'-. . ‘.: ” ’ - ;'.I
AR Lo~ T

Serie Monografias de la Direccion General de Sostenibilidad: Especies Protegidas

EL AGUILA PERDICERA (Aquila fasciata)
EN EXTREMADURA:
POBLACION Y ECOLOGIA

PG S¥p ° o

JUNTA DE EXTREMADURA

< r“
s

e el s |




Serie Monografias de la Direccion General de Sostenibilidad
(Especies Amenazadas)
Junta de Extremadura

EL AGUILA PERDICERA (Aquila fasciata)
EN EXTREMADURA: POBLACION Y ECOLOGIA

Autores:

Elisa Cristo da Silva Gamero, Oscar Uceda Tolosa, Ana Luz Marquez Moya, José Maria
Guzman Bolanos, Jesus Moreno Pérez, Angel Sanchez Garcia, Enrique Delgado Valiente,
Francisco Hurtado Sabido, Casimiro Corbacho Amado y Juan Manuel Sanchez Guzman

JUNTA DE EXTREMADURA Union Europea i
Fando Eurapes Agricala Gm DE INVESTIGACION EN
cmm *ww de Desarrallo Rural BIOLOGIA DE LA CONSERVACION

¥ Desarrolio Sostenibie EUrapa et 80 135 70085 AUTAeS



Badajoz, diciembre 2021

Memoria correspondiente al:

“CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LA CONSEJERIAPARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y SOSTENIBILIDAD DE
LA JUNTA DE EXTREMADURA Y LA UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA, PARA LA REALIZACIONDEACTIVIDADES
DESTINADAS A ESTABLECER LAS BASES DE LA ESTRATEGIA DE CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD DE
EXTREMADURA. ANUALIDADES2021-2022-2023".

Ne EXPEDIENTE: 2051999FR003

Firmado en Mérida, a 28 de diciembre de 2020.

Actuacion 2: Elaboracion de estudios detallados de aquellas especies con mayor grado de
amenaza o mas sensibles

Accion 5: Aquila fasciata.
Financiacion del Convenio: Fondos FEADER

Afiliacion de los Autores:

Elisa Cristo da Silva Gamero, Oscar Uceda Tolosa, José Maria Guzman Bolafios, Casimiro Corbacho Amado y Juan
Manuel Sanchez Guzman. Grupo de Investigacion en Biologia de la Conservacion. Area de Zoologia. Universidad de
Extremadura.

Juan Manuel Sanchez Guzman. Ecologia en el Antropoceno. Unidad asociada CSIC-UEx. Facultad de Ciencias.
Universidad de Extremadura.

Ana Luz Marquez Moya. Grupo de Investigacion en Biogeografia, Biodiversidad y Conservacion. Universidad de
Malaga.

Francisco Hurtado Sabido. Sociedad de Gestidn Publica de Extremadura, S.A.U. (GPEX)

Jesus Moreno Pérez, Angel Sanchez Garcia, Enrique Delgado Valiente. Direcciéon General de Sostenibilidad.
Consejeria para la Transicion Ecologica y la Sostenibilidad.

Portada:
Diseno de Elisa Cristo da Silva Gamero y Nuria Playa Montmany. Foto de Fermina Martinez Martin.

Contraportada:

Disefio de Elisa Cristo da Silva Gamero y Nuria Playa Montmany. Fotos de Angel Sanchez Garciay Francisco Labado
Contador.

llustraciones interiores:

Antonio José Diaz Fernandez.

Fotos de la monografia:

Ver pie de figuras.
Deposito Legal: LE 101-2024
ISBN: 978-84-128028-5-6






Agradecimientos.

La Junta de Extremadura quiere hacer constar su mas agradecimiento a cuantas personas intervinieron alo largo de todos
estos afios en la toma de la informacioén aqui utilizada y que son los siguientes:

Directores de censos

Angel Sanchez Garcia, Alfredo Anega Morales, Javier Caldera Dominguez, Angel Rodriguez Martin, Maria Jesus Palacios
Gonzalez, Atanasio Fernandez Garci, Carmen Martin Lépez y Ana Cristina Carrasco

Técnicos de censos

Diego Fernandez Mateos, Elvira Cano Montes, Fatima Sanz Gémez, Gloria Cortazar Hurtado, M2 Jesus Garcia-Baquero Merino,
Maria Arredondo Lamas y Alberto Gil Chamorro.

Técnicos participantes en censos

Andrea Martinez Ojea, Daniel Vicente Porras, David Nieto Hisado, Domingo Rivera Dios, Francisco Hurtado Sabido, Javier Zalba
Bescos, Jesus Gonzalez Cuadrado, Joaquin Fernandez Hernandez, José Carlos Ligero Laserna, José Felix Alvarez Gonzalez,
José Manuel Rama Mayo, Luis Lozano Martinez, Maria José Moralo Rodriguez, Miguel Angel Romo Bedate, Noel Vega Vinagre,
Oscar Diaz Martin , Paula Rodriguez Contreras , Pedro J. Fernandez Rodriguez, Ricardo Martin Sanchez, Sergio Pérez, Susana

Sanchez Cuerda, Toribio Alvarez Delgado.

Agentes del medio natural

Adolfo Sanchez Alvarez, Adrian Chaves Palacios, Agueda Juliana Mateos, Agustin de Burgos Lépez, Agustin Victor Martin
Ruano, Alberto Britos Galan, Alberto Fernandez Honrubia, Alberto Pablos Alvarez, Alberto Pacheco Mejias, Alberto
Paniagua Romero, Alejandro Garcia Garcia, Alfredo de Armas Casco, Alicia Forner Estévez, Alvaro Garcia Sanchez, Amable
Mateos Vazquez, Amado Franco Salas, Amado Hernandez Hernéndez, Ana Ayuso Arroyo, Ana Isabel Goémez Pérez, Andrés
Arroyo Moreno, Andrés Bellido Serrano, Andrés Garcia Morais, Andrés Palacios Pinas, Angel Amador Camino, Angel
Blasco Vaquerizo, Angel Castafo Mufioz, Angel de Antonio Benito, Angel Vizcaino Cerezo, Angela Cerro Vacas, Anselmo
Diaz Calero, Antonio Galan Delgado, Antonio Galindo Gutiérrez, Antonio Garcia Carmona, Antonio Garcia Montero, Antonio
Gutiérrez Sanchez, Antonio José Romero Castafno, Antonio Lépez Murillo, Antonio Macarro Caballero, Antonio Trancon
Martin, Apolinar Pérez Duran, Arturo Diaz Herrero, Arturo Romero Dominguez, Augusto Barril Castillo, Aureliano Hidalgo
Portillo, Aurelio Domingo Hernandez Alonso, Aurelio Martin Sanchez, Avelino Camacho, Barbara Serrano Pérez, Basilio
Gomez Sanchez, Belén Gutiérrez Larena, Benjamin Colmena Ortega, Borja Ledesma Sanchez, Candido Bravo Jarones,
Candido Real Candeleda, Carlos Andrés Barrera, Carlos Davila Martin, Carlos Fernandez Garrido, Carlos Gallego Fernandez,
Carlos Izquierdo Sanchez, Carlos Javier Blazquez Lépez, Carlos Jesus Garcia Asensio, Carlos Pedraza Mijan, Carlos
Sanchez Martin, Carmen de Mera Murillo, Carmen Delgado de la Cruz, César Hernandez Carretero, Cesar Salas Diaz,
Cristian Salguero Blazquez, Cristina Tejeda Moran, Custodio Mansilla Pérez, Daniel Encinar Calvo, Daniel Martinez
Rodriguez, Daniel Miranda Martinez, David Blazquez Martin, David Flores Pinto, David Garcia Caceres, David Iglesias
Martin, David Martin Montero, David Martin Vazquez, Demetrio Rodriguez Martin, Diego Antonio Alberca Lépez, Diego
Aparicio Iglesias, Diego Recio Lépez, Domingo Hernandez, Eduardo Bafios, Eduardo de la llave Layosa, Eduardo Mancha
Carmona, Eduardo Sanchez Vega, Eleuterio Garcia Grande, Elias Pardo Serrano, Eloy Duran Bayan, Emilio Daniel Carazo
Alvarez, Emilio Gonzalez de Ordufia Gomez, Enrique Alonso Paniagua, Enrique Guijarro Calero, Esteban Duran Hernandez,
Eugenio Diaz Gutiérrez, Eusebio Torres Marcos, Eva Amor Julia, Fabian Hernandez Martin, Federico Hernandez Grajera,
Feliciano Gordo Rebollo, Feliciano Expdsito Trinidad, Feliciano Gordo Rebollo, Felicisimo Gomez Penasco, Felipe Cano
Gil, Felipe Caperote Araujo, Felipe Cosgaya de los Toyos, Felipe Gomez, Felipe Paniagua, Felipe Paniagua Pefa, Felipe
Robles Moreno, Félix Diaz Crespo, Félix Eugenio Martin de la Viuda, Félix Fabian Barquero, Fernando Franco Asensio,
Fernando Munoz Coronel, Florencio Ventanas Barroso, Francisco Bejarano Mufoz, Francisco Calderén Delgado, Francisco
Corbacho Vazquez, Francisco Fuentes Lépez, Francisco Guerra Maestre, Francisco Javier Guerrero Matamoros,
Francisco Martinez Moreno, Froilan Acosta Manso, Gabriel Sanchez, German Ramos Alonso, German Romero Gallego,
Gregorio Castillo Fernandez, Gregorio Ledesma, Gregorio Sanchez, Helena Carron Calle, Heliodoro Barquero Gonzalez,
Hilario Garcia White, Hilario Velardo Fernadndez, Hugo José Goémez-Tejedor Alonso, Ignacio Moreno Arriero, Ildefonso
Barrero Valiente, Inés Garcia Martin, Inocente Diaz, Isabel Gallardo Mufoz, Isidoro Obregén Gonzalez, Isidoro Rodriguez
Martin, Isidro Gregorio Pérez, Ismael Basilio Tabares, Ivan Baile Arias, Ivan Solana Silva, Jaime Collado Zarza, Jaime
Iglesias Duarte, Jaime Portilla Franco, Jaime Rodriguez Collado, Javier Alameda Lozano, Javier Ballesteros Diaz, Javier
Benitez Gonzalez, Javier Bueno Plaza, Javier Fernandez Morillo, Javier Garcia Vaquero, Javier Guerrero, Javier Librado
Delgado, Javier Lozano Del Rio, Javier Martin Martin, Javier Roldan Corrales, Jesus Acosta Gdmez, Jesus Alberto Carnero
Mancebo, Jesus Antonio Martin Gutiérrez, Jesus Carretero Escudero, Jesus Gamero Gata, Jesus Garcia Martin, Jesus
Manuel Ramirez Ramirez, Jesus Martin Martin, Jesus Martin Sanchez, Jesus Montero Basquero, Jesus Pulido Cienza,



Jesus Rasero Marquez, Jesus Santamargarita Ferreras, Jesus Santamargarita Mayor, Joaquin Cordero Gonzalez, Joaquin
Molina Chaves, Jorge Hernando Pachén, Jorge Pedro Durdn Montes, Jorge Rubio Garcia, José Antonio Diéguez Bautista,
José Antonio Fernandez Martin, José Antonio Mateos Vicente, José Antonio Pérez Buron, José Antonio Reyes Castellano,
José Diego Santos Ugia, José Fernandez Moreno, José Francisco Gil Sanchez, José German Fernandez Diaz, José Gomez
Nevado, José Ignacio Rios Garcia, José Ifesta Mena, José Juan Galan Morcillo, José Luis Roldan Murillo, José Luis
Sanchez Pesado, José Luis Santamargarita Ferreras, José Manuel Martinez Corvo, José Manuel Morera Nunez, José
Maria Bravo de Caceres, José Maria Castafo Holguin, José Maria Garcia Cerro, José Maria Guerrero NUnez, José Maria
Gutiérrez Saucedo, José Martin Pablos, José Miguel Caperote Araujo, José Miguel Sdnchez Nogales, José Miguel Sillero
Blanco, José Montero Gonzalez, José Mora Ontivero, José Ramiro Cerezo, José Venegas Gonzalez, José Vicente Bola
Naranjo, José Vinagre Carrasco, Juan Antonio Barquero Quintana, Juan Antonio Davila Pérez, Juan Augusto Blazquez
Reyes, Juan Carlos Giraldo Garron, Juan Carlos Gutiérrez Antequera, Juan Carlos Herrera Belmonte, Juan Davila Davila,
Juan de Dios Salgado Callado, Juan Domingo Mera Ojeda, Juan Fernandez-Blanco Garcia, Juan Fernando Trejo Reyes,
Juan Garcia Santos, Juan Jesus Polvillo Casas, Juan Jiménez Rubio, Juan José Blanco Casado, Juan José Cambero
Cabeza, Juan José Ferrero Cantisan, Juan José Hernandez Mateos, Juan Luis Chaves Blazquez, Juan Luis Delgado
Naranjo, Juan Luis Expésito Collado, Juan Luis Moreno Teodoro, Juan Luis Soriano Caballo, Juan Manuel Gonzalez, Juan
Manuel Concepcion Garcia, Juan Manuel Gil Moreno, Juan Miguel Gonzéalez Garcia, Juan Pablo Prieto Clemente, Juan
Panadero Pintor, Juan Paulino Baena, Juan Pedro Gomez Correas, Juan Ramon Sanchez Javier, Juan Rodriguez Morgado,
Juan Salguero Parra, Juan Vega Reina, Julidn Panadero Duran, Julio Angel Moralo Rodriguez, Julio César Callado
Grandoso, Julio César Sanchez Romero, Justo Hinojal Sanchez, Luciano Lazaro Santos, Luis Alberto Garcia Rojas, Luis
Fernandez-Salguero Rios, Luis Francisco Rivero Murillo, Luis Iglesias Mandado, Luis Ignacio Rodriguez-Tabares Moreno,
Luis Lépez Benitez, Luis Maria Guillén de Sande, Luis Maria Sanchez Bravo, M2 Nieves Gallardo Casado, M2 Rosario Montero
Bravo, Manuel Fco. Gonzalez Alegria, Manuel Fernandez Rincon, Manuel Flores Cid de Rivera, Manuel Francisco Gonzalez,
Manuel Giraldo Acedo, Manuel Luis Diaz Navarro, Manuel Mateos Campos, Manuel Pérez Nevado, Manuel Vicente
Hernandez, Marcelino Tirado Berrocoso, Marco Aurelio Leno Lopez, Maria del Carmen Alvarez Alvarez, Maria Gomez
Pizarro, Maria José Moreno Navarrete, Maria Madruga Vicente, Mariano Rodriguez Valhondo, Marta Rubio Fernandez,
Matias Taborda Barroso, Maximiano Recio Lopez, Maximo Plaza Rubio, Maximo Solis Ramos, Miguel Angel Sorio Rosado,
Miguel Angel Yanguas Pozo, Miguel Hernandez Barreto, Miguel Jesus Peromingo Tejero, Miguel Méndez Martin de Prado,
Natividad Becerra Ramirez, Nicolas Diaz Rubio, Nicolds Duran Jimeénez, Nicolas Garcia Diaz, Nicolas Iglesias Martin,
Nieves Fernandez-Orejudo Carmona, Orencio Vinagre Mufoz, Oscar Martin Martin, Pablo Emiliano Godoy Molano, Pablo
Munoz Barba, Pablo Serrano Monroy, Pedro Carrera Cuadrado, Pedro Garcia Guisado, Pedro Gasco Almazan, Pedro
Holgado Garcia, Pedro José Gomez Ortiz, Pedro Lopez Cobos, Pedro Maria Mateos Vicente, Pedro Sanchez Lopez, Pilar
Berrocal Carrera, Prudencio Fernandez Valhondo, Rafael Calero Vazquez, Rafael Gémez Moruno, Rafael Lepe Saenz de
Santa Maria, Rafael Romero Mohedano, Rafael Sanchez Buendia, Raul Chavero Mejias, Raul Méndez Sanchez, Ricardo
Cembellin Gdmez, Ricardo del Pozo Trivifio, Roberto Diez Mediavila, Rodrigo Nacarino Salgado, Rubén Canadas Valverde,
Samuel Collados Magdaleno, Samuel Dominguez Heredia, Sebastian Romero Monago, Serafin Polo Nevado, Sergio
Méndez Iglesias, Sonia Chivo Diaz, Susana Escalante Lojo, Tomés Caballero Torinos, Toméas Chico Lozano, Tomas Gomez
Rubio, Urbano Montes Rios, Vicente Bravo, Vicente Martinez Castano, Victor Fernandez Mufoz, Victor Manuel Pizarro
Jiménez, Victor Manuel Pizarro Jiménez, Victor Manuel Ruiz Sabido, Rocio Alvarez Amaro, Pedro Barquero Martillanes,
Angel Beltran Torrescusa, Feliciano Calle Jiménez, José Castellano Hernandez, Maria del Pilar Chamarro Salas, Florencio
Corchero Garcia, José Maria Crespo Seco, Antonio Diaz Samino, Pedro Dominguez Dominguez, José Luis Fernandez
Perea, Luis Galan Flores, Maria Francisca Gomez Blanco, Damian Gonzalez Diaz, Luis Maria Guillén de Sande, Ubaldo
Hernandez Fernandez, Juan Jiménez Rubio, Isabel Jociles del Solar, Isabel Julian Bueso, Juan Lajas Cabello, Julian
Liberal Barriga, Juan Lucas Dionisio, Carlos Martin Marco, Benedicto Martin Sanchez, Emiliano Martin Sanchez,
Constantino Martin Sanchez, Rafael Mateos Vicente, Teodoro Millan Morgado, Rufino Mohedano Mariano, Sabas Molina
Rios, Victor Moyano Gonzalez, Antonio Mufioz Barba, Gerardo Ruano Gallego, Jesus Sanchez Blazquez, Feliciano Sanchez
Martin, Paulino Sayago Cruz, Juan Carlos Timoén Galan; Emilio Utrero y Babiano, Antonio Trancon Martin, Castor Vaquero
Martin, Javier Pérez Carera.

Agentes coordinadores

José Luis Santamargarita Ferrera, Javier Martin Martin, Apolinar Pérez Duran, David Iglesias Martin, César Hernandez
arretero, Alberto Pablos Alvarez, Amable Mateos Vazquez, Alberto Britos Galan, Juan Carlos Herrera Belmonte, Juan
Manuel Gil Moreno, M. Isabel Gallardo Mufoz, Julidn Panadero Duran, Eduardo Banos Rodriguez, Pablo E. Godoy Molano,
Luis Iglesias Mandado, Rafael Calero Vazquez, Benjamin Colmena Ortega, Antonio Galindo Gutiérrez, M. Rosario Montero
Bravo, Luis Maria Sanchez Bravo, Sabas Molina Rios, Juan Fernandez -Blanco Garcia, Ricardo del Pozo Trivifio, Luis Maria
Guillen de Sande, Agustin V. Martin Ruano, Maximo Plaza Rubio, Manuel Fernandez Rincon, Ana |. Gémez Pérez, Carlos
Davila Davila.

Seccion de Coordinacion de los Agentes

Eduardo Rebollada Casado, Carlos Barrutia Martin, Fernando Hernandez Martin, Carlos Barrutia Martinez, Tomas Martinez
Gabarron; Inmaculada Montero.



