.34 0.097 0.1782 2541 0.23 0.63 2 MO SN 2 49 54 0.91 31 18 0.58 7 18 2.57
CR-Villamanrique 2023 0.0664 6.64 0.023 0.276 349 0.032 0.1357 2 A EN 5 25 180 0.14 25 0 0.00 2 0 0.00
CR-Villamanrique 2022 0.0513 5.13 0.007 0.37 1445 0.038 0.078 2 A UN 3 32 180 0.18 32 0 0.00 2 0 0.00
TO- Mentrida 2023 4 A Sin ajuste 5 24 021 5 0 0.00 SIN DATOS
TO- Mentrida 2022 0.2188  21.88 0.065 0.4 29.98 0.1161 0.4123 4 A SN 7 18 24 0.75 15 3 0.20 4 3 0.75
TO- Urda_Yebenes 2023 0.1665 16.65 0.038 0.99 23.14 0.1049 0.2642 2 F SN 5 62 126 0.49 55 7 0.13 9 7 0.78
TO-Urda_Yebenes 2022 0.4395 43.95 0.069 0.37 159 0.3193 0.605 2 F UN 7 64 108 0.59 39 25 0.64 2 3 1.50
CU-Caiiete-Salinas del Manzano 2023 0.153 15.3 0.016 0.65 16.67 0.063 0.158 3 MO UN 3 6 30 0.20 6 0 0.00 0 0
CU-Caiiete-Salinas del Manzano 2022 Sin ajuste 2 21 20 1.05 2 19 9.50 1 19 19.00
CU-Fuentes-Arcas del Villar 2023 Sin ajuste 5 3 60 0.05 3 3 1.00 1 1 1.00
CU-Zona Este Huete 2023 0.222 22.2 0.053 0.66 24.03 0.08 0.616 3 MO UN 1 6 18 0.33 6 0 0.00 SIN DATOS
CU-Villamayor de Santigo-Hontanaya 2023 0.309 30.9 0.143 0.11 4646 0.076 1.261 2 UN 4 6 92 0.07 6 0 0.00 SIN DATOS 0.00
CU-Huete-Mazallureque 2022 0.284 28.4 0.148 0.8 4359 0.057 2.051 2 UN 2 30 22 1.36 4 26 6.50 4 26 6.50
GU-lllana-Albalate 2023  0.081 8.1 0.018 0.14 2212 0.051 0.13 2 MO UN 6 16 87 0.18 16 0 0.00 7 0 0.00
GU-lllana-Albalate 2022 0.238 23.8 0.082 0.083 34.89 0.11 0.512 2 MO UN 4 30 52 0.58 12 18 1.50 5 12 2.40
GU-Mondejar-Driebes 2023 0.052 52 0.013 0.538 25.12 0.03 0.092 2 A UN 4 8 87,5 0.09 8 0 0.00 2 0 0.00
GU-Brihuega 2022 0.034 3.4 0.013 0.38 404 0.014 0.084 3 MO SN 5 8 137 0.06 8 0 0.00 SIN DATOS
GU-Robledillo del Moherndando 2023 0.115 11.5 0.037 0.18 326 0.059 0.222 2 A SN 3 27 34 0.79 15 12 0.80 SIN DATOS
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GU-Robledillo del Moherndando 2022 0.031 3.1 0.007 0.13 23.73 0.019 0.049 2 A SN 10 53 115 0.46 43 10 0.23 21 10 0.48

* Habitat: (A) agrario; (F) forestal; (M) mosaico.

Funcién: (UN) uniforme; (SN) seminormal; (NE) negativa-exponencial; (HR) Hazard rate.
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ANEXO lIl. RESULTADOS TOTALES PECOLI POR COMARCA Y HABITATS 2022-2023
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Transectos Ausencia Presencia

Transecto Afo Ind/ha Ind_km? SE P Chi-sq CV % DCI95I DCI95S CAMB HABITAT FU ID N°IND Km IKA N_TRANSECTOS N_Localidades negativos (%) (%)
1MO_2022 2022 1.759 175.920 0.564 0.268 32.08 0.930 3.326 1 MO SN 6 1348 297 4.54 27 10 8 T 70.37
2A 2022 2022 0.136 13.597 0.027 0.423 20.04 0.091 0.201 2 A SN 11 530 1072 0.49 88 35 37 72 57.95
2F_2022 2022 0.195 19.540 0.058 0.177  30.17  0.108 0.353 2 F SN 6 188 332 0.57 29 11 1" 37.93 62.07
2MO_2022 2022 0.239 23.890 0.042 0.269 176 0.169 0.330 2 MO SN 2 838 1175 0.71 100 35 36 36.00 64.00
3F_2022 2022 0.014 1.400 0.007 0.066 53.430 0.005  0.040 3 F SN 3 26 201 0.13 15 6 9 60.00 40.00
3MO_2022 2022 0.121 12.100 0.029 0.317 32580 0.047 0.173 3 MO UN 3 63 138 0.46 12 7 2 16.67 83.33
2A 2023 2023 0.116 11.580 0.021 0.198 18.45 0.081 0.166 2 A EN 9 432 1320 0.33 105 38 49 46.67 53.33
2F_2023 2023 0.148 14.800 0.063 0.387 4275 0.065  0.337 2 F SN 7 155 378 0.41 33 11 17 51.52 48.48
2MO_2023 2023 0.360 36.020 0.070 0.344  19.58 0.246 0.528 2 MO SN 7 785 1164 0.67 97 33 43 44.33 55.67
4MO_2022 2022 0.333 33.300 0.115 0.155 34.480 0.169 0.655 4 MO EN 6 362 273 1.33 23 8 5 21.74 78.26

* Habitat: (A) agrario; (F) forestal; (M) mosaico.

Funcién: (UN) uniforme; (SN) seminormal; (NE) negativa-exponencial; (HR) Hazard rate.
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ANEXO IV. DATOS DESCRIPTIVOS DEL ANALISIS DE DENSIDADES

Individuos /Km?
Descriptivos
Error
Estadistico estandar

Ind_km2 Media 19,23034 4,258408

95% de Limite inferior 10,79753

intervalo de

confianza Limite 27,66314

parala superior

Media recortada al 5% 12,95462

Mediana 7,00000

Varianza 2157,951

Desviacion estandar 46,453751

Minimo 0,000

Méaximo 463,300

Rango 463,300

Rango intercuartil 21,120

Asimetria 7,719 0,222

Curtosis 71,793 0,440



Comarcas ambientales

CAVB

Ind_km2

1

Descriptivos
Media
95% de Limite inferior
intervalo de
confianza Limite
parala superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media

95% de
intervalo de
confianza Limite

parala superior
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Limite inferior

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media

95% de
intervalo de
confianza Limite

parala superior
Media recortada al 5%

Mediana
Varianza

Limite inferior

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media

95% de
intervalo de
confianza Limite

parala superior
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Limite inferior

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Estadistico
18,73333
-1,60977

39,07644

17,89259
13,00000
375,771
19,384805
0,000
52,600
52,600
31,750
1,243
1,159
22,1592
9,32061

34,91123

13,70453
8,55000
3135,391
55,994566
0,000
463,300
463,300
21,300
6,820
52,793
10,30533
-0,86843

21,47910

7,14481
3,60000
407,120
20,177204
0,000
77,500
77,500
13,400
3,019
9,856
17,92737
7,18914

28,66559

16,48596
7,00000
496,362

22,279188
0,000
61,800
61,800
41,200
1,039
-0,562

Error
estandar
7,913814

0,845
1,741
6,423017

0,276
0,545
5,209732

0,580
1,121
5111196

0,524
1,014
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Resumen de contrastes de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig.z"b Decision
1 La distribucién |Prueba de 0,278[Conserve la
de Ind_km2 es |Kruskal-Wallis hipétesis nula.