INDICE

I. LA ESPECIE: EL AGUILA PERDICERA (Aquila fasciata)..........c.cccoeeeuveneenennennnn. 9
1. DESCRIPCION E IDENTIFICACION: CARACTERES DE CAMPO 9
2. TAXONOMIA n
3. DISTRIBUCION BIOGEQGRAFICA 12
4, POBLACION BIOGEOGRAFICA 13
5. HABITAT 14
6. ECOLOGIA TROFICA 15
7. BIOLOGIA REPRODUCTORA 17
8. MOVIMIENTOS 20
9. ESTATUS Y CONSERVACION 21

Il. EL AGUILA PERDICERA (Aquila fasciata) EN EXTREMADURA...........ccevevennen.n. 23
1. DISTRIBUCION 23

1.1. INTRODUCCION 23

1.2. METODOLOGIA 24

1.2.1. Censo de la especie 24

1.2.2. Analisis de densidad 26

1.2.3. Analisis de agrupamiento 26

1.2.4. Modelo de distribucion espacial del 4guila perdicera en Extremadura 27

1.3. RESULTADOS. 32

1.3.1. Distribucion y densidades del aguila perdicera 32

1.3.2. Nucleos del aguila perdicera y sus densidades 35

1.3.3. Evolucién de los nucleos de aguila perdicera 38

1.3.4. Modelo de distribucién espacial del &quila perdicera en Extremadura 39

2. RELACION DE LA ESPECIE CON LOS ESPACIOS PROTEGIDOS DE EXTREMADURA. 47

2.1. INTRODUCCION 47

2.2.METODOLOGIA 48

2.2.1. Estudio de la relacion del aguila perdicera con los espacios protegidos de Extremadura - 48

2.3. RESULTADOS 49
2.3.1. Relacion del aquila perdicera con los espacios protegidos de Extremadura

3. TAMANO DE LA POBLACION 51

3.1.INTRODUCCION 51

3.2. METODOLOGIA 51

3.3. RESULTADOS 51

3.3.1. Tamano de la poblacion general 51

3.3.2. Tamano de la poblacion en cada uno de los nucleos de estudio 53

4, TENDENCIA DE LA POBLACION 56

4.1. INTRODUCCION 56

4.2. METODOLOGIA 57



4.3. RESULTADOS

57

57

4.3.1. Tendencia de la poblacién general

58

4.3.2. Tendencia de las poblaciones en cada uno de los nucleos de estudio
5. SELECCION DE HABITAT DE LA ESPECIE EN EXTREMADURA

60

5.1. INTRODUCCION

60

5.2. METODOLOGIA

60

60

5.2.1. Seleccion de habitat del aguila perdicera en Extremadura

62

5.2.2. Relacion del aquila perdicera con el aguila real

5.3. RESULTADOS

63

63

5.3.1. Seleccion de habitat del aguila perdicera en Extremadura
5.3.2. Relacion espacial entre los territorios de aquila perdiceray aquila real
6. ECOLOGIA TROFICA DE LA ESPECIE EN EXTREMADURA

67

74

6.1. INTRODUCCION

T4

6.2. METODOLOGIA

74

6.3. RESULTADOS

75

75

6.3.1. Ecologia trofica de la especie en Extremadura

7. BIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

80

7.1. INTRODUCCION

80

7.2. METODOLOGIA

81

81

7.2.1. Parametros reproductores

82

7.2.2. Seleccion del lugar de nidificacion
7.2.3. Nidotopica

83

84

7.2.4. Usurpaciones
7.3. RESULTADOS

84

84

7.3.1. Tasa de reproduccion anual de la poblacion

85

7.3.2. Parametros reproductores de la poblacion

101

7.3.3. Seleccion del lugar de nidificacion
7.3.4. Nidotopica

104
n3

7.3.5. Usurpaciones
8. ESCENARIOS FUTUROS Y CAMBIO CLIMATICO

19

8.1. INTRODUCCION

19

8.2. METODOLOGIA

121

8.3. RESULTADOS

9. ESTATUS DE CONSERVACION Y AMENAZAS

9.1. INTRODUCCION

9.2. METODOLOGIA

9.2.1. Evaluacion del estatus de conservacion

9.2.2. Ingresos en centros de recuperacion

9.3. RESULTADOS

9.3.1. Estatus de conservacion

9.3.2. Amenazas

126
132
132
133
133
133
134
134
136



10. PLAN DE GESTION DE LA ESPECIE 142

10.1. AMBITO DE APLICACION 142

10.2. FINALIDAD 145

10.3. PLAN DE ACTUACIONES 146
10.3.1. Actividades de Manejo y Gestion del Habitat 146

10.3.2. Actividades de Manejo y Gestion de la Especie 149

10.3.3. Actividades de Seguimiento e Investigacion 156

10.3.4. Actividades de Sensibilizacion Publica 159

10.3.5. Actividades de Coordinacion 160

10.4. DURACION Y REVISIONES 161

10.5. VALORACION DEL PLAN DE CONSERVACION 161

I BIBLIOGRAFIA. ...enitiiinitiieiet ettt erernereaernereaernenerasnenenasnenennenenenaenenennens 165
AN E X O S .. iiiiiiiiiiiiiiiiitttettettessassasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 189

ANEXO 1.Relacién de variables utilizadas en los modelos de distribucién del dguila perdicera a diferentes
BSCAIAS 1.ttt ettt et e et e e ettt e et e e ns 189

ANEXO 2. relacion de variables utilizadas en el modelo de distribucion del aquila perdicera en funcion del
CAMDIO ClIMATICO. . ettt ettt e e e e e e e e e et e e e e eaeeeeeeeanntabasaaeaeaeeeeeeeeannnrnes 195



I. LA ESPECIE: EL AGUILA PERDICERA (Aquila fasciata)

1. DESCRIPCION E IDENTIFICACION: CARACTERES DE CAMPO

El 4quila perdicera, aquila azor-perdicera o aquila de Bonelli (Aquila fasciata Vieillot, 1822)
es una ave rapaz de tamafo mediano y porte esbelto, con unalongitud de 65-72 cm(Cramp
y Simmons, 1980; Figura 1). Las alas, mas anchas y redondeadas que las del resto de gran-
des aquilas, pueden llegar a alcanzar una envergadura de 150-180 cm (Cramp y Simmons,
1980). Esta condicion, unida a una menor curvatura de las alas y extremos alares poco
digitados, le dotan de una gran maniobrabilidad en vuelo. De cabeza pequenay cola larga
caracteristica, que sobrepasa con notoriedad los extremos alares cuando se encuentran
posadas (Figura 2).

La especie presenta cierto dimorfismo sexual, puesto que los machos son mas blancos por
el inferior del cuerpo y presentan menor cantidad de manchas en el moteado marron del
pecho comparado con las hembras. Las hembras, con mayor tamanoy peso que los machos,
pueden llegar a superar hastaenun 25,5 % la masa corporal de los machos(peso en machos:
1.400 -2.240 kg, peso en hembras: 2.100-3.025 kg; Garcia et al., 2013).

Al'igual que la gran mayoria de las especies de aves rapaces, presenta un plumaje muy va-
riable dependiendo de la edad de los individuos. Ontiveros (2016) define tres clases de edad,
que pueden describirse de la siguiente forma:

- Adulto (> 5 afios): dorso marron oscuro, con mancha blanca de extension variable en
la zona del manto. Parte ventral principalmente blanca, con moteado marrén vertical.
Infracobertoras alares blancas, continuando el diseno del estriado marrén del pecho.
Mancha carpal y barra alar completamente oscuras. Plumas de vuelo con barreado
no muy definido, siendo difusamente palidas en su base y mas oscuras en las zonas
terminales. Rectrices grises, con barreado no muy nitido y con franja ancha oscura
terminal caudal.

« Subadulto (4 anos): dorso bastante similar al adulto. Zona ventral con plumaje
transicional juvenil-adulto, de color blanco-amarillento, parecido al de adulto, pero con
aspecto “sucio”. Plumas de vuelo con barreado oscuro sobre fondo claro. Aunque la
mancha carpal y la barra alar son llamativas, no estan bien definidas como en adultos.
Rectrices grises con diseno parecido al de las plumas de vuelo. La franja oscura terminal
caudal mas patente que en juveniles.

- Juvenil (1-3 afios): dorso marrén oscuro, a menudo con un ligero moteado claro. Parte
ventral del cuerpo de color canela u ocre rojizo palido. Infracobertoras alares del mismo
color que la parte inferior del cuerpo, destacando una banda fina mas oscura en la parte
terminal de las infracobertoras alares mayores. Extremos alares negros, con plumas
de vuelo grises palidas y marcado barreado oscuro. Rectrices con igual diseno que las
plumas de vuelo, sin franja terminal caudal.



A larga distancia, el aguila perdicera puede llegar a confundirse con el halcon abejero (Per-
nis apivorus), debido a la gran variabilidad de plumaje que puede presentar este ultimo; y a
que las formas y proporciones, hasta cierto punto, son bastante similares. Sin embargo, el
halcén abejero es mucho mas pequeno, con la cabeza mas fina, presentando en la colay las
alas un barreado mas definido y ancho que el del aquila perdicera.

Figura 1. Variaciones del disefo y tonalidad del plumaje dependiente de la edad en individuos de aguila
perdicera(Aquila fasciata). A: Juvenil, B: Juvenil 22 ano, C: Adulto. Autor: Antonio José Diaz Fernandez.



Los jovenes de aquila perdicera se pueden confundir con el busardo ratonero (Buteo buteo)
cuando estan perchados. Sin embargo, ambas especies se pueden diferenciar en los tarsos,
puesto que los de las aqguilas perdiceras estan cubiertos por plumas. Otra caracteristica a
diferenciar es que, mientras que en las aquilas perdiceras las puntas de las alas cuando es-
tan plegadas solo llegan hasta la mitad de la cola(debido a lalongitud de esta); en el busardo
ratonero alcanzan el extremo apical de las rectrices.

Figura 2. Adulto de aquila perdicera (Aquila fasciata) posado. Autor: Fermi Martinez Martin.

2. TAXONOMIA

Perteneciente a la familia Accipitridae (Orden Accipitriformes). La especie, bautizada en un
principio por Vieillot en 1822 como Aquila fasciata, cambi6 su denominacion por Hieraaetus
fasciatus. Bajo este nombre, se llegaron a considerar hasta tres subespecies diferentes: H.
f. fasciatus (Vieillot, 1822), distribuida en poblaciones fragmentadas por toda la zona meri-
dional de Eurasiay norte de Africa; H. f. spilogaster(Bonaparte, 1850), distribuida en el Africa
subsahariana; y H. f. renschi(Stresemann, 1932), situada en las Islas Menores de la Sonda, en
Indonesia (Cramps y Simmons, 1980; Del Hoyo et al., 1994).

La taxonomia de H. f. fasciatus y H. f. spilogaster ha sido bastante discutida debido a que se
han llegado a considerar como una superespecie (Stresemann y Amadon, 1979), subespecies
(Sinclair et al., 2002) y especies separadas (Ferguson-Lees y Christie, 2001; Del Hoyo et al.,
1994). Estudios con ADN nuclear y mitocondrial han encontrado que la distancia genética en-
tre H. f. fasciatus y H. f. spilogaster (Lerner y Mindell, 2005) es muy grande, de tal modo que,
actualmente son aceptadas como especies diferentes. Respecto a H. f. renschi, a pesar de que
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existen autores que defienden elevar su estatus al de especie (Thiollay, 1994; Ferguson-Leesy
Christie, 2001), no se ha observado una separacion genética tan marcada que permita diferen-
ciarla de H. fasciatus (Haring et al., 2007; Trainor et al., 2013).

Basados en hallazgos moleculares y pruebas morfolégicas y comportamentales, varios es-
tudios han abogado por la inclusién de H. fasciatus y H. spilogaster en el género Aquila (Hel-
big et al., 2005; Debus et al., 2007; Clark, 2012). A partir del ano 2012, se recupera la antigua
nomenclatura de la especie, renombrandose nuevamente como Aquila fasciata, mantenien-
do las subespecies A. f. fasciata y A. f. renschiy separandola de A. spilogaster.

3. DISTRIBUCION BIOGEOGRAFICA

Ave termofila, con una distribucién delimitada por condiciones ambientales secas y calidas
(Cramp y Simmons, 1980). Las areas donde se encuentra presente la especie, estdn enmar-
cadas entre los paralelos 152y 452 de latitud norte, extendiéndose de forma discontinua des-
de el norte de Africay sur de Europa, hasta el sur de China(Cramp y Simmons, 1980; Figura
3). Alolargo de surango de distribucion, los individuos son sedentarios, aunque los juveniles
pueden llegar a dispersarse hasta 200 km de sus zonas de areas de cria, y en algunos casos,
pueden atravesar rutas migratorias clave deambulando junto a otras especies (Shirihai et
al., 2000; Ferguson-Leesy Christie, 2001).

En Espana, la especie se encuentra ocupando gran parte del territorio peninsular, evitando
el cuadrante noroccidental (Real, 2003). Sin embargo, dicha distribucion es un tanto irrequ-
lar, debido a que se concentra fundamentalmente en la franja de sierras costeras medite-
rraneas (Catalufa, Comunidad Valenciana, Murcia y Andalucia; Real, 2004). También se en-
cuentra ampliamente distribuida en Extremadura, territorio que, junto a zonas del levante,
Castilla-La Mancha y Andalucia, constituyen areas importantes de asentamiento para las
aves en dispersion (Mafiosa et al., 1998; Real, 2004).

Figura 3. Distribucion mundial del 4guila perdicera (Aquila fasciata). Modificado de BirdLife International
(2021a).



4. POBLACION BIOGEOGRAFICA

En la dltima evaluacion de la especie en el ano 2016, la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) estimo la poblacion mundial de aquila perdicera
enunos 20.000- 49.999 individuos reproductores(BirdLife International, 2019). Europa,
donde se situa aproximadamente el 10 % de ladistribucién global de la especie, contaria
con alrededor de 1.000-1.200 parejas (BirdLife International, 2021a).

Mientras que la tendencia de la especie en Europa en el pasado era decreciente en la
gran mayoria de paises de los que se tiene registro, incluyendo Espafa(Tucker y Heath,
1994); las tendencias actuales a corto plazo muestran un aumento de los individuos en
Francia e Italia, y una estabilizacion de las poblaciones en Espana, Montenegro, Mace-
donia del Norte, Grecia y Chipre (BirdLife International, 2021b; Figura 4).

1970-1990 2007-2018
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Figura 4. Tendencias poblacionales del &quila perdicera(Aquila fasciata) en Europa. Izquierda: periodo
1970-1990, derecha: periodo 2007-2018. Fuente: Tucker y Heath (1994)y BirdLife International (2021b).

En nuestro pais, los primeros datos fiables de los que se tiene informacidn, estable-
cieron una cifra de 500 parejas reproductoras que constituian la poblacion espanola a
comienzos de 1970 (Garzon, 1975). A partir de entonces, se ha observado un aumento del
numero de parejas presentes (Figura 5), llegando a alcanzar un total de 711-745 parejas
en el ultimo censo coordinado por la Sociedad Espanola de Ornitologia (SEQ) en 2018 (Del
Moral y Molina, 2018).
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Figura 5. Evolucion del numero de parejas reproductoras en Espafna. Fuente: Garzon (1975); Arroyo et
al.(1990); Real (2003); Del Moral (2006); Del Moral y Molina (2018).

Los datos mas recientes, obtenidos por el censo nacional de 2018 (Del Moral y Molina, 2018),
muestran que la poblacion espanola de aquila perdicera es la mas importante en Europa,
acogiendo al 83 % de la poblacion europea (BirdLife International, 2017). En Espafa, Anda-
lucia es la comunidad que alberga un porcentaje mayor de territorios para la especie con un
44,49 % de territorios, seguida por Extremadura(12,94 %), Comunidad Valenciana (11,39 %)y
Catalufia (10,83 %)(Del Moral y Molina, 2018).

5. HABITAT

El aguila perdicera ocupa principalmente habitats montanosos, rocososy aridos, desde
el nivel del mar hasta los 1.500 m s. n. m. (exceptuando Africa y las estribaciones del
Himalaya, donde puede alcanzar hasta los 3.000 y 3.750 m s. n. m., respectivamente)
(Ferguson-Lees y Christie, 2001). Generalmente habita en areas abiertas, pero también
puede llegar a seleccionar zonas boscosas (Ferguson-Lees y Christie, 2001).

En Espana, se observan diferencias entre los distintos habitats seleccionados por
individuos territoriales y los ejemplares en dispersidn, principalmente jovenes. Al tratarse
de una especie que necesita roquedos para situar sus nidos, son varios los estudios que
concuerdan en que la pendiente del terreno es un factor importante en la seleccion de
territorios (Ontiveros, 1999; Rico et al., 2001; Muhoz et al., 2005; Lopez-Lopez et al., 2006).
A pesar de que las aves territoriales ocupan principalmente zonas de sierra (Carrascal y
Seoane, 2009a), se pueden encontrar en habitats muy variados, desde areas casi desérti-
cas hasta formaciones boscosas bien conservadas (Ontiveros, 2016). Sin embargo, la pen-
diente del terreno es un elemento clave a la hora de seleccionar estos territorios, situando
los nidos en cortados rocosos de dimensiones variables, preferiblemente en los de mayor
altura, debido a la seqguridad que les ofrecen durante el periodo reproductor (Ontiveros,
1999; Lopez-Lopez et al., 2006). También pueden llegar a nidificar en arboles (Cabot et
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al., 1978; Arroyo et al., 1990). Los ejemplares reproductores suelen ser sedentarios en los
territorios que establecen, aunque es probable que parejas con menor disponibilidad de
alimento, se alejen de las areas de cria durante el periodo no reproductor (Real, 2004).

La pendiente del terreno también parece ser una caracteristica importante en la selec-
cion de zonas para las aves juveniles en dispersion. Balbontin (2005) sugiere que los ju-
veniles en dispersion prefieren pendientes orientadas al sureste, de tal forma que pue-
den aprovechar las corrientes calidas de aire ascendentes con el fin de ahorrar energia
durante los vuelos de planeo (Janes, 1985; Ontiveros, 1999).

Eltipo de vegetacidn es un factor condicionante que puede o no favorecer al dguila per-
dicera. La presencia y/o abundancia de vegetacion de matorral mediterraneo beneficia
a la especie (Rico et al., 2001; Carrete et al. 2002, Lopez-Lopez et al., 2006; Real et al.,
2016). En este tipo de habitat abundan sus presas principales: el conejo y la perdiz (Real
y Hernandez Matias, 2012). Muestra de ello es la correlacién negativa observada entre el
tamano de territorio de los individuos y la proporcion de matorral en estas areas, dismi-
nuyendo el primero a medida que aumenta la segunda (Real et al., 2016). Esto se tradu-
ce en un menor coste energético en la busqueda y captura de sus presas (Emlen, 1966;
Schoener, 1971), y que por lo tanto, favorece a las poblaciones.

Durante el periodo no reproductor, pueden hacer gran uso de bosques de coniferas (Real
etal., 2016). Esto probablemente se deba ala gran densidad de aves invernantes que alber-
gan estas formaciones boscosas durante dicha época del ano(Rey, 1995; Herrando, 2011), y
que pueden suponer una fuente importante de alimentacion durante este periodo.

6. ECOLOGIA TROFICA

La alimentacion del aquila perdicera esta basada principalmente en aves mediana, aunque
también puede capturar mamiferos, algunos reptiles e insectos (Ferguson-Lees y Christie,
2001). Puede llegar aalimentarse de carrofia(Avella, 1977)y en contadas ocasiones, actia como
un superdepredador, como el aguila real (Aquila chrysaetos), debido a que algunos mamiferos
carnivoros y rapaces pueden formar también parte de su dieta(Lourengo et al., 2011).

En la peninsula ibérica, su alimentacion se compone mayoritariamente de conejos Oryctola-
gus cuniculus (28,5 %), palomas Columba sp. (24,0 %)y perdices Alectoris rufa (15,3 %), y en
menor medida, de otras aves (11,6 %), otros mamiferos (7,1 %), corvidos (7,0 %)y reptiles (6,4
%) (0Ontiveros, 2016). Dichos porcentajes pueden variar dependiendo de la zona (Tabla 1). A
pesar de que el conejoy la perdiz roja constituyen el grueso de su dieta, el impacto del 4guila
perdicera sobre este tipo de presas es muy bajo (Moleon et al., 2011).

La dieta de los juveniles difiere de la de los adultos territoriales, alimentandose de conejos
en una mayor proporcién que los adultos reproductores (Moledn et al., 2009a). Por otro lado,
en las aves territoriales, durante el periodo no reproductor, en zonas donde hay una menor
abundancia de conejo y de perdiz roja, la paloma y otras especies de aves adquieren gran
importancia en su dieta(Moledn et al., 2007).
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Diversos estudios han determinado el indice de diversidad tréfica del aguila perdicera,
mostrando valores distintos en cada zona (Real, 1987; Martinez et al., 1994; Ontiveros
y Pleguezuelos, 2000). Estos estudios muestran que la especie presenta un espectro
trofico amplio, sin dependencia de especies concretas. Por ello, en vez de considerarse
un depredador especialista, esta rapaz puede ejercer como una especie especialista
facultativa(Glasser, 1982), prefiriendo el conejo cuando es abundante, pero modificando
su dieta cuando escasea (Moléon et al., 2007).

GRANADA SIERRA MURCIA CATALUNA
MORENA

Conejo (Oryctolagus cuniculus) 39,9 41,4 39,8 30,8
Perdiz roja (Alectoris rufa) 26,8 10 19,9 4,6
Palomas (Columba sp.) 13,4 1,4 20,9 24,1
Liebre (Lepus europaeus) - 4,3 0.9 0

Lagarto ocelado (Timon lepidus) 6,3 5,7 7.9 53
Otros mamiferos 9,7 2,8 2,9 12,7
Otras aves 8,2 22,9 7.3 22,5
Otros Reptiles 0 1.4 0,4 0

Tabla 1. Proporcion de presas consumidas por el aguila perdicera (Aquila fasciata) en distintos
territorios espafnoles. Fuente: Gil-Sdnchez et al. (2000; Granada); Jordano (1981; Sierra Morena);
Martinez et al. (1994; Murcia); Real (1987; Catalufa).

La aparicion de la mixomatosis en 1950 y la fiebre hemorragica a finales de 1980 en las
poblaciones silvestres de conejo han afectado a su abundancia (Calvete, 2006; Virgos
et al., 2007), y por ende, ha disminuido su disponibilidad para el 4quila perdicera. Este
hecho ha provocado cambios en la dieta de la rapaz, ampliando su espectro alimenticio, y
modificando la preferencia de las presas consumidas (Moléon et al., 2012).

Respecto al éxito en la captura de las presas, Martinez et al. (2014) observaron que, de un
total de 110 ataques registrados, se produjo un éxito del 28,2 % en la captura de las presas.
Estos ataqgues se iniciaron principalmente desde posaderos situados en cortados eleva-
dos (55,5 %), mientras que el resto se acometieron en vuelo (44,5 %). En el mismo estudio,
la presa que mas ataques recibié fue la paloma (51,8 %), seguida por el conejo (14,5 %)y la
perdiz (12,7 %).
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7. BIOLOGIA REPRODUCTORA

A pesar de serunave termofila, el aguila perdiceracomienza su actividad reproductora
en octubre, cuando se observan individuos llevando ramas para construir los nidos
(Ontiveros, 2016; Figura 6). En el mes de noviembre, se producen los vuelos nupciales,
y las copulas se inician en diciembre, prolongandose hasta abril (Real, 1982; Figura 7).
La fecha mediade puesta enlapoblacién espanola se fijaen el 19 de febrero, citandose
puestas de parejas tempranas el 15 de enero y de parejas mas tardias en la primera
semana de abril (Arroyo et al., 1995; Figura 7). El tamafno de la puesta oscila entre 1
y 3 huevos, siendo las de 2 huevos las mas comunes (Arroyo et al., 1990). Las parejas
pueden llegar arealizar puestas de reposicion en caso de pérdida de la primera puesta
(Cabeza-Arroyo y De la Cruz, 2001). Laincubacion es llevada a cabo principalmente por
lahembray, suele durar entre 37 y 41 dias, pudiendo alcanzar de forma excepcional los
46 dias (Arroyo et al., 1995; Figura 7). Tras la eclosion, los pollos permanecen en el nido
entre 60y 67 dias(Suetensy Groenendael, 1969; Garcia, 1976; Arroyo et al., 1976; Figura
7); produciéndose en ocasiones casos de cainismo entre pollos de una misma nidada
debido a comportamientos agresivos por parte de uno de los pollos o0 por una escasez
de alimento en el territorio (Hernandez-Matias et al., 2016). Los juveniles finalmente
abandonan sus territorios de cria entorno a los dos meses y medio y casi cinco meses
tras su nacimiento (Real et al., 1998; Cadahia et al., 2005; Figura 7).

Losroquedos son los lugares mayoritariamente elegidos por la especie para situar sus
nidos, pudiendo nidificar también en arboles, siendo destacable una poblacion en el
suroeste de Portugal enla que los individuos utilizan exclusivamente los arboles como
sustrato de nidificacién (Cabot et al., 1978; Borau y Beneyto, 1994; Dias et al., 2017). La
morfologia y tamano de los nidos es muy variable, pudiendo existir tanto nidos de dos
metros de alto, como practicamente planos (Ontiveros, 2016). El aporte vegetal en la
construccién del nido es de gran importancia, usando principalmente pino resinero
Pinus pinaster (50,8 %)y encina Quercus ilex (27,1 %), y otro tipo de vegetales diver-
sos (22,1 %) (Ontiveros et al., 2008a). La preferencia por materiales procedentes del
pino resinero se debe a que es una planta con altos niveles de compuestos aromaticos
(Guenther et al., 1995), que reducen la presencia de ectoparasitos en los nidos, y por lo
tanto, aumentan la productividad del aquila perdicera (Ontiveros et al., 2008a). Ambos
sexos colaboran equitativamente en la construccién del nido, aunque se ha observado
que el esfuerzo en dicha construccion esta influenciado por la experiencia de los indi-
viduosy la calidad del nido; de tal manera que los individuos con mas experiencia en la
reproduccion aportan una cantidad mayor de material en nidos de baja calidad (nidos
que han sido utilizados muy pocos afios); mientras que los individuos inexpertos apor-
tan la misma, independientemente de la calidad del nido (Martinez et al., 2022).
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Figura 6. Adulto de aguila perdicera (Aquila fasciata) transportando material al nido. Autor: Angel
Sanchez Garcia.

Figura 7. Fenologia reproductora del aguila perdicera (Aquila fasciata). 1: Cortejo, 2: Copula, 3: Puesta,
4: Incubacion, 5: Eclosion, 6: Cuidado de los pollos, 7: Dispersion juvenil.



El 4guila perdicera comparte con el resto de rapaces el habito de construir y mantener
variosnidosduranteelperiodoreproductivo(Newton,1979).Sehanpropuestodosrazones
que pueden subyacer a este comportamiento: (1) la existencia de una competencia por
los nidos, donde otras aves pueden llegar a ocupar los de aquila perdicera, situacion
ante la cual, la existencia de lugares de nidificacion alternativos podria mantener
o incluso aumentar el éxito reproductivo bajo estas circunstancias (Ontiveros et al.,
2008b); (2)la evasién de los ectoparasitos, ya que, de esta forma, evitarian los parasitos
que permanecen en el nido de un ano para otro, y que pueden causar mortalidad de sus
crias (Wimberger, 1984; Ontiveros et al., 2008b). La disponibilidad de emplazamientos
adecuados parece ser el factor que influye en el nUmero medio de nidos por pareja,
mostrando unatendencia a construir mas nidos en los territorios con mas posibilidades
para hacerlo (Ontiveros, 2016).

Existen diferencias intersexuales en el esfuerzo y tiempo que invierten cada uno de
los progenitores durante el periodo reproductivo. La hembra dedica un esfuerzo mayor
durante la incubacion y aporte de material al nido a lo largo de este periodo, y asi como
al cuidado del nido, cria y alimentacion de los pollos; mientras que el macho dedica
todo su esfuerzo parental al aporte de alimento para la hembray sus crias (Martinez et
al., 2020). En el computo general, el gasto energético de inversion parental es mayor en
los machos, puesto que compensan el poco tiempo dedicado al cuidado directo de los
pollos con un mayor tiempo empleado en actividades de caza y campeo del territorio
(Lopez-Lopez etal., 2022).

Los parametros reproductores de la especie en Espana indican que la productividad
media por pareja es de 0,82 (n2 pollos que vuelan por pareja), y que, del 69,5 % de las
parejas territoriales que realizan puesta, el 81,9 % sacan al menos un pollo adelante (n
=198 parejas)(Arroyo et al., 1990). Datos més recientes procedentes del censo nacional
de 2018, muestran que la poblacion espanola tiene una productividad media de 0,91,
con un éxito reproductor del 1,14 (n2 de pollos que vuelan/n? de parejas que incuban)
y una tasa de vuelo del 1,51 (n? de pollos que vuelan/n? parejas que tienen éxito en la
reproduccién) (Del Moral y Molina, 2018). En dicho censo, los valores minimos de pro-
ductividad se produjeron en la comunidad de Castillay Leon, mientras que los valores
maximos se observaron en Andalucia, Comunidad Valenciana, La Rioja y Murcia (Del
Moral y Molina, 2018)(Tabla 2).

Existe un gradiente del éxito reproductor de las parejas de aquila perdicera coincidente
con el gradiente de temperaturas existente de norte a sur de la peninsula ibérica, de tal
modo que las parejas del sur de Espafia son mas productivas (Ontiverosy Pleguezuelos,
2003a). En estazona, se ha observado que las parejas que sitlan sus nidos enroquedos
conunaorientacion suroeste, aumentan su éxito reproductivo hasta un 35 % (Ontiveros
y Pleguezuelos, 2003b). Esto es debido a que eligen los mejores sitios de nidificacién,
ya que al realizar la puesta en meses frios, las orientaciones soleadas favorecen la in-
cubaciény la supervivencia de los pollos (Ontiveros, 20186).
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N2 PAREJAS N2 DE POLLOS QUE

COMUNIDAD SEGUIDAS VUELAN PRODUCTIVIDAD
Andalucia 198 229 1.16
Aragon 18 10 0,56
Castillay Leon 17 6 0,35
Castilla-LaMancha 69 4 0,59
Cataluna 77 65 0,84
Comunidad Valenciana 81 82 1,01
Extremadura 91 7 0,78
Islas Baleares 8 7 0,88
LaRioja 2 2 1,00
Madrid 3 0 0,00
Murcia 22 24 1,09
Navarra 1 0 0,00

Tabla 2. Productividad media del 4guila perdicera (Aquila fasciata) (n® pollos que vuelan/n2 parejas que
ocupan un territorio) por Comunidad Autonoma. Fuente: Del Moral y Molina (2018).

8. MOVIMIENTOS

Los individuos adultos de aguila perdicera presentan un caracter sedentario, encon-
trandose menos ligados a los territorios tras la reproduccion (Glutz von Blotzheim et al.,
1971; Cramp y Simmons, 1980). En contraste, los individuos jovenes inician la dispersion
juvenil tras la emancipacion, abandonando las zonas de reproduccion (Ontiveros, 2016).
Durante este periodo, eligen areas de asentamiento temporal donde no encuentren pa-
rejas territoriales que puedan expulsarlos y que compitan por el mismo alimento (Real et
al., 1996; Real y Mafnosa, 2001).

La dispersion juvenil comienza en agosto, cuando los jévenes han alcanzado el quinto mes
de vida, cerca de los 141 dias desde su nacimiento (Arroyo et al., 1992; Cadahia et al., 2008).
Durante su primer invierno, se han registrado desplazamientos de entre 80 y 536 km (Ca-
dahia et al., 2005). Las distancias de desplazamiento son muy variables, habiéndose re-
gistrado en ciertas zonas un promedio de 100 km (Balbontin et al., 2000); mientras que en
otras pueden llegar a oscilar entre los 1y 1.020 km de distancia (Real y Mafiosa, 2001).

Se han observado individuos de la especie a través del estrecho de Gibraltar durante
la migracion otonal, pero se consideran mas como movimientos dispersivos y no tan-
to como una conducta migratoria propiamente dicha (Glutz von Blotzheim et al., 1971;
Crampy Simmons, 1980; Franco, 1980).
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9. ESTATUS Y CONSERVACION

El 4guila perdicera esta catalogada a nivel global como de “Preocupacion menor” en
la Lista Roja de la UICN, con una tendencia decreciente a lo largo de toda su area de
distribucion (BirdLife International, 2019). De igual forma, a nivel europeo su estatus
es de "Preocupacién menor” ya que actualmente se encuentra estable (BirdLife Inter-
national, 2021a) a pesar de que en la evaluacién de 2015 se estimaba que su poblacion
habia disminuido un 30 % en 54 afos (BirdLife International, 2021a).

Segun el Libro Rojo de las Aves de Espana, la especie ostentaba en 2004 el estatus de
"En Peligro” (EN C1) (Real, 2004). Sin embargo, la evolucion favorable que muestra la
poblacion espanola, ha provocado una mejoria de su estatus de conservacién, catalo-
gandose actualmente como “Vulnerable” (VU [A2ac; C1]) (Viada, 2021). De igual forma,
el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especialy el Catdlogo espa-
Aol de especies amenazadas sitlan a la especie en la categoria “Vulnerable” (Gobierno
de Espafa, 2011). En Extremadura la especie esta catalogada como “Sensible a la alte-
racion de su habitat” en el Catdlogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura
(Junta de Extremadura, 2018).

La Convencion parala Conservacion de Especies Migratorias de Animales Salvajes(CMS),
laincluye en su Apéndice Il, puesto que presenta un estatus de conservacion poco fa-
vorable, que requiere de acuerdos internacionales para su conservacion y gestion. Se
encuentra también en el Anexo | de la Directiva Aves de la Unién Europea (2009/147/EC
UE Birds Directive), en el que se recogen especies en peligro de extincion, vulnerables
a la modificaciéon de sus habitats, que son consideradas raras por sus poblaciones
pequenas o restringidas localmente y que requieren una atencion particular por razo-
nes de especificidad de habitat. También esta incluida en el Apéndice Il del Convenio
de Berna, que enlista todas aquellas especies que requieren medidas especificas de
conservacion del habitat; y en el Apéndice Il de la Convencién sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

La electrocucion y/o colision con tendidos eléctricos, la persecuciéon humanay la des-
truccion y alteracién de habitats son las principales amenazas a las que se enfrenta
el &guila perdicera (Ontiveros, 2018). Por ello la Unién Europea cred un Plan de Accidn
Europeo para el Aguila Perdicera (Union Europea, 1997), en el cudl, algunas de las lineas
que establece para su conservacion son: identificacion y modificacion de tendidos
peligrosos para la especie, eliminacion de la persecucion directa a través de la caza,
proteccién de las areas mas importantes de criay dispersion, y promocion del aumen-
to de las poblaciones de presa.

Desde 1997, el 4guila perdicera ha sido objetivo de hasta 11 proyectos LIFE en diver-
sas regiones de Espana. Entre los anos 2013 y 2017, se establecid a nivel nacional el
proyecto LIFE Bonelli, con la intencion de ayudar a la recuperacion de la especie a
través de un refuerzo poblacional en Madrid, Navarray Alava, y de la reintroduccion de
individuos en Mallorca. Como segunda parte de este proyecto, surgio el AQUILA a-LIFE
(2017-2022), que mediante la liberacion de aguilas perdiceras en Espafia y Cerdefa,
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busca aumentar la extension de presencia de la especie en el Mediterraneo occidental,
y asi revertir la tendencia poblacional negativa que presenta. En el caso especifico de
Extremadura, entre los anos 1997 y 2002, dicha especie estaba incluida en el LIFE97
NAT/E/004161 (1997-2002), cuyos fines eran definir una estrategia de conservacion
para la Red de Areas de Especial Protecciéon de Extremadura y asequrar la conserva-
cién del dquila perdicera, junto a la del buitre negro (Aegypius monachus).

En la comunidad extremena, debido al estado de proteccién que tiene, en 2005 se
aprobo el primer Plan de Conservacion del Habitat del Aquila Perdicera (Hieraaetus fas-
ciatus) en Extremadura (Junta de Extremadura, 2005). Posteriormente, se publicé su
revision en 2015 (Junta de Extremadura, 2015a) y modificacion en 2016 (Junta de Ex-
tremadura, 2016a).
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Il. EL AGUILA PERDICERA (Aquila fasciata) EN EXTREMADURA

1. DISTRIBUCION
1.1. INTRODUCCION

La distribucién de una especie indica su ubicacion espacial y el area en la que se en-
cuentra, estando influenciada por condiciones ambientales bidticas y abioticas (Smith
y Smith, 2006; Hughes et al, 1997; Westgate et al., 2014). Entre los factores bidticos po-
demos encontrar interacciones intra e interespecificas, historias vitales y demografia
(Flux, 2008; Benton, 2009; Wiens, 2011); mientras que las condiciones climaticas como
latemperatura, humedad y disponibilidad de macro y micronutrientes son los ejemplos
mas comunes y representativos de factores abioticos (Guisany Thuiller, 2005).

La distribucion de los individuos de una poblacién se ve reflejada en la densidad, de tal
forma que se pueden producir distribuciones uniformes, al azar o agrupadas (Smith y
Smith, 2006). Los patrones uniformes generalmente se dan en poblaciones en las que
losindividuos son territoriales y los recursos se encuentran distribuidos regularmente;
mientras que los patrones agregados muestran una concentracion de recursos (ej. nu-
trientes, lugares de nidificacion, agua) en parches, de tal modo que los individuos viven
en altas densidades en estas zonas (Molles, 2016). Por ello, los andlisis de densidad son
de gran importancia, puesto que permiten detectar areas en las cuales se concentran
las especies, y que, por lo tanto, constituyen zonas de gran valor para la conservacion
de sus poblaciones.

El estudio de los patrones de distribucién tiene un gran potencial para proporcionar
informacion que puede ser Util en el manejo de especies, y puede servir de ayuda a la
hora de crear politicas de conservacion (Guisan y Thuiller, 2005). La distribucién de
las especies esta marcada por una serie de factores, cuyo analisis genera modelos de
distribucién, que senalan aquellas caracteristicas que determinan el nicho realizado de
una especie (Petersony Soberon, 2012)y acaban ofreciendo herramientas importantes
parala conservaciony gestion de la misma (Jiménez-Valverde y Lobo, 2007).

La distribucion de los individuos de una poblacién se ve reflejada en la densidad,
de tal forma que se pueden producir distribuciones uniformes, al azar o agrupadas
(Smith y Smith, 2006). Los patrones uniformes generalmente se dan en poblaciones
en las que los individuos son territoriales y los recursos se encuentran distribuidos
regularmente; mientras que los patrones agregados muestran una concentracion de
recursos (ej. nutrientes, lugares de nidificacion, agua) en parches, de tal modo que los
individuos viven en altas densidades en estas zonas (Molles, 2016). Por ello, los analisis
de densidad son de gran importancia, puesto que permiten detectar areas enlas cuales
se concentran las especies, y que, por lo tanto, constituyen zonas de gran valor parala
conservacion de sus poblaciones.
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El estudio de los patrones de distribucidn tiene un gran potencial para proporcionar
informacion que puede ser Util en el manejo de especies, y puede servir de ayuda a la
hora de crear politicas de conservacién (Guisan y Thuiller, 2005). La distribucion de
las especies esta marcada por una serie de factores, cuyo analisis genera modelos de
distribucién, que senalan aquellas caracteristicas que determinan el nicho realizado de
una especie (Petersony Soberon, 2012) y acaban ofreciendo herramientas importantes
parala conservaciony gestion de la misma (Jiménez-Valverde y Lobo, 2007).

1.2. METODOL 0GIA

1.2.1. Censo de la especie

Los datos utilizados han sido los proporcionados por la Direccion General de Sostenibili-
dad de la Junta de Extremadura, que se han obtenido a través de la realizacién de censos
anuales durante el periodo comprendido entre los anos 2005y 2019. Metodolégicamente, los
censos estan organizados en Unidades Territoriales de Vigilancia (UTV), existiendo un total
de 10 UTV. Los objetivos de estos censos son los siguientes:

1. Localizary revisar las plataformas de las especies objeto de censo.

2. Obtener el numero de plataformas ocupadas.

3. Obtener el numero de parejas que inician la reproduccion.

4. Obtener el éxito reproductor de las parejas que inician la reproduccion.
Cada censo anual es desglosado en dos periodos, que se corresponden con dos visitas. El
primero, comprendido entre enero y abril, y el sequndo, entre mayo y agosto. La actividad

desarrollada en cada periodo y las fechas en las que se realiza son las siguientes:

« Primer periodo: incluye la localizacién de las parejas y sus plataformas, asi como la
verificacion de la ocupacion de los nidos. Se realiza en los meses de enero y febrero.