la misma entre
categorias de
CAMB.

para muestras
independientes

a. El nivel de significacion es de ,050.

b. Se muestra la significancia a:

Resumen de prueba
Kruskal-Wallis de

sintética.

muestras
N total 116
Estadistico de 3,848%°
prueba
Grado de 3
libertad
Sig. asintética 0,278
(prueba
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba
se ajustan para empates.

b. No se realizan mdltiples
comparaciones porque la
prueba global no muestra
diferencias significativas en las
muestras.
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Habitats

HABITAT

Ind_km2 A
F
MO

Descriptivos

Media

95% de Limite inferior
intervalo de

confianza Limite

para la superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de
intervalo de
confianza Limite
parala superior
Media recortada al 5%

Mediana

Limite inferior

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de
intervalo de
confianza Limite
parala superior
Media recortada al 5%

Mediana

Limite inferior

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Estadistico
11,65667
6,72610

16,58724

9,87422
4,90000
231,349
15,210176
0,000
68,600
68,600
17,600
1,902
4,159
13,66174
5,62071

21,70277

12,07585
3,60000
345,769

18,594878
0,000
56,000
56,000
23,580
1,340
0,499

26,65930
9,57566

43,74294

16,56111
9,70000
4145,427
64,384994
0,000
463,300
463,300
25,750
5,859
39,051

Error
estandar

2,435577

0,378
0,741
3,877300

0,481
0,935
8,528001

0,316
0,623
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Resumen de contrastes de hipétesis

Hipétesis nula Prueba Sig.a'b Decision
1 La distribucion |Prueba de 0,269|Conserve la
de Ind_km2 es |Kruskal-Wallis hipétesis nula.

la misma entre
categorias de
HABITAT.

para muestras
independientes

a. El nivel de significacién es de ,050.

h. Se muestra la significancia asintética.

Resumen de prueba
Kruskal-Wallis de

muestras
independientes

N total 119
Estadistico de 2,628%°
prueba

Grado de 2
libertad

Sig. asintética 0,269
(prueba

bilateral)

a. Las estadisticas de prueba
se ajustan para empates.

b. No se realizan mdltiples
comparaciones porque la
prueba global no muestra
diferencias significativas en las
muestras.
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Adultos-Pollos anos 2022 y 2023

Resumen de contrastes de hipotesis
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Hipétesis nula Prueba Sig.®? Decision
1 La distribucién de Pollo/ad_jul es la Prueba U de Mann-Whitney para <0,001¢ Rechace la hipétesis nula.
misma entre categorias de Year. muestras independientes

a. El nivel de significacion es de ,050.
b. Se muestra la significancia asintética.
c. Se muestra la significacion exacta para esta prueba.

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Pollo/ad_jul entre Year

Resumen de prueba U de Mann-Whitney de muestras
independientes

N total 23
U de Mann-Whitney 10,000
W de Wilcoxon 88,000
Estadistico de prueba 10,000
Error estandar 15,335
Estadistico de prueba -3,652
estandarizado
Sig. asintética (prueba 0,000
bilateral)
Significacion exacta (prueba 0,000
bilateral)
Prueba U de Mann-Whitney para muestras ... Informacion de campos continuos Pollofad_jul
N=23
Year . M'i“ e ngnsnu
2022 2023 Media = 1,012
N=11 N=12 Desviacién estandar = 1,5901
8,00 Rango promedio =17 09 Rango promedio = 7,33 8,00
6,00 6,00 ~
2
3 S 3
_;| 4,00 4,00 g_ §
2 & =
£ 2o 200 E
0,00 0,00
2,00 200
12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12
Frecuencia Frecuencia Pollofad_jul
Informacion de campos categoéricos Year
N total = 23
12
10
§ 8
o
3
é 6
4
2

2022 2023

Year
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