» Segundo periodo: abarca desde la eclosion de los huevos hasta que los pollos vuelan.
Se determina el éxito reproductor de las parejas que empezaron la reproduccién. Se
realiza en los meses de mayo y junio.

Aunque en casos especificos se puede disponer de unainformacion mas amplia, se han con-
siderado como esenciales las siguientes variables:

« IDAVE: codigo de identificacion que se le asigna a cada pareja.

« IDPAR: cddigo de identificacion que se le asigna a cada una de las plataformas de
una pareja.

» Estatusreproductor: indica sila plataforma esté o no ocupada. En él, hay que anotar
alguna de las siguientes situaciones:
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« Pareja segura (PS): cuando se tiene la certeza absoluta de que la pareja
nidifica y se conoce la ubicacién exacta del nido en el que lo hace el pre-
sente ano.

« Pareja probable (PP): cuando en la zona se ve una pareja reiteradamente,
mostrando un comportamiento reproductor (ej. cépulas, cortejo), pero no
se tiene localizado el nido donde debiera incubar.

« Territorio ocupado (TO): la pareja marca el territorio y permanece estable
por lazona, pero no muestra un comportamiento reproductor.

« Territorio abandonado (TA): cuando la pareja no es vista en su territorio
(en ninguna de sus plataformas), o se sabe que ha desaparecido o mudado
aotro territorio. Los datos recogidos censo tras censo son acumulados, es
decir, cada ano se registran nuevos territorios abandonados, en caso de
que existan, y se suman a los datos de anos anteriores.

» Estado de la plataforma: situacion real de la plataforma (buena, regular, mala,
semicaida, caida, no visible, desconocida, inexistente).

» Sustrato: indica dénde esta ubicada la plataforma: cantil fluvial (CFL), cantil serrano
(CSE), eucalipto Eucalyptus sp. (EUC), roble Quercus pyrenaica (QPY), pino pifionero
Pinus pinea (PPI), pino resinero Pinus pinaster (PPN), encina Quercus rotundifolia
(ORO), alcornoque Quercus suber (QSU), acebuche Olea europea (OEU), tendido
eléctrico (TEL), chopo Populus nigra (PNI), otros (OTR).

« Fechade la primera vuelta: fecha de la primera visita realizada.
» Incubacion: se indica si la especie esta incubando.
» Fechade la segunda vuelta: fecha de la ultima visita realizada.

« Numero de pollos: nimero de pollos que han sido observado en la sequnda visita 'y
que por el desarrollo que presentan, se consideran que llegan a abandonar el nido.

Es necesario tener en cuenta algunas cuestiones que han podido afectar a los datos
obtenidos. Por una parte, parejas que tienen en su territorio mas de una plataforma y
alguna de ellas se encuentra en territorio portugués o en otra comunidad auténoma,
han sido incluidas en los analisis. Por otra, las usurpaciones de plataformas por parte de
otras especies, en las que se haido anotando la especie usurpadoray si tuvo éxito en su
reproduccion.

Toda la informacién disponible para el periodo 2005-2019 ha sido analizada para estu-
diar la distribucion, el tamano y las tendencias de la poblacion extremena. A lo largo
de este periodo de tiempo, se han llegado a identificar hasta un total de 153 parejas
o territorios. Algunas han ido apareciendo durante el periodo evaluado, mientras que
otras han abandonado sus territorios de forma permanente. Teniendo esto en cuenta, y
debido a que los estatus reproductores de cada una de ellas son cambiantes a lo largo
de los anos, para estudiar la evolucién temporal de la poblacion se ha tomado como un
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Unico conjunto el sumatorio de parejas seguras (PS), parejas probables (PP)y territorios
ocupados(T0), denominando dicho sumatorio como “territorios regentados”. Para estu-
diar las tendencias, se ha utilizado una regresion lineal a través del programa estadistico
SPSS 27.0 (IBM, Armonk, USA), representando los datos a través de graficas creadas en
Excel (paquete Office 2016) (Microsoft, USA). En dichas gréaficas, se ha aplicado la linea
de tendencia lineal.

Todos los datos de presencia de la especie han sido representados en esta obra bajo
cuadriculas UTM de cinco kilometros cuadrados, con el fin de proteger una informacion
tan sensible como es la ubicacion exacta de las plataformas de la especie.

1.2.2. Analisis de densidad

Para el analisis de densidad de &qguila perdicera en la comunidad auténoma de Extremadu-
ra, se han utilizado todos los datos historicos disponibles de plataformas de esta especie
entre los anos 2005y 2019, incluyendo los territorios que actualmente estdn abandonados
pero que son zonas potenciales de reocupacién. Ello nos ha podido dar mejor informacion
sobre la capacidad de expansidn potencial de la especie. En total se han utilizado 2.340
registros.

La herramienta utilizada para estimar la densidad ha sido el analisis de densidad kernel
de cuarto grado ("Kernel Density”) (Silverman, 1986), implementado en ArcGis 10.1(ESRI,
2012). Esta herramienta, a través de una ventana movil circular para la cual se ha definido
previamente un radio de busqueda, calcula la densidad de las entidades de punto (nidos)
de alrededor de cada una de las celdas raster de salida. En los parametros de entrada no
se ha establecido ninguna ponderacion para las plataformas, de tal forma que cada una de
ellas ha sido contabilizada una unica vez. Como variable de los valores de salida, se ha op-
tado por kilémetros cuadrados. Como radio de busqueda, en primer lugar, se ha realizado
un analisis de sensibilidad cada 2 km, con valores entre los 6 km (media de las distancias
minimas entre plataformas de diferentes individuos), y los 20 km (distancia méxima entre
las plataformas). Finalmente, utilizando estudios previos sobre movimientos de la especie
como referencia (Pérez-Garcia et al., 2013), se ha establecido como resultado 6ptimo un
radio de 14 km.

Este analisis se ha realizado para el total de plataformas en Extremadura, pero también
para cada uno de los nueve nucleos obtenidos a través del andlisis de agrupamiento (Ver
apartado 1.2.3. Andalisis de agrupamiento). Por ultimo, se ha obtenido un raster de salida
con un tamano de pixel de 100 metros, en 10 clases de intervalo reqular y estableciendo el
limite de visualizacion para un kernel del 90 %.

1.2.3. Analisis de agrupamiento

Eliminando las localizaciones dispares, los datos utilizados han sido un total de 2.205 re-
gistros de localizaciones de plataformas de aquila perdicera para el periodo 2005-2019. El
tratamiento se realizd mediante la herramienta “Grouping Analysis”, de ArcGis 10.1. Se han
utilizado como variables las coordenadas en el sistema ETRS89 huso 30, desestimando
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la utilizacion de otras variables, como la densidad o la distancia al punto mas cercano, ya
que podian producir superposicion espacial de los agrupamientos, de tal forma que los
poligonos minimos convexos calculados posteriormente, se solaparian.

Para especificar el Numero de Grupos, se ha ejecutado de forma preliminar la herramienta
activando el parametro “Evaluar la cantidad éptima de grupos”. De esta forma, la herra-
mienta ha evaluado la eficacia del agrupamiento de 2 a 15 grupos, y ha seleccionado el
agrupamiento idoneo en base al pseudo indice estadistico F Calinski - Harabasz (ESRI,
2012), proporcién que refleja la similitud dentro de un grupo y las diferencias entre grupos.
Debido a que laimposicion de unarestriccion espacial no era necesaria para el estudio, se
ha seleccionado la opcion de ejecutar la herramienta sin restricciones espaciales, de tal
modo que ha utilizado un algoritmo de valores medios K. Este algoritmo —que minimiza las
diferencias entre las entidades de un grupo—, funciona identificando primero las entida-
des semillas utilizadas para desarrollar cada grupo. De esta forma, el nUmero de semillas
ha sido coincidente con el numero de grupos que se han formado finalmente. Como Méto-
do de Iniciacion, se ha utilizado el que viene de forma predeterminada, que selecciona la
primera semilla de manera aleatoria.

Como resultado, se ha obtenido una capa vectorial de puntos clasificados (plataformas
de cria) por el numero de grupos seleccionado, y acorde a las variables de entrada que,
en este caso, son las propias coordenadas de localizacion, y sin restricciones espacia-
les. Finalmente se obtuvieron un total de 9 agrupaciones. Una vez obtenidos estos agru-
pamientos, se ha realizado de forma independiente y para cada uno de ellos, el calculo
del poligono minimo convexo (PMC)(UICN, 2012b). Esta capa vectorial se ha obtenido con
la herramienta “Minimum Bounding Geometry” de ArcGis 10.1. Los poligonos resultantes
recogen la suma de los espacios objetivos y subjetivos usados por la especie en cada
uno de los grupos obtenidos.

Para el estudio de la evolucion de los nucleos, se han calculado los PMC con todos los
datos disponibles (a excepcion de los de TA) para los periodos (2005-2006-2007) y (2017-
2018-2019) de la serie temporal para cada uno de los ntcleos. Para probar si se han produ-
cido diferencias significativas en las superficies, el andlisis estadistico realizado ha sido
el test de U-Mann Whitney a través del programa estadistico SPSS 27.0.

1.2.4. Modelo de distribucién espacial de la especie en Extremadura

Para evaluar el estado de conservacion de una especie y proponer medidas efectivas
para la mejora de sus poblaciones mediante la gestion y manejo de su habitat, es nece-
sario no solo conocer la distribucion de la especie sino también los factores ambienta-
les, geograficos y bidticos que influyen en la localizacién de sus puntos de nidificacion,
cria, alimentacion, etc. El analisis de estos factores conduce a los modelos de distribu-
cion de especies, que hoy dia son ampliamente utilizados en ecologia, conservacion y
gestién de la propia especie(Barbosa et al., 2013; Jiménez-Valverde y Lobo, 2007). Estos
modelos atienden a la necesidad de conocer las razones por las cuales un evento (pre-
sencia de la especie) se da en un punto determinado, y la probabilidad que hay de que tal
situacién se produzca en cualquier punto de su supuesta area potencial de distribucién
(Real et al., 2008).
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Estos modelos pueden desarrollarse mediante herramientas muy diversas que aportan
una probabilidad de distribucion, pero existen algunas diferencias entre ellas. En el caso
de los derivados directamente de una clasificacion mediante una regresion logistica, se
produce un sesgo hacia el evento mas abundante en la muestra(presencia o ausencia de
la especie)(Real et al., 2006), y tal circunstancia es independiente del modelo (Hosmery
Lemeshow, 1989; Rojas et al., 2001). Por lo tanto, sila proporcion en el territorio estudia-
do de presencias y ausencias no es uniforme, dificilmente la probabilidad de presencia
de la especie en un punto dado se ajustara a la realidad, ya que el modelo sesgara esta
probabilidad hacia el evento mas abundante (Real et al., 2008). Para solucionar algunos
de los problemas planteados por la desigualdad en la frecuencia de presencias/ausen-
cias en los estudios de distribucion de especies, Real et al. (2008) proponen la funcion
de favorabilidad, que proporciona valores conmensurables independientemente de cual
sea la proporcion de presencia/ausencia en nuestros datos. En este caso, la favorabi-
lidad mide el grado en el que las condiciones locales permiten una probabilidad local
mayor o menor que la esperada por azar (esta probabilidad al azar se define como la
prevalencia total del evento) (Acevedo y Real, 2012).

Por ello en el presente apartado se pretende acometer el modelo de distribucion del
aquila perdicera en Extremadura mediante la metodologia propuesta por Real et al.
(2006), que ha sido ampliamente utilizada en numerosos estudios (Acevedo et al., 2011;
Castro et al., 2008; Mufioz et al., 2005; Pulido-Pastor et al., 2018; Romero et al., 2019).
Para el desarrollo del modelo de favorabilidad, se han considerado factores antrépicos,
fisicos, climaticos, uso del suelo, paisaje y vegetacion.

- Obtenciony descripcion de los datos y variables utilizadas

Los datos de distribucion del aguila perdicera, provienen de los censos anuales de la
Direccion General de Sostenibilidad de la Junta de Extremadura para los afhos com-
prendidos entre 2005y 2019, donde se localizan puntualmente los nidos de esta espe-
ciey serealizaun seguimiento de su éxito reproductor. Para llevar a cabo el calculo de
la favorabilidad en estos territorios, se han establecido cuadriculas UTM de 10 kildme-
tros de lado (CUTM10) que han tenido al menos una presencia de la especie reproduc-
tora(pareja segura, pareja probable y territorio ocupado) para cada afio. El tamafo de
cuadricula seleccionado ha sido utilizado con anterioridad en otros estudios previos
de rapaces (Carrete et al., 2000; Mufoz et al., 2005; Tapia et al., 2007; Di Vittorio et
al., 2012).

A través de un analisis de la frecuencia acumulada de la presencia del aquila perdicera
en estas cuadriculas (Figura 8), se ha observado que tras los tres primeros periodos,
su numero se estabiliza con incrementos muy inferiores a los alcanzados durante los
primeros anos. Este hecho, ha establecido la utilizacién del periodo (2017-2019) como
indicador de la localizacion espacial actual del aguila perdicera en Extremadura, acu-
mulando este periodo el 85 % del total del area de presencia de la especie en los ulti-
mos 10 anos. De esta manera se ha optimizado el mayor nimero de cuadriculas UTM
con el menor numero de anos, evitando asi la inclusién de territorios abandonados por
la especie que no fueran representativos para su distribucion espacial actual.
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Figura 8. Numero de cuadriculas UTM de 10 km de lado con presencia del aguila perdicera (Aquila
fasciata) por periodos acumulativos (verde)y su incremento respecto al periodo anterior (naranja).

Finalmente se han obtenido 94 cuadriculas UTM de 10 kilémetros de lado con presencia de
la especie, de un total de 516 cuadriculas que incluye Extremadura, es decir, el 18,22 % del
territorio extremeno (Figura 9).

Figura 9. Presencia del aguila perdicera (Aquila fasciata)(azul) en la malla de cuadriculas UTM de 10
km de lado.

Los distintos factores que potencialmente pueden influir en la presencia de la especie
quedan definidos por distintas variables explicativas. La misma malla de cuadriculas
utilizada para definir la presencia/ausencia de la rapaz, ha sido utilizada para extraer los
valores de las diferentes variables, obtenidas de multiples fuentes(ver Anexo 1)y clasificadas
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en las siguientes tipologias: variables topograficas, espaciales, climaticas y antropicas, asi
como variables del uso del suelo, paisaje, vegetacién y relacionadas con la caza y ganaderia.
Todas las variables, cuya resolucion espacial minima fue de al menos 1 km y maxima de 2,5
metros (en el mejor de los casos), han sido homogeneizadas, transformando todos los datos
raster a unaresolucion de 25 metros de lado y recortandose por los limites de la comunidad
autonoma de Extremadura. Esta resolucion también ha sido tomada para la transformacion
de los datos de distancias y densidades provenientes de capas vectoriales.

- Analisis de los datos

Se han calculado para todas las variables los datos medios por cuadriculas UTM de 10 ki-
[6metros de lado mediante las herramientas de estadistica zonal del software ArcGIS 10.1,
salvo los datos de porcentaje de usos del suelo, que han sido calculados mediante la inter-
seccion de las capas vectoriales de las cuadriculas y la cartografia del Corine Land Cover
2018, utilizandose para ello el mismo software. Los calculos y tratamientos estadisticos de
estos datos para el calculo de la favorabilidad se han realizado mediante el software SPSS
version 27y hojas de calculo Excel del paquete Microsoft Office 365.

Inicialmente se ha realizado un analisis para crear un subconjunto de variables predictivas
significativas mediante un analisis de regresion logistica binaria de la presencia/ausencia
de la especie respecto a cada una de las 91 variables disponibles (Mufioz y Real, 2006), ob-
teniendo la significacion de los modelos basados en cada variable. A continuacion, se ha
seleccionado el conjunto de variables significativas bajo una Tasa de Descubrimiento Falso
(FDR, siglas del inglés False Discovery Rate) (Benjamini y Hochberg, 1995) de g < 0,05 (Ben-
jaminiy Yekutieli, 2001), que se utiliza para evitar el aumento de hallazgos falsos cuando se
analiza un gran numero de variables debido al aumento del error de Tipo |, recomendado por
Garcia(2003) en investigaciones de procesos ecolodgicos.

Las variables seleccionadas mediante la técnica anterior se han utilizado de nuevo en un ana-
lisis de regresion logistica binaria por pasos hacia adelante como variables independientesyla
relacion de presencias/ausencias de la especie como variable dependiente, manteniendo un
umbral de significacion de 0,05 para la inclusion de cada variable en el modelo, y de 0,10 para
su eliminacion (Acevedo et al., 2011). Con él, se han obtenido las variables finales del modelo,
estableciendo para cada una de ellas su peso en la ecuacion (), el error tipico (E.T.), suimpor-
tancia en el modelo (Wald), su significacién estadistica (Sig.) y la estimacién de los Odd Ratio
(Exp(B))(Real et al., 20086). De igual manera, se han obtenido los valores de probabilidad total de

presencia de la especie para cada cuadricula UTM, calculados segun la funcién:
ey

P=——

1+eY

Donde Pes la probabilidad de presencia de la especie, e es la base del logaritmo neperiano e; y
esunacombinacion lineal de variables seleccionadas, obtenida mediante la siguiente formula:

y=a+8ix;+ 6%z +... + BpXp

Donde a es una constante, x_son las variables que actuan como predictores espaciales, Bn
sus respectivos coeficientes de peso en el modelo.
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Los valores de probabilidad que resultan de la regresion logistica no dependen soélo de las
variables predictivas, sino también de la probabilidad al azar derivada de la proporcion de
presencias en el area de estudio, que puede producir un sesgo importante hacia el evento
mas abundante en la muestra. Por ello, se ha aplicado la funcion de favorabilidad (Real et al.,
2006) que tiene en cuenta la proporcion de ausencias y presencias estudiadas, y proporcio-
na valores conmensurables independientes de estas.

ey
F=p—0o
Ny Ly
n0+e

Donde F es la favorabilidad, n, el nimero de presencias, n, el nimero de ausencias y e’ pro-
veniente de los céalculos de probabilidad comentados con anterioridad.

De esta manera, la favorabilidad resultante presenta la ventaja respecto de la probabilidad
de proporcionar un resultado independiente de la prevalencia (Acevedo y Real, 2012), y el
valor de la favorabilidad responde Unicamente al conjunto de variables utilizadas para cons-
truir el modelo, indicando el grado que esos factores favorecen (1) o desfavorecen(0)la pre-
sencia de la especie.

La representacion grafica de la respuesta ambiental de la especie se puede visualizar de
diferentes formas segun se establezcan el nimero de clases y los puntos de corte de las
mismas. Para una primera visualizacion, se ha optado por la definicion de 10 clases (pasos
regulares de 0,1). Para una segunda visualizacién, se han definido 3 categorias: zonas des-
favorables (< 0,2), cuya relacion de probabilidades medias es 4:1; zonas de favorabilidad in-
termedia(0,2 - 0,8)y zonas favorables (> 0,8), donde las probabilidades medias son menores
que 1:4(Castro et al., 2008).

Para conocer estadisticay espacialmente laimportancia de las variables que entran en cada
uno de los pasos hacia delante del modelo de regresion, se ha calculado la favorabilidad en
cada uno de estos pasos, comparandola con el total mediante una correlacion de Pearson
(Munoz et al., 2005). Las variables incluidas del modelo de favorabilidad pertenecientes a
distintas tipologias (climaticas, topograficas, de usos del suelo, paisaje, vegetacion, etc.)
pueden seragrupadas en factores ambientales bidticos y abidticos, asi como factores enlos
que interviene directamente la mano del hombre (antropicos). Para conocer el peso o por-
centaje que explica cada factor dentro del modelo de favorabilidad, se ha llevado a cabo un
procedimiento de particion de la variacion (Legendre y Legendre, 1998), realizando una re-
gresion logistica para cada grupo de variables agrupadas por factores, y las combinaciones
de las variables de estos tres factores entre si, comparandolos con el modelo final del aquila
perdicera mediante una correlacién de Spearman, cuya inversa al cuadrado (1-R?) en tantos
por uno explica laimportancia de cada factor en el modelo (Mufioz et al., 2005).

La favorabilidad no solo puede llegar a ser un indicativo de la distribucion potencial de la
especie, sino también de la abundancia de parejas reproductoras que puede albergar una
cuadricula UTM de 10 km, por ello se ha relacionado el numero de nidos presentes en cada
cuadricula para el periodo de estudio (2017-2019) con los resultados de favorabilidad me-
diante una correlacion de Pearson (Acevedo et al., 2011).
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Una especie puede disponer en un mismo territorio de zonas fuente (donde la presencia de
individuos en zonas de habitat adecuado hace que la natalidad sea mayor que la mortalidad y
esto facilite la propagacion de individuos a otros territorios); o, por el contrario, existir zonas
sumidero (donde predomine la mortalidad frente a la natalidad y reciba individuos de las zo-
nas anteriores)(Pulido-Pastor et al., 2018). Para conocer la existencia de estas zonas (fuente
y sumidero) en la comunidad autonoma de Extremadura, se han establecido por cuadriculas
las zonas con alta favorabilidad (> 0,8) con presencia de la especie, como zonas fuente; y las
zonas con baja favorabilidad (< 0,2) con presencia de la misma, como zonas sumidero.

« Evaluacion del modelo

Como primer paso para la evaluacién del modelo resultante, se ha obtenido la bondad de
ajuste del modelo Hosmer y Lemeshow (HyL), donde se evalla su ajuste global (Hosmer
y Lemeshow, 1989), especialmente para los modelos con covariables continuas y los es-
tudios con tamanos de muestra pequenos como es el caso del aquila perdicera, siendo
1 si el ajuste de la probabilidad predicha se ajusta a la variable y buscando que no haya
una significacién (HyL > 0,05) de las diferencias esperadas de probabilidad respecto de
las observadas mediante una prueba chi-cuadrado. En segundo lugar, se ha calculado el
Area Bajo la Curva (AUC, de sus siglas en inglés Area Under the Curve), que determina la
capacidad del modelo para discriminar correctamente el grado en el que los lugares donde
la especie se observo presentan valores de favorabilidad mayores que los lugares donde
no hay presencia. Cuanto mas alto sea este valor (AUC — 1), mayor capacidad de discri-
minacioén, considerandose resultados inadecuados los valores cercanos a 0,5 (Fielding y
Bell, 1997). Por ultimo, mediante una matriz de confusion, se ha evaluado la capacidad de
clasificacion de los modelos, considerando como limite del valor de favorabilidad un valor
de 0,5 para considerar favorable o desfavorable una cuadricula (Anderson et al., 2003). Se
ha comprobado en qué medida esta clasificacion deja a los lugares donde la especie se
observoé en las zonas favorables y las zonas donde no se observo, en las desfavorables.
Asi, se ha estimado para cada modelo la Tasa de Subestima de la Prediccion (UPR, de sus
siglas en inglés Under Prediction Rate), que establece la relacion de zonas con presencia
de la especie localizadas en cuadriculas por debajo del limite de favorabilidad previamente
establecido (< 0,5); y la Tasa de Sobreestima de la Prediccion (OPR, de sus siglas en inglés
Over Prediction Rate), que lo hace para la proporcién de cuadriculas en las que no se en-
cuentra la especie y que predicen una alta favorabilidad (Barbosa et al., 2013).

1.3. RESULTADQGS

1.3.1. Distribucion y densidades del &quila perdicera

El aquila perdicera se encuentra ampliamente distribuida en Extremadura, no ocupando
principalmente zonas del norte (sierra de Gata y Valle del Jerte) y del suroeste (Olivenza,
Sierra del Suroeste, Tierra de Barros) de la comunidad (Figura 10).

El mayor numero de territorios de la especie (Figura 11) se encuentran distribuidos por todo
el conjunto de sierras y pequenas estribaciones que bordean los grandes embalses de Ore-
llana (sierra de Pela), Garcia de Sola (sierras de la Chimenea, Golondrinos, Valdecaballeros,
etc.) o de Cijara(serranias de la Reserva Regional de Caza del Cijara). Por el sury bordeando
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lallanuray el gran embalse de la Serena, numerosas parejas se localizan en elamplio conjun-
to de serranias formado por las alineaciones formadas por las sierras de Castuera-Benque-
rencia, Helechal-sierra de Tiros, Cabeza del Buey, Torozo-Penalsordo, Capilla-La Moraleja o
Siruela-Garlitos, entre otras.

Figura 10. Distribucion de los territorios de nidificacién y poligonos minimos convexos (PMC) obtenidos
para el aguila perdicera (Aquila fasciata) en Extremadura.

En la zona centro de la provincia de Badajoz, se concentra en las Sierras Centrales (sie-
rras de San Servan, Gragera, Pefas Blancas y Oliva de Mérida) y sierra de Hornachos
(sierra Grande y de Pinos), asi como en los riberos a lo largo del rio Matachel.

Enlazonamedia-occidental de la comunidad, las parejas se encuentran agrupadas prin-
cipalmente en la sierra de San Pedro, enclave de gran importancia para la especie en la
region. La especie también se distribuye a lo largo de otras sierras de menor entidad,
cercanas al entorno de la Aliseda, como son las del Aljibe, Umbria, Penaquemada, las
Perdices y Pajonales. Algunas parejas se situan a lo largo de las sierras que se encuen-
tran entre Alburquerque y el embalse de la Pefa del Aguila (sierras del Puerto del Centi-
nelay de Santiago). De igual forma, existen territorios situados en las sierras que acom-
panan al rio Gévora, como son la Calera, el Naranjal, el Castano y la Caraba.
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Al norte de la sierra de San Pedro y adentrandose mas en la provincia de Caceres, se en-
cuentra ocupando la amplia penillanuray riberos del rio Salor y afluentes, asi como los del
propio cauce del rio Tajo en los embalses de Cedillo y Alcantara. La presencia mas septen-
trional de la especie (a excepcién de algunas parejas) se observa a lo largo del rio Alagon,
paraje de los Canchos de Ramiro y sierras de la Garrapata y de la Solana.

Su presencia se extiende a lo largo del valle del Tajo, concentrandose principalmente en
el area de Monfragtie, y en los riberos del propio Tajo, asi como de sus afluentes (Almonte
principalmente, Tozo, Tamuja, etc.), llegando hasta la sierra de Montanchez.

Enlazona oriental de Extremadura, se puede encontrar en todo el conjunto montafoso de
las Villuercas-lbores-Jara, donde ocupa la practica totalidad de alineaciones montanosas
que conforman esta accidentada comarca (sierras de Caflamero-Berzocana, Cabanas del
Castillo-Navezuelas, Deleitosa o Alia-La Calera), alcanzando la sierra de Guadalupe.

A pesar de que la distribucion del aquila perdicera se encuentra bastante concentrada en
ciertas zonas, existen parejas que se pueden localizar en comarcas donde la presencia de
la especie muestra una poblacion muy dispersa y escasa; como, por ejemplo, en todo el
cuadrante suroccidental de la provincia de Badajoz (Dehesas del Suroeste)y Tentudia-Sie-
rra Morena, y en el noreste de Caceres(La Veray Campo Arafuelo).

Respecto al estudio de las densidades del 4quila perdicera(Figura 12), el andlisis de densi-
dad kernel muestra que, a nivel de toda Extremadura, La Siberiay La Serena son las zonas
en las que se encuentran las mayores concentraciones de la especie. Al igual que en estas
zonas, en el entorno de la Sierras Centrales de Badajoz, también existe una de las mayores
densidades de aqguila perdicera de la comunidad. Estos parajes son seguidos por la sierra
de San Pedroy zonas periféricas, que, aunque no de igual magnitud, también presenta una
alta concentracion de parejas.

Figura 11. Aquila perdicera (Aquila fasciata) en vuelo. Autor: Angel Sanchez Garcia.
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Figura 12. Densidades del quila perdicera (Aquila fasciata) en Extremadura.

1.3.2. Nucleos del aquila perdicera y sus densidades

El analisis de agrupamiento determina que las localizaciones del aquila perdicera con-
forman un total de nueve grupos o nucleos (Figura 13), a los que se les han asignado los
siguientes nombres: Tajo Internacional, Riberos del Tajo y Almonte, Villuercas-lbores,
Sierra de San Pedro, Orellana-Zujar, La Siberia, Sierras Centrales, Sierra de Hornachos
y Valle del Matachel y La Serena. Cada uno de estos nucleos es definido por poligonos
minimos convexos, cuya superficie es el resultado de la suma de los espacios objetivos
y subjetivos usados por la especie, y que, por lo tanto, muestran su area de presencia en
cada zona.

El mayor nucleo de todos es el de Sierra de San Pedro, con un total de 220.493 hectareas
de superficie. Las parejas se concentran en tres areas: en la agrupacion de pequenas
sierras cercanas a la Aliseda (sierras del Aljibe, la Umbria, Pefaquemada y de las Per-
dices); en las zonas montanosas del término municipal de Alburquerque hasta llegar al
embalse de Pefia del Aguila (sierras del Castafo, de la Carabay del Puerto del Centinela)
y en la parte cacerena de las sierras del Naranjal y de la Calera.
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Figura 13. Nucleos de aquila perdicera(Aquila fasciata) en Extremadura y sus densidades.

El siguiente nucleo en extensién es el de Riberos del Tajo y Almonte, con una superficie
de 199.426 ha. Las mayores densidades de aquilas perdiceras dentro de este nucleo
ocurren dentro del Parque Nacional de Monfragle, principalmente en las sierras del




Mingazo y de Santa Catalina. De igual forma, existe concentracion de parejas cerca de
labifurcacién de los rios Almonte y Tozo. También hay varios territorios situados cerca
de la desembocadura del rio Almonte en el Tajo.

El nacleo de Villuercas-lbores cuenta con 194.003 ha de superficie. En este agrupa-
miento, la especie se concentra principalmente en cuatro puntos: en el conjunto mon-
tanoso formado por las sierras del Medio, la Brana y del Pueblo, cercanas al municipio
de Deleitosa(cerca de la cabeza del embalse de Valdecafas); en lazona de Berrocalejo
(cerca de la cola del embalse de Valdecafhas); y en las pequenas serranias proximas a
la sierra de las Villuercas.

Elnucleo del Tajo Internacional tiene una superficie de 154.205 ha. La especie se con-
centra en dos puntos: dentro del Parque Natural del Tajo Internacional, en la zona del
rio que cruza la frontera con Portugal, y en areas cercanas a la sierra de la Garrapata,
ya en los riberos del Alagon.

El nicleo de La Siberia presenta una superficie de 101.447 ha. Los territorios se con-
centran en dos zonas bien diferenciadas: en las sierras cercanas a la cabeza del em-
balse de Garcia de Sola (sierras de la Chimenea, de los Golondrinos y del Escorial), y a
lo largo de toda la agrupacion montafiosa que recoge al embalse del Cijara(sierras del
Aljibe, de la Rinconada, de la Loberay de la Umbria).

El nucleo de Orellana-Zujar tiene una superficie de 67.735 ha. Cuenta con dos zonas
claves en las que la presencia del aquila perdicera es mayor: en las serranias que se
encuentran entre Navalvillar de Pela y Orellana la Vieja (sierras de Enmedio, de Pela
y de Maribafez), y en las sierras situadas entre los embalses de Orellana y La Serena
(sierras de Puebla de Alcocery de Lares).

El nucleo de La Serena cuenta con una superficie de 62.900 ha. En este nucleo, los
territorios presentan una distribucion bastante homogénea, que se extiende alo largo
de todas las sierras que unen Castuera con Cabeza del Buey (sierras de Castuera, de
Tiros, de la Rinconada), llegando hasta lazona de Pefialsordo y Zarzacapilla(sierras del
Torozo, de las Cabras y de Palanque), y cruzando el embalse de La Serena, para alcan-
zar todo el conjunto de cerros cercanos al municipio de Garlitos.

El nucleo de Sierras Centrales consta de una superficie de 58.915 ha. Las parejas se
concentran principalmente en las sierras que se encuentran entre el embalse de Alan-
ge y el municipio de Oliva de Mérida (sierras de Pefias Blancas y de Juan Bueno).

Por ultimo, el nucleo de Sierra de Hornachos y Valle del Matachel, con una superficie
de 41.668 ha, es el mas pequeno de todos. En él, la mayor densidad de parejas se en-
cuentra en la sierra Grande de Hornachos y la sierra de Pinos.
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1.3.3. Evolucién de los nucleos de aguila perdicera

Desde inicios de la serie temporal (ahos 2005-2006-2007) hasta finales de la misma
(afios 2017-2018-2019), la superficie de cada uno de los nucleos de presencia del aguila
perdicera ha variado (Tabla 3, Figura 14). Sin embargo, en la superficie total abarcada
por todos los nucleos, el cambio observado no ha sido estadisticamente significativo
(Tabla 3, Figura 14).

. SUPERFICIE . % AUMENTO-
NUCLEO . GANANCIA PERDIDA . P VALOR

HISTORICA DISMINUCION
La Serena 62.899,62 10.509,16 13.585,72 -6,44 3,00 0,513
La Siberia 101.447,26 2.017,76 3.051,53 -1,06 1,00 0,127
Orellana-Zujar 67.735,05 11.161,58 86,29 18,74 0,00 0,043
Riberos Tajoy

199.426,11 10.375,33 28.853,75 -13,25 3,00 0,507
Almonte
S. Hornachosy

41.667,86 31.373,04 0,00 76,39 0,00 0,046
V. Matachel
S. San Pedro 220.493,03 4.040,54 21.342,07 -9,01 4,00 0,827
Sierras 58.914,51 | 1538579 | 11.996,52 8,05 400 | 0825
Centrales
Tajo
. . 154.204,57 82.118,71 0,00 53,80 0,00 0,050
internacional
Villuercas - 19400327 | 96195 62.871,41 49,87 300 | 0507
Ibores

1.100.791,28 167.943,86  141.787,29 2,90 272,00 0,110

Tabla 3. Evolucién de la superficie en hectareas (ha) de los distintos nucleos de aguila perdicera
(Aquila fasciata) en Extremadura (U: Test de U-Mann Whitney).

Varios son los nucleos que han aumentado sus dimensiones de forma significativa a lo
largo del tiempo, como es el caso de Sierra de Hornachosy Valle del Matachel (aumento del
76,39 %), Tajo Internacional (aumento del 53,80 %)y Orellana-Zujar (aumento del 16,74 %)
(Tabla 3). Sin embargo, otros nucleos han sufrido reducciones importantes en su tamano,
como ha ocurrido en los nucleos de Villuercas-Ibores (reduccion del 49,87 %), Riberos del
Tajoy Almonte (reduccién del 13,25 %)y Sierra de San Pedro (reduccion del 9,01 %); siendo
las disminuciones no significativas en todos los casos (Tabla 3).
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Figura 14. Evolucion de la superficie de los poligonos minimos convexos (PMC) desde inicios de la serie
temporal (2005-2006-2007) hasta finales de la misma (2017-2018-2019). Se incluyen los PMC presente
(colormorado)y pasado(color naranja), ademas de indicar la ganancia(color verde) o pérdida de territorio
(colorrosa).

1.3.4. Modelo de distribucién espacial de la especie en Extremadura

La seleccién del habitat es un proceso que suele producirse de forma jerarquica, donde
las caracteristicas a mayor escala se seleccionan antes que las de menor (Johnson, 1980;
Jones y Robertson, 2001). Se ha sugerido que estos procesos afectan a la seleccion de
los lugares de nidificacion (Orians y Wittenberger, 1991; Martinez et al., 2003), ya que para
que las caracteristicas a menor escala sean las adecuadas, deben estar englobadas en el
paisaje adecuado. El estudio de la distribucidn de las especies en relacion con las carac-
teristicas del paisaje puede ser de gran ayuda para construir modelos con los que mejorar
estimas demograficas a gran escala, o para desarrollar una estratificacion en muestreos
para la investigaciény sequimiento (Cowardin et al., 1995; Johnson et al., 2009).

En el estudio de la seleccion que el aguila perdicera realiza a nivel del paisaje, y que, porlo
tanto, configura sumodelo de distribucion espacial en la comunidad extremena, la técnica
FDR ha mostrado un resultado de 37 variables significativas, que han sido incluidas en el
modelo final de regresion logistica. Este modelo, con un total de 14 pasos, ha configurado

40



finalmente un modelo de 12 variables explicativas, estadisticamente significativas (< 0,05)
en todos los casos(Tabla 4). En ocho de ellas se ha obtenido una relacion () positiva, y en
tres de ellas negativa (en concreto, la orientacion sur, la longitud de carreterasy el indice
de variabilidad de temperatura). Las dos variables con mayor peso en el modelo (Test de
Wald), con valores similares muy por encima del resto, han sido la temperatura media de
los meses de verano (junio-julio-agosto) y una mayor densidad de conejos.

VARIABLES B ET. WALD SIG. EXP(B)
1 Lsi(+) 0,299 0,100 9,022 0,003 1,348
2 Tsum (+) 0,110 0,026 17,802 0,000 117
3 Mat (+) 0,021 0,010 4,698 0,030 1,021
4 Conejo (+) 0,039 0,008 17,697 0,000 1,040
5 Quesur (+) 0,152 0,042 12,958 0,000 1,164
6 Jabali(+) 0,302 0,115 6,940 0,008 1,353
7 Sur(-) -0,054 0,017 10,008 0,002 0,947
8 DenOvi (+) 0,637 0,238 7,164 0,007 1,890
9 LongCarr(-) -0,243 0,083 8,577 0,003 0,784
10 Shdi(+) 1,440 0,604 5,685 0,017 4,222
lll Isot(-) -0,289 0.112 6,663 0,010 0,749
12 Lo2(-) -0,000 0,000 4,467 0,035 1,000

Constante -19,553 8,013 5,954 0,015 0,000

Tabla 4. Variables en el ultimo paso de la regresion logistica (Paso 14), ordenadas por su inclusion en
el modelo. B: coeficientes del parametro de la ecuacién, E.T.: error tipico, Wald: importancia en el
modelo, Sig.: significacion estadistica, Exp(B): estimacion de los 0dd Ratio.

Los valores de bondad de ajuste del modelo han indicado un buen ajuste de la capacidad de
discriminacion de los resultados, con un Area Bajo la Curva superior al 85 % (AUC = 0,865),
no encontrando diferencias significativas (HyL > 0,05) entre lo observado y lo esperado en
la prueba de Hosmer y Lemeshow (Tabla 5). La UPR ha establecido pocas zonas con pre-
sencia de la especie en cuadriculas con valores de favorabilidad bajos. Por el contrario, los
valores de OPR han demostrado la existencia de una supuesta area potencial para la especie
en Extremadura, con zonas abundantes con una favorabilidad elevada donde la especie se
encuentra actualmente ausente (Tabla 5).

La matriz de confusién(Tabla 6), en la cual se ha establecido con anterioridad el valor de 0,5
para considerar favorable o desfavorable una cuadricula; ha puesto de manifiesto que, del
total de presencias de la especie, el 19,15 % se corresponden con zonas desfavorables, fren-
te al 80,85 % que se encuentran en zonas favorables. De igual forma, esta matriz ha sefalado

41




que el 63,37 % de las cuadriculas del territorio de Extremadura son desfavorables para la
especie, al no encontrarse presente la misma.

0,865 0,052 0,556 0,441

Tabla 5. Estadisticas de bondad del modelo. AUC: Area bajo la curva, UPR: Tasa de Subestima de la
Prediccion, OPR: Tasa de Sobreestima de la Prediccién, HyL: Hosmer y Lemeshow.

N2 CUTMI10 PRESENCIA AUSENCIA
Favorable 76 95
Desfavorable 18 327

Tabla 6. La matrizde confusién del numero de cuadriculas con presencia/ausencia en zonas favorables
(>0,5) o desfavorables (< 0,5).

Los resultados espaciales han mostrado una gran heterogeneidad en la favorabilidad de
la especie en todo el territorio extremeno (Figura 15). Sin embargo, se puede observar una
predileccién por la zona central, habiéndose obtenido ausencia de zonas con alta favora-
bilidad (> 0,8) tanto en la zona norte como en la zona sur de la comunidad (Figura 15.A). En
el caso de la visualizacion de favorabilidad para tres categorias (Figura 15.B), se han po-
dido cuantificar hasta un total de 62 cuadriculas que suponen zonas de alta favorabilidad
para la especie (> 0,8), 249 cuadriculas de favorabilidad intermedia (0,2-0,8) y un total de
205 cuadriculas de baja favorabilidad (< 0,2).

A) [z . |

Figura 15. Resultados de favorabilidad para el aquila perdicera (Aquila fasciata). (A) 10 clases con pasos
regulares de 0,1; (B) zonas desfavorables en color rojo (< 0,2), zonas intermedias en color amarillo (0,2 - 0,8)
y zonas favorables en color verde (> 0,8).
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En el Paso 6 de la regresion logistica, mas del 75 % (R?=0,762; Figura 16) de la favorabilidad
total del modelo ha sido explicada por las seis primeras variables que entran en el modelo
(Lsi, Tsum, Mat, Conejo, Quesur y Jabali), todas ellas con valores positivos. En este paso, se
han obtenido 53 cuadriculas con favorabilidad alta(> 0,8), que suponen el 85,5 % de las obte-
nidas en el total del modelo en el Gltimo paso; y 147 cuadriculas con valores desfavorables (<
0.2), que conforman el 71,7 % del total de las mismas en el Gltimo paso.

] Paso 9
W R0,910

Figura 16. Resultados de las correlaciones de Pearson de la favorabilidad de cada paso de la regresién
con el resultado final de favorabilidad del aguila perdicera(Aquila fasciata).
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Del total de las variables seleccionadas por el modelo (12 variables), seis han sido relaciona-
das con factores ambientales bidticos, cuatro con abidticosy solo dos con factores antropi-
cos(Figura 17 superior). Se puede observar que el nimero de variables implicadas ha estado
en consonancia con el peso que estos factores tienen sobre el modelo final, absorbiendo el
66 % de la variacion los factores bioticos, respecto del 33 % de los abioticos y el 13 % de los
factores antrépicos. Todas las interacciones entre estos tres factores han tenido un efecto
negativo en el modelo, restando peso a cada uno de ellos (Figura 17 inferior).

FACTORES AMBIENTALES FACTORES .
] . FACTORES AMBIENTALES BIOTICOS
ABIOTICOS ANTROPICOS
Tsum (+) DenQvi (+) Lsi(+)

Sur(-) LongCarr(-) Mat (+) Ouesu.r(+)
; Jabali(+)

Isot(-) Conejo(+) Shdi (+)

Lo2(-)

Factores Ambientales
Abioticos
0,33

Factores Antropicos
0,13

Factores Ambientales
Bioticos
0,66

Figura 17. Clasificacion de variables por factores(superior)y resultados de la particion de la variacion(inferior)
de los resultados de favorabilidad del &guila perdicera(Aquila fasciata) en estos factores en tantos por uno.

La correlacién entre la abundancia de parejas reproductoras y los valores de favorabilidad
por cuadricula UTM de 10 km, ha sido significativa (R?= 0,186, p < 0,01), indicando que los
resultados no solo pueden ser un buen indicativo de la distribucion potencial de la especie,
sino también de la abundancia de parejas reproductoras que puede albergar una cuadricula.

Las zonas fuente que han sido identificadas en Extremadura son abundantes (n = 43) y se
han encontrado ampliamente dispersas por todo el territorio, a diferencia de las zonas sumi-
dero que han contado con un numero bajo de cuadriculas(n=6)y han presentado dos pautas
claramente diferenciadas en su distribucion: por unlado, concentradas en el area interior de
la provincia de Céaceres; y por otro, situadas en zonas periféricas del suroeste y sureste en la
provincia de Badajoz(Figura 18).
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La favorabilidad del aguila perdicera en Extremadura ha presentado diversa heterogenei-
dad alolargo de todo el territorio. La gran mayoria de zonas con alta favorabilidad han sido
coincidentes con los nucleos en los que se agrupa la especie. Por el contrario, las zonas
de baja favorabilidad se han encontrado principalmente en el norte y sur de la comunidad,
asi como en la comarca de las Vegas Altas del Guadianay en el noroeste de la provincia de
Badajoz. Existen nucleos en los que gran parte de la superficie se ha clasificado como de
alta favorabilidad (Sierras Centrales, La Siberia, Orellana-Zujar, La Serena, Villuercas-Ibo-
res); mientras que en otros estas zonas altamente favorables se han encontrado en me-
nor medida (Sierra de San Pedro, Tajo Internacional, Riberos del Tajo y Aimonte, Sierra de
Hornachosy Valle del Matachel). Cabe destacar que en algunos nucleos, aunque de forma
minoritaria, se han incluido zonas de baja favorabilidad, como ocurre en Riberos de Tajoy
Almonte, Sierrade San Pedro, Villuercas-lboresy Sierra de Hornachosy Valle del Matachel.

Figura 18. Zonas fuente (verde)y sumidero (rojo) del aguila perdicera(Aquila fasciata) en Extremadura.

El aquila perdicera se caracteriza por ser una especie cuya distribucién esta completamen-
te marcada por las temperaturas, siendo considerada termdfila debido a que habita princi-
palmente lugares célidos y aridos (Cramp y Simmons, 1980). Asi, la temperatura media de
verano ha sido la variable que mayor peso en el modelo tiene, y por lo tanto, que la espe-
cie selecciona positivamente en la region, al igual que lo hace a mayor escala (Mufoz et al.,
2005). Las altas temperaturas de la época estival pueden ser negativas para los competido-
res del dquila perdicera, sin embargo, en la propia especie no tendrian un gran efecto sobre
su éxito reproductivo, ya que presenta una época de reproduccion considerada de las méas
tempranas entre las rapaces ibéricas (Cramps y Simmons, 1980). A pesar de esto, el 4quila
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perdicera evita zonas donde la variabilidad de las temperaturas es elevada, hecho reflejado
por la seleccion negativa del indice de variabilidad de la temperatura en el modelo; factor
que a su misma vez se corresponde con la seleccion de lugares donde no existen extremos
térmicos, causa que condiciona la eleccion de los habitats de nidificacion en rapaces (Co-
lliasy Collias, 1984).

Otra variable que ha determinado la distribucién del aguila perdicera ha sido la orienta-
cién hacia el sur, mostrando una seleccion negativa, y que indicaria que en Extremadura
el aguila perdicera evita las zonas orograficas orientadas en esta direccion. En Andalu-
cia se ha observado que la especie selecciona preferiblemente las orientaciones hacia el
sur (Ontiveros, 1999; Ontiveros y Pleguezuelos, 2003a; Gil-Sanchez et al., 2004; Balbon-
tin, 2005); sin embargo, hay que tener en cuenta que el presente modelo de favorabilidad
se trata de un estudio a nivel del paisaje, mientras que los mencionados anteriormente,
caracterizan los lugares de nidificacién. Aun asi, el clima en estos lugares presenta una
mayor amplitud de temperaturas, provocando que la especie tenga que sequir estrategias
para enfrentarse a dichos extremos térmicos, a través de la seleccion de lugares ade-
cuados para la nidificacion. La prevalencia del clima mediterraneo en nuestras latitudes,
de caracter mas templado, unido a que la incidencia solar es mucho mas intensa en las
laderas orientadas hacia el sur, podria explicar que esta ave evite dichas orientaciones.
Otras especies de aves evitan laincidencia directa del sol a través de la seleccién de luga-
res de nidificacion orientados hacia el norte, con el objetivo de reducir el estrés térmico,
que puede tener consecuencias negativas en su éxito reproductivo (Mosher y White, 1976;
Selds, 1997; Martinez et al., 2006).

En Extremadura, la distribucion del aguila perdicera esta fuertemente caracterizada por
factores ambientales biodticos. Los hébitats heterogéneos —definidos por la inclusion en
el modelo de parches con mayor longitud de borde y zonas con un alto indice de Shannon—,
han sido seleccionados por la especie, fenomeno observado en otros estudios(Carrascal y
Seoane, 2009a; Di Vittorio et al., 2012; Ontiveros, 2016; Martinez-Miranzo et al., 2016). Den-
tro de estos habitats, lacomposiciény la estructura de la vegetacion constituyen factores
de gran importancia: el matorral mediterraneo y el alcornoque (Quercus suber), compo-
nentes principales del bosque mediterraneo, han sido también seleccionados por el mo-
delo. El matorral ha sido descrito previamente como un elemento importante en el habitat
del aguila perdicera (Rico-Alcazar et al., 2001; Di Vittorio et al., 2012; Martinez-Miranzo et
al., 2016). En cuanto al alcornoque, este tipo de vegetacion adquiere una gran importancia
en la distribucion de la rapaz en la region, puesto que es una de las variables que mayor
peso hatenido en el modelo. Los alcornocales luso-extremenos tipicos y continentales, se
encuentran en altitudes de entre 400y 775 m s. n. m., en &reas en las que se alcanzan tem-
peraturas maximas de 34,3 °C y minimas de 1,2 °C, con veranos aridos (Diaz et al., 2009).
La inclusion de este elemento en el modelo, con el que el &guila perdicera parece tener
poca relacion, puede radicar en que ambas especies son fuertemente termofilas, y por lo
tanto, que sus modelos de distribucién estén determinados por variables climatoldgicas
similares. No solo las temperaturas calidas son vitales; la presencia de bajas precipita-
ciones es de igual forma importante para la especie, puesto que la Iluvia puede tener un
efecto negativo en su productividad (Balbontiny Ferrer, 2005; Resano-Mayor et al., 2014).
Otros estudios también han constatado la seleccion negativa que presenta la rapaz por
las zonas con abundantes precipitaciones (Mufioz et al., 2005). Por otro lado, este tipo de
habitat también es compartido por otras especies, como el conejo —presa predilecta del
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aquila perdiceray la sequnda variable con mayor importancia en el modelo—y el jabali. En
el caso de este ultimo, suinclusion en el modelo puede deberse a un solapamiento en gran
parte de los habitats ocupados por el jabali(zonas de bosque mediterraneo), con el habitat
del ave (Fernandez-Llario, 2017).

Cabe destacar la presencia en el modelo de las densidades de conejo, que han mostrado una
seleccion preferente por parte del aguila perdicera. El conejo no es solo importante por el
tipo y estructura de habitat que utiliza, que como se ha comentado con anterioridad, es de
vital importancia para el dguila perdicera; también lo es porque constituye una parte sustan-
cial de la dieta de la especie en nuestro pais (Jordano, 1981; Real, 1987; Martinez et al., 1994;
Gil-Sanchez et al., 2000). A pesar de que la especie también tiene entre sus presas mayorita-
rias la perdiz y la paloma(Ontiveros, 2016), en particular en Extremadura podrian tener menor
importancia para su alimentacion. Se ha observado que el conejo es la presa principal en zo-
nas donde la densidad arbustiva es baja; mientras que en zonas con mayor cubierta vegetal,
al disminuir su detectabilidad, aumenta el consumo de perdices y palomas (Ontiveros et al.,
2005). Algunos de los pocos datos existentes sobre ecologia tréfica de la especie en Extre-
madura muestran que, en ciertas zonas como la sierra de Hornachos, el conejo constituye
hasta el 47,6 % de la biomasa que ingiere el 4quila perdicera (Cabeza y De la Cruz, 2011). La
eleccion preferente de esta presa sobre el resto puede tener una influencia importante en el
éxito reproductor, ya que pollos con dietas ricas en conejo parecen tener una mejor condi-
cion corporal (Resano-Mayor et al., 2016).

La presencia de la densidad de ovino como variable en el modelo podria deberse a que parte
de los habitats en los que se encuentra el ganado —como los bosques mediterraneos con
presencia de matorral y los terrenos adehesados—, son utilizados por la especie, al igual que
ocurria con el jabali. Sin embargo, a esto hay que sumarle un factor de gran importancia: el
manejo tradicional de ganado ovino modeliza el bosque mediterraneo, siendo necesario en
ciertos casos para mantener niveles de biodiversidad que no existirian en ausencia del mis-
mo (Verdu et al., 2000). El sector ovino es el de mayor importancia en la ganaderia extremefa
(MAPA, 2019). Aunque en la actualidad, los sistemas ganaderos tienden a la sobrecarga; el
manejo extensivo tradicional de la oveja en las dehesas (Universidad de Extremadura, 1998),
ha permitido el mantenimiento del estrato arbéreo, evitando la invasion del matorral. De esta
forma, se han creado zonas abiertas, en las que el matorral sigue presente, donde hay mayor
disponibilidad de conejo, y donde la especie puede maximizar su capacidad de forrajeo (Bo-
hall'y Colloy, 1984; Janes, 1985; Preston, 1990). Las areas abiertas en las que hay presencia de
matorral, se han sefalado con anterioridad como zonas de gran importancia para el aguila
perdicera(Mafosa et al., 1998; Ontiveros et al., 2005).

Por otra parte, en el modelo se ha incluido la longitud de las carreteras como variable con in-
fluencia negativa en la favorabilidad de la distribucion de la especie. A pesar de que el 4guila
perdicera tiene cierto caracter tolerante a las perturbaciones antrépicas, puesto que gran
parte de su distribucién se solapa con zonas de presencia humana(Mufoz et al., 2005; Lépez-
Lopez et al., 2006; Carrascal y Seoane, 2009a); la especie intenta minimizar la interaccién
con el ser humano, alejandose de areas en las que existan focos de presién humana, como
caminos y carreteras (Ontiveros, 1999; Lopez-Lépez et al., 20086). Las actividades antropicas
pueden tener un gran impacto en la especie, produciendo fracasos en la reproducciony la
muerte de los individuos (Real et al., 2001; Gil-Sanchez et al., 2004; Lopez-Lopez et al., 2007a;
Carrascal y Seoane, 2009b). Incluso se ha llegado a observar que las actividades recreativas
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humanas pueden influir en el area de campeo del aquila perdicera, provocando un aumento
enlasuperficie de dicha area durante los fines de semanay vacaciones, momentos enlos que
la presencia del ser humano en espacios naturales es mas notoria(Perona et al., 2019).

Todas estas variables en su conjunto son de ayuda en la localizacion de areas altamente favo-
rables, en las que hay presencia de parejasy que constituyen zonas fuente; al igual que areas
donde la favorabilidad es baja, pero hay territorios presentes y que conforman zonas sumi-
dero. La existencia de una correlacion positiva significativa entre el numero de parejas y las
zonas de alta favorabilidad, estaria sefalando una serie de lugares que son susceptibles ala
colonizacion, puesto que no hay presencia de la especie en ellos, que podrian albergar varios
territorios y que conforman hasta el 55,55 % del total de cuadriculas favorables(Tabla 6). Hay
que tener en cuenta que en estas zonas deben darse una serie de requerimientos, que debido
ala gran escala con la que se trabaja en estos modelos, no se pueden constatar si ocurren o
no. Este es el caso de los habitats de nidificacion, puesto que el modelo no ha seleccionado
variables que caracterizan este tipo de habitats (ej. indice de rugosidad, pendiente, etc.; On-
tiveros, 1999; Rico-Alcéazar et al., 2001; Mufoz et al., 2005; Lopez-Lopez et al., 2006).

Por el contrario, del total de cuadriculas no favorables en Extremadura, el 5,22 % tienen pre-
sencia de la especie (Tabla 6). Este hecho estaria indicando que, a pesar de la gran cantidad
de zonas favorables existentes, no existe gran disponibilidad de territorios en las mismas, de
tal forma que los nuevos individuos que se incorporan a la poblacién reproductora tienen que
asentarse en zonas con menor favorabilidad. A medida que se van ocupando los territorios
de alta calidad primero, y los de calidad inferior después, se espera que disminuya la fecun-
didad media de la poblacién a la misma vez que aumenta el tamafo poblacional (Rosenzweig,
1991; Sutherland, 1996; Rodenhouse et al., 1997; Gill et al., 2001; Sutherland y Norris, 2002).
Los individuos que ocupan zonas poco favorables suelen ser inmaduros o subadultos, cuya
productividad es baja (Balbontin et al., 2003), razon por la cual la fecundidad media de la po-
blacién disminuye.

2. RELACION DE LA ESPECIE CON LOS ESPACIOS PROTEGIDOS DE
EXTREMADURA.

2.1. INTRODUCCION

Un area protegida es un “espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y
administrado a través de medios legales y otros medios efectivos, para lograr la conser-
vacion a largo plazo de la naturaleza con sus servicios ecosistémicos y valores culturales
asociados”(UICN, 2008). Estas areas son herramientas esenciales para la preservacion de
especies y conservacion de la biodiversidad a nivel mundial (Watson et al., 2014).

En Espana, existen distintas figuras legislativas que han ido modelando la conservacion
de los espacios naturales en el territorio nacional. En 1989, se cre¢ la Ley 4/1989, de 27
de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Floray Fauna Silvestre, que
traspuso al ordenamiento juridico interno parte de la Directiva 79/409/CEE, del Consejo,
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de 2 de abril, relativa a la conservacion de las aves silvestre. Mas adelante, a través del
Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contri-
buir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacién de los habitats naturales de
lafaunay laflorasilvestres, se traspuso la Directiva Europea 92/43/CEE, del 21 de mayo,
relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres. Este
hecho, supuso la puesta en marcha de lared ecolégica “Natura 2000”, que cred una serie
de obligaciones en materia de espacios naturales protegidos por las administraciones
competentes, entre las que se encuentran las comunidades auténomas.

En Extremadura, en 1998 a través de la Ley 8/1998, de 26 de junio, de Conservacion de la
Naturalezay Espacios Naturales de Extremadura, se establecieron las zonas del territorio
extremeno que fueron declaradas Espacios Naturales Protegidos, creando de esta for-
ma la Red de Espacios Naturales Protegidos de Extremadura (RENPEX). La implantacion
del corredor ecologico Natura 2000 se hace patente en la comunidad extremena con la
creacion de la Ley 9/2006, de 23 de diciembre, que modifico a la Ley 8/1998 y clasifico las
Areas Protegidas de Extremadura en Espacios Naturales Protegidos y en Zonas de la Red
Natura 2000. La Red Natura 2000 esta compuesta por Zonas de Especial Proteccion para
las Aves (ZEPA)y Zonas Especiales de Conservacion (ZEC). Las primeras, se encuentran
designadas por la Directiva de aves 79/409/CEE, mientras que las segundas, se derivan de
la propia Directiva Habitats 92/43/CEE. Tanto las figuras pertenecientes a RENPEX como
a la Natura 2000 estan integradas en lo que se conoce como la Red de Areas Protegidas
de Extremadura (RAPEX), donde ademas se pueden encontrar otras figuras de importan-
cia internacional como el Parque Nacional de Monfragle, las Reservas de la Biosferay las
zonas Ramsar.

Debido a la importancia para la conservacion que tienen los espacios protegidos, la de-
terminacién de su efectividad en la representacion y el mantenimiento de la biodiversi-
dad es un tema importante en la planificacion sistematica de la conservacion (Margules
y Pressey, 2000; Scott et al., 2001; Gaston et al., 2002). En el caso de las aves, este tipo
de planificacion requiere conocer qué tipo de prioridades en materia de conservacion
requiere cada especie, y posteriormente, identificar cuales son los lugares idoneos para
protegerlas. De igual forma, es importante la evaluacion de la efectividad de dichas zonas,
para proponer modificaciones en caso de que no estén cumpliendo las funciones para las
cuéles fueron disefadas o no proporcionen una cobertura de proteccion correcta(Lopez-
Lépez et al., 2007b; Rosso et al., 2018; Marchowski et al., 2020).

2.2. METODOLOQGIA

2.2.1. Estudio de la relacién de la especie con los espacios protegidos de Extremadura

Se ha realizado un anélisis de todas aquellas plataformas y nidos activos de la especie
que quedan incluidos en RENPEX, ZEC y ZEPA. Para ello se ha establecido como criterio
de inclusién el que al menos una de las plataformas de las diferentes parejas coincidiera
espacialmente con alguno de estos espacios mencionados. También se han tenido en
cuenta los espacios limitrofes de Extremadura, tanto con Portugal como con el resto de
Comunidades Auténomas.
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Para RENPEX, se ha utilizado la cartografia disponible en el Sistema de Informacion
Territorial de Extremadura (SITEX)(SITEX, 2021), y en el Banco de Datos de la Naturaleza
(BDN)(Ministerio para la Transicién Ecologica y Reto Demografico) (MITECO, 2021). Este
ultimo caso para aquellas parejas que tenian alguna plataforma localizada en otras
CCAA. Para aquellas plataformas localizadas en Portugal, se han establecido como
pertenecientes aestacategorialas que coincidian conlos espacios delaRed Nacional de
Areas Protegidas (RNAP) establecidos por el Instituto da Conservacdo da Natureza e das
Florestas (ICNF, 2021), que corresponden a la sierra de San Mamede, Tajo Internacional
y sierra Malcata. En el caso de las figuras de la Red Natura 2000 (ZEC y ZEPA) el proceso
ha sido similar, utilizando como cartografia de referencia la disponible en la European
Environment Agency (EEA, 2021).

2.5. RESULTADQS

2.3.1. Relacién de la especie con los espacios protegidos de Extremadura

Del total de 153 parejas de aguilas perdiceras que se han registrado desde 2005 hasta
2019, 15 parejas se han encontrado dentro del conjunto formado por las tres figuras
de proteccion (RENPEX, ZEPA y ZEC) (Figura 19.A), y que constituye la totalidad de los
espacios protegidos de Extremadura. Esto muestra la gran cobertura que tienen estas
areas para la proteccion de la especie, puesto que el 75 % de parejas se han encontrado
incluidas en ellas.

Por separado, RENPEX ha albergado un total de 41 parejas, lo que supone el 26,80 % del
total (Figura 19.B). En el caso de las figuras de la Red Natura 2000, mientras que las ZEC
han acumulado unas 86 parejas, conformando el 56,21 % de la poblacion(Figura 19.C); las
ZEPA han amparado hasta 109 parejas, constituyendo el 71,24 % del total de individuos
(Figura 19.D).

El130,71 % de la superficie de Extremadura esta cubierta por distintas figuras de protec-
cion, yasean RENPEX o Red Natura 2000(Tabla 7). Estas figuras de proteccion sufrenun
alto grado de solapamiento entre si. EI 87,71 % de la superficie de las ZEC se encuentra
incluida en las ZEPA; mientras que el 95 % del 4&rea de RENPEX se encuentra dentro de
la propia Red Natura 2000. RENPEX se cre6 con el objetivo de proteger zonas que fueran
particulares por la representatividad, singularidad, rareza, fragilidad o interés de sus
elementos o sistemas naturales. Por otra parte, las ZEC se encaminan a la proteccion de
habitats naturales y/o de las poblaciones de especies, no necesariamente solo de aves,
para las cuales se haya designado el lugar de ZEC. Las ZEPAs tienen la exclusividad de
la proteccion de la avifauna, puesto que tienen como funcién la conservacion de deter-
minadas areas con el fin de asequrar la supervivencia y la reproduccion de las especies
de aves. Las tres figuras han albergado cantidades variables de parejas de aqguila perdi-
cera. Sin embargo, teniendo en cuenta que difieren en extension, el alto grado de sola-
pamiento entre ellas permite una estrecha coordinacion en la proteccion de los lugares
en los que se encuentran las parejas, de tal modo que una parte muy importante de la
poblacién esta bajo el amparo de las distintas medidas que vienen de la mano de dichas
figuras de proteccion.
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FIGURA SUPERFICIE (HA) % SUPERFICIE

Espacios protegidos 1.280.081,05 30,71
RENPEX 317.232,32 7,61
Red Natura 2000 1.264.267,33 30,33
ZEPA 1.102.724,84 26,46
ZEC 934.102,49 22,41
Extremadura 4.167.919,05

Tabla 7. Superficie(ha)ocupada por las distintas figuras de proteccién de la naturaleza en Extremadura
y porcentaje de superficie que suponen en todo el territorio extremeno.

Figura 19. Mapas de la extension de los distintos espacios protegidos de Extremadura, junto a la
distribucion de los territorios de &quila perdicera (Aquila fasciata). A) Totalidad de los Espacios
Protegidos; B)RENPEX; C) ZEC; D) ZEPA.
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3. TAMANO DE LA POBLACION

3.1. INTRODUCCION

Aunque el término “poblacion” puede definirse de varias formas, por lo general, consiste enun
conjunto de individuos de la misma especie que habitan en un lugar concreto (Smith y Smith,
2008). Para la Lista Roja de la UICN, una poblacion es el nimero total de individuos existen-
tes en todas las areas en las que se distribuye la especie, y el tamano poblacional se estima
teniendo en cuenta Unicamente a los individuos reproductores de la poblacion (UICN, 2019).

El estudio de los valores poblacionales de una especie y su tendencia a lo largo de se-
ries temporales extensas es fundamental, dado que constituyen la base para valorar el
estado de conservacion de la misma. Las poblaciones mas pequenas sufren tasas de ex-
tincion mas acusadas que aquellas poblaciones que ostentan tamafos mayores (Jones
y Diamond, 1976; Diamond et al., 1987; Pimm et al., 1988; Soulé et al., 1988; Berger, 1990;
Pimm et al., 1993; Rosenzweig, 1995). Es por ello que es de vital importancia monitorizar el
numero de individuos que conforman una poblacion, para detectar posibles reducciones
que puedan afectar a su estatus de conservacién, y por lo tanto, al grado de amenaza al
que se enfrentan (UICN, 2012a).

3.2. METODOLOGIA

Ver 1.2.1. Censo de la especie en la metodologia del apartado 1. Distribucion.

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Tamano de la poblacion general

El promedio de territorios regentados de toda la serie temporal ha sido de 92,27 + 4,37 te-
rritorios. El promedio de los ultimos cinco anos, que ofrece una vision del tamano de la po-
blacion actual, ha sido de 94,00 + 2,45. El total de territorios regentados ha sufrido ligeras
variaciones a lo largo de la serie temporal, hasta alcanzar el maximo de 97 territorios en el
ano 2015, y el minimo de 84 en los anos 2009 y 2012 (Figura 20). Los datos de 2019 (los méas
actuales), han mostrado un total 96 territorios, que se corresponderian con uno de los valo-
res mas altos de todo el periodo de estudio.

En cuanto al numero de territorios abandonados definitivos —habiéndose considerado te-
rritorios de este tipo aquellos en los cuales se ha constatado el abandono por parte de la
pareja durante al menos, los ultimos 4 anos consecutivos de su propia serie temporal—, el
promedio para toda Extremadura ha sido de 2,40 + 2,16 territorios abandonados. A excep-
cion del ano 2005, en el que se hanregistrado 8 territorios abandonados, los anos en los que
mayor numero de territorios se han observado han sido 2008, 2009 y 2016, con 4 territorios
abandonados. En los ultimos tres anos del periodo de estudio no se han registrado terri-
torios abandonados, puesto que no se puede cumplir la premisa de que las parejas hayan
abandonado el territorio los 4 ultimos anos.
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Al igual que se produce el abandono de territorios, también se produce la colonizacion de
nuevos territorios. En el caso del aguila perdicera, no se han observado diferencias signi-
ficativas entre el numero de territorios abandonados y nuevos territorios (Test de U-Mann
Whitney, U=108,5, p > 0,05), lo que indica un equilibrio entre el abandono y la ocupacion de
nuevos territorios por parte de la especie (Figura 21).
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Figura20. Numero de territorios regentados(parejas seguras(PS)+ parejas probables(PP)+ territorios
ocupados(T0)) por el aguila perdicera(Aquila fasciata) entre 2005 y 2019.
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Figura 21. Numero de nuevos territorios y territorios abandonados por el &quila perdicera (Aquila
fasciata) entre 2005y 2019.
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Analizando el numero total de parejas a las que se ha controlado el estatus del territorio alo
largo de la serie temporal tras el Ultimo evento de abandono del mismo registrado, se ha ob-
servado que el 84,38 % de las parejas volvian a ser parejas seguras (PS), mientras que el 9,38
% solo regentaban el territorio (TO), y el 6,25 % fueron consideradas parejas probables (PP).
Esto indica que la gran mayoria de territorios abandonados eran zonas de gran atractivo
para el aguila perdicera, que tras un evento de abandono (con diversas causas posibles), han
vuelto a ser ocupados. Respecto al estatus previo al abandono, se ha podido observar que el
55,38 % de las parejas eran parejas seguras (PS), mientras que el 33,85 % se consideraban
territorios abandonados(TA), y el 10,77 % eran parejas probables (PP).

En Extremadura existen datos poblaciones de aquila perdicera desde 1990, sin embargo,
se considera que solo a partir del ano 1997, presentan cierta rigurosidad (Del Moral, 2006).
Los censos realizados entre 1997 y 2001 se desarrollaron dentro del proyecto LIFE NATU-
RALEZA, junto a otras actuaciones (Direccién General de Medio Ambiente Junta de Extre-
madura, 20086). Los datos del ano 1990 indican que, en la region, habia censadas entre 76
y 82 parejas (Arroyo et al., 1995). En 1993, se registraron hasta un total de 100-105 parejas,
siendo el maximo historico obtenido en Extremadura (Del Moral y Molina, 2018). Aungue los
datos aportados por la presente monografia para la serie temporal 2005-2019 muestran una
ligera disminucion del numero de parejas en la comunidad extremena con respecto a los
que se obtuvieron a finales del siglo anterior, en la actualidad el aquila perdicera cuenta con
un importante contingente poblacional en Extremadura. Utilizando como referencia el total
de territorios ocupados obtenidos en el censo de 2018 a nivel nacional (745 territorios; Del
Moral y Molina, 2018), y comparandolos con los datos de 2018 que aparecen en el presente
estudio (91territorios regentados), la poblacion extremenfa del aguila perdicera conformaria
el 12,21 % del total de la poblacién espanola.

3.3.2. Tamano de la poblacion en cada uno de los nucleos de estudio

En el caso de los nucleos en los que se agrupa la especie, el mayor promedio de territorios
regentados se ha observado en Sierra de San Pedro, con valores de 15,13 + 1,75 territorios para
toda la serie temporal, seguido por Riberos del Tajo y Almonte (10,67 + 2,09 territorios regen-
tados), Orellana-Zujar (9,87 + 0,64)y Villuercas-lbores (9,87 + 1,96)(Tabla 8). En cambio, los nu-
cleos con los datos méas bajos han sido Sierras Centrales (6,27 + 0,70) y Sierra de Hornachos
y Valle del Matachel (6,87 + 2,50). Sierra de San Pedro también ha resultado ser el ntcleo en el
qgue un numero mayor de territorios regentados se llegan a alcanzar en un unico afno, con 18 te-
rritorios durante 2016 y 2017; sequido por Riberos del Tajoy Almonte, con 16 territorios en 2015.

En cuanto a los territorios abandonados se refiere, Riberos del Tajo y Almonte es el nucleo
que haregistrado a lo largo de todo el periodo de estudio un mayor promedio, con 0,67 + 0,90
territorios abandonados(Tabla 9), seguido por el nticleo de Villuercas-Ibores (0,40 + 0,91 terri-
torios abandonados)y Sierras Centrales (0,33 + 0,49). Por el contrario, los nticleos que menor
promedio de este tipo de territorios han albergado han sido Sierra de Hornachos y Valle del
Matachel, que no ha tenido ningun territorio abandonado, sequido por Orellana-Zujar, que ha
contado tan solo con un territorio abandonado en toda la serie temporal (0,07 + 0,26). Tanto
Riberos del Tajo y Almonte como Villuercas-Ibores han sido nucleos en los que ha encontrado
el maximo de territorios abandonados en unico ano durante todo el periodo de estudio, con 3
territorios en 2008 en el caso del primer nucleo, y otros 3 en 2005 en el caso del segundo.
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Respecto al estatus de las parejas de forma previa y posterior al ultimo evento de abandono
del territorio registrado para cada una de estas parejas, se puede observar un analisis deta-
llado enla Tabla 10.

ESTATUS PREVIO AL ESTATUS POSTERIOR AL
ABANDONO ABANDONO
PS PS
La Serena 25,00 50,00 25,00 0,00 0.00 100,00
La Siberia 50,00 40,00 10,00 0,00 100,00 0,00
Orellana-Zujar 0,00 50,00 50,00 0,00 50,00 50,00
Riberos Tajo y Almonte 15,38 76,92 7,69 20,00 80,00 0,00
S. Hornachosy V. Matachel 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00
S. San Pedro 33,33 55,56 mn 0,00 100,00 0,00
Sierras Centrales 40,00 60,00 0,00 0.00 100,00 0,00
Tajo internacional 7,43 28,57 0.00 25,00 75,00 0,00
Villuercas - Ibores 7,43 28,67 0,00 20,00 80,00 0,00
Independiente 37,50 62,50 0,00 0,00 100,00 0,00

Tabla 10. Porcentaje de parejas en funcion del estatus (TO, PSy PP) que tenian tanto de forma previa al
ultimo evento de abandono del territorio registrado, como de forma posterior.

Por otra parte, se han relacionado los tamanos poblacionales de los nucleos en los
que se observaron cambios significativos en la superficie con el promedio de dicha
superficie tanto para principios de la serie temporal, como para finales. (Ver apartado
1.3.3. Evolucion de los ntcleos de dquila perdicera). Se puede observar que, en el caso
de Sierra de Hornachos y Valle del Matachel, el aumento en superficie esta relacionado
con el aumento poblacional que se ha registrado en dicho nucleo (Figura 22). En el Tajo
Internacional se aprecia el mismo patrén, aunque el aumento en el nUmero de individuos
no ha sido tan acusado como en el nucleo anterior (Figura 22). En el caso de Orellana -
ZUjar, a pesar del incremento de superficie registrado, el tamano poblacional apenas ha
variado (Figura 22).
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Figura 22. Relacion del promedio de superficiey poblacién paralos nucleos S. Hornachosy V. Matachel,
Tajo Internacional y Orellana- Zujar desde inicios de la serie temporal (2005-2006-2007) hasta finales
de la misma (2017-2018-2019).

4. TENDENCIA DE LA POBLACION

4.1. INTRODUCCION

El estudio de los tamanos poblaciones de una especie a lo largo de una serie temporal
puede poner de manifiesto la existencia de fluctuaciones en dichos valores. No obstan-
te, las fluctuaciones pueden ser inherentes a la poblacion, de manera que ocurren de
forma natural sin alterar el estado de conservacién de la especie (Elton, 1924); o pueden
tener un origen externo, que acabe desembocando en una disminucion continuada del
numero de individuos a lo largo del tiempo, y por lo tanto, en una extincién de la especie.
Por ello, para comprobar realmente el estado de conservacion de una especie, junto a
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la distribucion, tamano y estructura de la poblacion, se analiza también la tendencia de
la misma (UICN, 2012a). De esta forma, se pueden detectar tendencias positivas, que
indican gue la poblacion se encuentra en aumento; o negativas, que muestran que se
esta produciendo una reduccion del numero de efectivos. Con base en estos datos, se
pueden tomar decisiones relativas a si las medidas de conservacion aplicadas estan
siendo eficientes, o si por el contrario, se deben aumentar los esfuerzos para preservar
la poblacién.

4.2. METODOLOGIA

Ver 1.2.1. Censo de la especie en la metodologia del apartado 1. Distribucion.

4.3. RESULTADOS

4.3.1. Tendencia de la poblacién general

A pesar de las fluctuaciones en el numero de individuos a lo largo del periodo de tiem-
po estudiado (2005-2019), los datos de la poblacidn de aquila perdicera en Extrema-
dura muestran que la poblacion se ha mantenido relativamente estable (Figura 23) a
lo largo de estos anos. Los resultados coinciden con la tendencia a corto plazo a nivel
nacional proyectada porla UICN y BirdLife International, donde la catalogan a la pobla-
cion espafola como estable durante el periodo comprendido entre 2007 y 2018 (Bird-
Life International, 2021b).
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Figura 23. Tendencia de los territorios totales regentados (Parejas Seguras + Parejas Probables +
Territorios Ocupados) por el aguila perdicera(Aquila fasciata) entre los afios 2005 y 2019.
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En la regién extremena, a pesar del ligero retroceso que sufrio la especie a finales de
los afios 90 (Direccion General de Medio Ambiente Junta de Extremadura, 2008), la po-
blacién se ha mantenido estable en los Ultimos anos. Esta estabilidad poblacional pue-
de estar explicada por la ocupacion (casi en su totalidad), de los territorios 6ptimos
parala especie en nuestra region, como han senalado ciertos autores con anterioridad
(De la Cruz, 2014).

4.3.2. Tendencia de las poblaciones en cada uno de los nucleos de estudio

Enla gran mayoria de nucleos, al igual que ocurre a nivel general, no ha sido posible ob-
servar una tendencia clara de las poblaciones. Esto ha ocurrido concretamente en La
Serena, La Siberia, Orellana - Zujar, Sierra de San Pedro, Sierras Centralesy en el Tajo
Internacional (Figura 24).

En el unico nucleo en el que se ha producido un aumento de la poblacion es en la Sie-
rra de Hornachos y Valle de Matachel, que ha mostrado una clara tendencia positiva,
aumentando el numero de territorios a medida que transcurren los afios (Figura 24). El
incremento de la poblacion en este nucleo es el factor que ha provocado un aumento de
la superficie que abarca actualmente en la zona, como se ha visto en apartados ante-
riores (Ver apartados 1.3.3. Evolucion de los nucleos de dquila perdiceray 3.3.2. Tamano
de la poblacién en cada uno de los nucleos de estudio).

En Riberos del Tajoy Almontey en Villuercas-Ibores, la tendencia de las poblaciones ha
sido negativa, habiéndose producido durante el periodo de estudio una disminucion de
los territorios con una magnitud similar en ambos nucleos(Figura 24). Aunque no es es-
tadisticamente significativa, ambos nucleos han mostrado una disminucion de su ex-
tension, siendo la del Villuercas-lbores la mas acusada de todos los nucleos estudiados
(Ver apartado 1.3.3. Evolucidon de los nucleos de aquila perdicera). Igualmente, en el con-
junto formado por todos aquellos territorios independientes, también se ha observado
una clara tendencia negativa (Figura 24). La disminucion de las poblaciones de estos
nucleos situados en Caceres, se corresponde con las tendencias que se observaron en
dicha provincia durante la realizacién de los censos de la SEO en 2005 y 2017 (Del Moral,
2006; Del Moral y Molina, 2018). En esta provincia, se viene registrando una disminucion
de las poblaciones desde el ano 1993, hasta que en 2005 consiguio estabilizarse para
volver a disminuir desde entonces hasta la actualidad (Del Moral y Molina, 2018).

Por el contrario, en los mismos censos realizados por la SEQ, las cifras en la provincia
de Badajoz mostraron que la evolucion de la poblacion ha sido ascendente desde el
afio 1993, considerandose estable, y presentando un ligero ascenso (Del Moral, 2006;
Del Moral y Molina, 2018). Estos resultados estarian en linea con lo que se ha observado
en los nucleos pertenecientes a la provincia de Badajoz, los cuales, en su gran mayoria
presentan poblaciones estables (La Serena, La Siberia, Orellana - Zujar, parte del nu-
cleo de Sierra de San Pedro, Sierras Centrales y en el Tajo Internacional), e incluso, un
aumento de territorios ocupados (Hornachos y Valle del Matachel).
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5. SELECCION DE HABITAT DE LA ESPECIE EN EXTREMADURA

5.1. INTRODUCCION

La palabra "habitat” hace referencia al conjunto de factores ambientales fisicos y biologi-
cos que las especies utilizan para su supervivencia y reproduccién (Block y Brennan, 1993).
Mientras que el uso del habitat se refiere al modo en el que un individuo o especie utiliza
el mismo para satisfacer las necesidades de su historia vital (Hutto, 1985); la seleccion del
habitat se refiere al proceso jerarquico de respuestas conductuales que pueden resultar en
el uso de los habitats y que tienen efecto sobre la supervivencia y la eficacia bioldgica de
los individuos (Hutto, 1985; Block y Brennan, 1993). Para poder establecer planes de gestion
y conservacion adecuados, es fundamental el estudio de esta relacion entre las especies y
sus habitats(Morrison et al. 1998; Jones, 2001).

El habitat de una especie esta definido por una serie de variables que deben ser cuan-
tificadas con el objeto de ser utilizadas como variables explicativas para el desarrollo
de modelos predictivos de su distribucion (Donazar et al., 1993; Martinez et al., 1999;
Sanchez-Zapata y Calvo, 1999; Sergio et al., 2003). En el caso de las aves rapaces, que
muestran una gran selectividad respecto al habitat (Janes, 1985); las variables del ma-
cro-habitat (topografia, tipo de vegetacion, disponibilidad de presas, presién humana,
etc.)son factores importantes en la seleccién del habitat de reproduccion (Janes, 1985;
Mosher et al., 1987; Bosakowskiy Speiser, 1994; Stern, 1998; McGrady et al., 2002; Sergio
et al., 2004).

5.2. METODOLOGIA

5.2.1. Seleccion de habitat de la especie en Extremadura

Para determinar los lugares de nidificacion exactos, se han utilizado los datos de dis-
tribucion de plataformas de nidificacién. Para estudiar el habitat de la especie en la co-
munidad se han creado “buffers” para cada una de las ubicaciones seleccionadas, de
un radio de 2,5 km. El radio se ha estimado con base en datos de estudios previos de
seguimiento de ejemplares marcados con transmisores GPS (Martinez-Miranzo et al.,
2016; Perona et al., 2019); tomando como dato base la superficie que englobaria el area
de uso activo, donde los individuos pasan la mayoria del tiempo, realizando actividades
de alimentacion o de descanso (Densidad de Kernel del 75 %; Bosch et al., 2010; Marti-
nez-Miranzo et al., 2016; Perona et al., 2019). El buffer de 2.500 m se ha aplicado a todas
aquellas ubicaciones de plataforma/nido que fueron utilizadas (PS, PP) u ocupadas (TO)
por parejas en el periodo 2017-2019. Para aquellas parejas que ocuparon mas de una pla-
taforma durante este periodo, pero que se entiende que hacen uso ano tras afo de los
mismos recursos de su territorio (Bosch et al., 2010), se ha obtenido el valor promedio
de las coordenadas UTM de las plataformas utilizadas (Figura 25.A). En el caso de los te-
rritorios ocupados(TO) se ha utilizado el valor promedio de las coordenadas de todas las
plataformas existentes en su territorio, con el fin de no aumentar el peso en el modelo
de las parejas con mas de una plataforma (Tabla 11).
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Los estudios de seleccion de habitat requieren de la comparacién de las areas de presencia
de la especie con una seleccion de areas aleatorias (ausencias) repartidas por toda el area
de estudio, en proporcion 1:2 (Moran-Lépez et al., 2008). Para establecer las localizaciones
de ausencia de la especie, se han creado 212 puntos aleatorios y su respectiva area buffer
de 2.500 m(Figura 25.B), separados una distancia minima de 5.000 m entre ellos, evitando la
localizacién de su centroide en los grandes embales de Extremadura y no pudiendo ser sus
areas coincidentes con ningun area de nidificacion existente.

A) B)

Figura 25. Distribucion delaslocalizaciones de parejas activas(n=106)de aguila perdicera(Aquila fasciata)
durante el periodo 2017-2019(A)y areas aleatorias (n=212)(B). Nota: en el estudio se han utilizado buffers
de 2.500 m de radio, pero por sensibilidad de los datos, en A)no se han representado como tal).

N2 DE PLATAFORMAS N2 DE PAREJAS %
1 86 81,1
2 19 17.9
3 1 0.9
Total 106 100,00

Tabla 11. Numeroy porcentajes de parejas conuna, dos y tres plataformas utilizadas en el periodo 2017-2019.

La seleccion del habitat de la especie puede estar influenciada por distintos factores, defi-
nidos por una serie de variables explicativas (Anexo 1). Se han calculado para una seleccion
de dichas variables explicativas los datos medios por habitat circular de 2.500 m de radio,
mediante las herramientas de estadistica zonal de ArcGis 10.1. Los calculos y tratamientos
estadisticos de estos datos se han realizado mediante el software SPSS versién 27 y hojas
de calculo Excel del paquete Microsoft Office 365.



El resto del proceso para obtener el modelo final de la seleccion del habitat de la espe-
cie en la comunidad, junto a su favorabilidad, se ha realizado conforme a la metodologia
explicada en el apartado para el estudio del modelo de distribucion (Ver apartado 1.2.4.
Modelo de distribucién espacial del dguila perdicera en Extremadura).

5.2.2. Relacion del aquila perdicera con el aguila real

El 4quila perdicera comparte habitat con otra gran aquila: el aquila real (Aquila chry-
saetos). Ambas especies son dependientes de los habitats rupicolas, en los que sitian
sus nidos enroquedos por la proteccién que les ofrecen, puesto que son areas de dificil
acceso para los depredadores (Arroyo, 2003; Ontiveros, 2018). En Espafa, se ha visto
que la abundancia relativa del 4guila real esta correlacionada positivamente con la dis-
tribuciony abundancia del dguila perdicera, debido a las similitudes entre ambas en sus
preferencias de habitat (Carrascal y Seoane, 2009b). La presencia del &qguila real, por
tanto, puede condicionar la distribucién en el espacio y el uso del habitat por parte del
aquila perdicera.

En primer lugar, se han extraido todas las localizaciones, tanto de aguila perdicera
como de aquila real, sin los registros asignados a Territorio Abandonado (TA). En esta
seleccién se ha obtenido una tabla depurada con los registros que si son represen-
tativos de la presencia de la especie (PS, PP y TO). Se han seleccionado los datos del
afo 2019, filtrandolos primero por plataformas con parejas sequras (PS), y después por
otro estatus reproductor (PP o TO), con el objetivo de obtener una Unica plataforma
por IDAVE (identificador Unico para cada pareja). En el caso de varias plataformas para
un mismo IDAVE con estos estatus, se ha seleccionado la primera de ellas, cosa que
ha ocurrido en 41 parejas (22 % del total). Estas plataformas estaban en la mayoria de
los casos, a pocas decenas o centenas de metros, no afectando a priori en el anélisis
para la alternancia de territorios, que estan en el orden de kilometros. El resultado final
para ambas especies en el ano 2019, han sido 189 localizaciones, 101 correspondientes
aaquilarealy 88 correspondientes a &guila perdicera.

Para estudiar la posible correlacion de la localizacion de los nidos entre ambas espe-
cies, se ha utilizado el indice | de Moran, calculado con la herramienta “Spatial Auto-
correlation (Moran’s 1) de Arcmap 10.1. Este valor varia entre -1y 1, estableciendo co-
rrelaciones espaciales positivas y negativas. Cuando el indice de correlacion espacial
es igual a cero, no hay relacion espacial entre los elementos geograficos. Establece
también un valor para la significancia de los resultados (p-valor) y otro (Z- score) para
conocer si estos estan de forma reqular-alterna(-1), aleatoria (0) o agrupada(1). Con el
objetivo de evitar que el software calculara relaciones entre puntos que estan a gran
distancia, no existiendo ninguna relacion entre las parejas de estos nidos, se ha esta-
blecido inicialmente un limite de calculo de 14 km, similar al utilizado para el calculo
de las densidades kernel como distancia de campeo. Teniendo este limite de calculo
como referencia, se ha realizado un analisis de sensibilidad, variando el valor umbral
de kilometro en kilbmetro mediante el algoritmo de distancia inversa, llegando hasta
los 25 km. En cada uno de los calculos realizados, se han ido eliminando aquellas pla-
taformas que estaban separadas del resto a mas distancia que el umbral que se habia
establecido.
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Conlas localizaciones de cada especie, se ha procedido al calculo de las distancias mi-
nimas a las que se encontraban tanto el territorio de aquila real mas proximo, asi como
el de aquila perdicera, respecto a cada una de las parejas de aquilas perdiceras locali-
zadas. Para comprobar la existencia de una correlacion entre las distancias de ambas
especies, tanto a nivel general como a nivel de cada uno de los nucleos de estudio, se
han utilizado las correlaciones de Pearson y de Spearman, respectivamente.

Con anterioridad, se ha observado que los adultos de aquila perdicera se desplazan
entre 15y 20 km con respecto a sus nidos (Pérez-Garcia et al., 2013), mientras que las
aqguilas reales adultas pueden llegar a dispersarse hasta los 14 km de distancia (Tikka-
nen et al., 2018). Con base en estos estudios, y en el hecho de que la gran mayoria de
vecinos de las distintas parejas de aqguila perdicera se agrupan entre los 0 y 15 km, se
ha procedido a estudiar los vecinos reales (pareja vecina mas préxima, ya sea aguila
perdicera o dquila real) de un total de 80 parejas de aquila perdicera. Estas parejas han
cumplido con la condicion de tener vecinos hasta una distancia maxima de 15 km. Para
ver si existian diferencias significativas entre las distancias con sus congéneres y con
las aguilas reales, se han utilizado como analisis estadistico el test t de Student con los
datos a nivel de toda Extremadura, y el test Wilcoxon con los datos en funcion de cada
uno de los nucleos.

De igual forma, se ha realizado un analisis por rango de distancia dentro de la distancia
maxima de 15 km, seleccionado para cada una de las parejas de aguila perdicera su
vecino real. En este caso, para comprobar la existencia de diferencias significativas en
cada uno de estos rangos, se ha utilizado el test de Kruskall-Wallis.

Para poder estudiar las distancias, esta vez a nivel de cada uno de los nucleos definidos
(PMC) en los que se agrupo la poblacion, se han calculado los datos de nuevo, pero se-
leccionando solo los puntos del PMC correspondiente. Tanto las distancias calculadas
anivel general, como aquellas que lo han sido en funcion de los PMC se han relacionado
con los datos de favorabilidad obtenidos en el modelo de favorabilidad de habitat del
aqguila perdicera en Extremadura(Ver apartado 5.3.1. Seleccidn de hdbitat del aquila per-
dicera en Extremadura).

5.3. RESULTADOS

5.3.1. Seleccién de habitat del aquila perdicera en Extremadura

En el caso del estudio del habitat del 4guila perdicera en Extremadura, la técnica FDR ha
mostrado un resultado de 43 variables significativas de un total de 89 disponibles, que se
han incluido en el modelo final de regresidn logistica, y que a su vez, ha configurado final-
mente en ocho pasos un modelo de ocho variables explicativas que han sido estadistica-
mente significativas(< 0,05) en todos los casos(Tabla 12). Los valores de bondad de ajuste
delmodelo hanindicado que no han existido diferencias significativas (HyL > 0,05) entre lo
observado y lo esperado en la prueba de Hosmer y Lemeshow (HyL = 0,662).
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VARIABLES B ET. WALD SIG. EXP(B)

1 | Slope(+) 0,310 0,062 25,105 0,000 1,363
2 | Tsum(+) 0,141 0,031 21,404 0,000 1152
3 | Conejo(+) 0,033 0,009 12,412 0,000 1,033
4 | Quesur(+) 0,158 0,041 14,809 0,000 117
5 | Shdi(+) 2,323 0,494 22,068 0,000 10,202
6 | AltVeg(-) -0,630 0,181 12,152 0,000 0,533
7 | SupArti(-) -0,421 0,165 6,534 0,01 0,656
8 | CulSec(-) -0,035 0,018 3,834 0,050 0,965
Constante -38,658 7,880 24,066 0,000 0,000

Tabla 12. Variables en el Ultimo paso de la regresién logistica (Paso 8), ordenadas por su inclusién en
el modelo. B: coeficientes del pardmetro de la ecuacion, E.T: error tipico, Wald: importancia en el
modelo, Sig.: significacion estadistica, Exp(B): estimacion de los Odd Ratio.

La mayoria de las variables han obtenido un componente positivo en el modelo, salvo la altu-
rade lavegetacion (AltVeg), la presencia de superficies artificiales (SupArti)y los cultivos de
secano (CulSec), que lo han tenido negativo. Entre las variables que han sido seleccionadas
destaca la pendiente (Slope) como la variable con mayor peso en el modelo, sequida por el
indice de diversidad de Shannon (Shdi) y la temperatura de verano (Tsum). Por el contrario,
los cultivos de secano han entrado en el ultimo paso de la regresion con el menor peso del
modelo.

Los resultados de favorabilidad del habitat de las localizaciones de las parejas activas (Figu-
ra 26), han mostrado que alrededor de la mitad de estas localizaciones (45,3 %), han estado
en el rango mas alto de favorabilidad, encontrando solo una pareja en la categoria de habitat
mas desfavorable.
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Figura 26. Frecuencias del nimero de localizaciones de territorios regentados (PS+PP+T0)(n = 106)
del 4quila perdicera (Aquila fasciata) en 10 clases con pasos regulares de 0,1.

Teniendo en cuenta las zonas con altay baja favorabilidad (> 0,8 y < 0,2 respectivamente), se ha
podido observar que el 62,26 % de las localizaciones de la especie se han encontrado en zonas
de alta favorabilidad, y solamente 11 parejas (10,4 %) en zonas de favorabilidad baja. EI 27,36 %
restante (29 parejas), se han dado en lugares con favorabilidad de habitat intermedia.

Finalmente, se ha observado una correlacion positiva significativa entre la favorabilidad del
habitat de la especie y la favorabilidad obtenida para la distribucion que presenta en Extre-
madura (r_=0,518, p < 0,01; Figura 27)(Ver apartado 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del

aquila perdicera en Extremadura).
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Figura 27. Relacién de la favorabilidad obtenida para cada una de las parejas en el estudio de la
seleccion de habitat con su favorabilidad del modelo de distribucion (Ver apartado 1.3.4. Modelo de
distribucion espacial del dguila perdicera en Extremadura).

66



En la seleccién del habitat, las caracteristicas a mayor escala se seleccionan antes que las
de menor escala, mostrando, por lo tanto, que se trata de un proceso jerarquico (Johnson,
1980; Jones y Robertson, 2001). Este hecho se refleja en la propia seleccion de habitat que
ha realizado el aquila perdicera en Extremadura de las determinadas variables que carac-
terizan tanto su distribucion (a una gran escala), como su habitat (a una escala menor). Las
variables que han conformado parte del modelo de distribucién de la especie en la comuni-
dad auténoma (conejo, temperatura media de verano, alcornoque e indice de diversidad de
Shannon) han sido seleccionadas también en el modelo de seleccion del habitat, remarcan-
dolaimportancia de dichas variables paralarapaz(Ver apartado 1.3.4. Modelo de distribucion
espacial del dquila perdicera en Extremadura). Por el contrario, el resto de variables que han
marcado la distribucién (longitud de bordes de parche, matorral, jabali, orientaciones hacia
el sur, densidad de ovino y longitud de carreteras), parecen no ser decisivas para la especie
ala hora de seleccionar su habitat. En este nivel de seleccién menor, las variables que han
influido en el modelo son: altura de la vegetacidn, superficies artificiales, cultivos de seca-
no, y la pendiente (que se ha presentado con un mayor peso en el modelo, ademas de haber
tenido un efecto positivo).

El caracter rupicola del aquila perdicera la hace dependiente de zonas abruptas, que pre-
sentan una mayor pendiente media del terreno, y que tienen una disponibilidad mayor de
roguedos para la nidificacion (Ontiveros, 2016). Este hecho es importante, puesto que la dis-
tribucion de la especie se ve limitada por dicha disponibilidad (Ontiveros, 1999); llegando a
diferir las zonas ocupadas de las no ocupadas en una mayor irreqularidad y altura (Rico-Al-
cazar et al., 2001). De igual manera, la seleccion de estos sitios, aumenta la posibilidad de
utilizacién de corrientes térmicas, que son usadas frecuentemente por el aguila perdicera
(Parellada et al., 1984). La baja relacion entre la longitud y la anchura de las alas (Parellada
et al., 1984), hace que el aguila perdicera tienda a buscar zonas en las que predominen este
tipo de corrientes, que le ayuden a alzar el vuelo con un menor coste energético. Mientras
que otros estudios han obtenido la pendiente como una de las variables que definen la dis-
tribucion de la especie a mayor escala(Munoz et al., 2005; Lopez-Lopez et al., 20086); en Ex-
tremadura, esta variable no se haincluido en el modelo hasta que no se hareducido la escala
del muestreo. La orografia del territorio extremeno se caracteriza por la localizacién de sie-
rras y lugares con una gran pendiente en zonas muy concretas, y que a la vez, se intercalan
con grandes extensiones de suaves pendientes, como son las grandes penillanuras. De esta
forma, estos lugares de pendientes elevadas han sufrido un efecto de “dilucion”, perdiendo
importancia cuando se modela a grandes escalas, como la utilizada para el modelo de distri-
bucion de la especie en la comunidad extremena (Ver apartado 1.2.4. Modelo de distribucion
espacial del dquila perdicera en Extremadura).

Aligual que en el modelo de distribucién de la especie (Ver apartado 1.3.4. Modelo de distri-
bucion espacial del aguila perdicera en Extremadura), las temperaturas medias de verano han
sido seleccionadas positivamente por el aguila perdicera, con uno de los mayores pesos en
el modelo. Este hecho estéa relacionado con el caracter terméfilo del ave (Cramp y Simmons,
1980), que como se ha mencionado anteriormente, no le afecta dado el periodo de reproduc-
cion temprano que presenta(Cramps y Simmons, 1980).

La heterogeneidad del habitat ha constituido de igual forma un factor importante para
la especie, habiendo seleccionado de forma positiva estas areas de mayor diversidad,
hecho observado por otros autores (Carrascal y Seoane, 2009a; Di Vittorio et al., 2012;
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Martinez-Miranzo et al., 2016). En estas zonas, el alcornoque sigue teniendo un papel
trascendental, habiendo recalcado su inclusién en el modelo la importancia del citado
componente del bosque mediterraneo para la biologia de la especie. Adicionalmente, el
modelo ha mostrado que la rapaz evita los lugares con una mayor proporcion de vege-
tacion alta, debido a que esta disposicion estructural le impide realizar vuelos de caza.
El aguila perdicera requiere de zonas abiertas, en las que la estructura de la vegetacion
le posibilite detectar y cazar de forma exitosa (Carrete et al., 2002) (Ver apartado 1.3.4.
Modelo de distribucion espacial del dguila perdicera en Extremadura). Finalmente, los re-
sultados del modelo han indicado que la especie parece evitar las superficies de cultivo
de secano, que a pesar de ser espacios abiertos (que le permitirian los vuelos de caza),
no presentan habitat con matorral, vegetacion necesaria para la prevalencia de sus pre-
sas (conejo y perdiz) (Martinez et al., 1999). Los resultados obtenidos son concordantes
con los reportados para otras zonas (Gil-Sanchez et al., 1996; Di Vittorio et al., 2012; Mar-
tinez-Miranzo et al., 2016), donde la especie también evita los sistemas agricolas. Por
ejemplo, en laregion de Murcia se ha observado que los territorios ocupados por pare-
jas, presentan mayor superficie de matorral, menos zonas forestales y menor cantidad
de tierras de agricultura extensiva en comparacion con aquellos territorios que habian
sido abandonados (Carrete et al., 2002).

Las densidades de conejo, tal y como ha ocurrido en la distribucién del aguila perdicera
en la comunidad, han sido de gran importancia en la seleccion de su habitat. El conejo
presenta un papel dual en la modelizacion del habitat del ave en Extremadura: (1) repre-
senta las zonas de dehesa con coberturas no muy elevadas (Silvestre et al., 2004) que son
de gran importancia para la ecologia de la especie (Carrete et al., 2002; Ontiveros et al.,
2005); y(2) es una de las presas optimas para su alimentacion, como se comenta en otros
apartados (Ver apartados 1.3.4. Modelo de distribucién espacial del dguila perdicera en Ex-
tremaduray 6.3.1. Ecologia tréfica de la especie en Extremadura).

Por ultimo, el modelo indica que la rapaz evita zonas donde abundan superficies artifi-
ciales, apesar de serunaespecie que tolera cierto grado de actividad humana(Gil-San-
chez et al., 1996; Carrete et al., 2002). Las alteraciones en el habitat, ocasionadas por
la construccién de presas, carreteras u otras infraestructuras, han sido citadas como
amenazas para la poblacion espanola del &guila perdicera durante la década compren-
dida entre los aflos 1980 y 1990 (Real y Bros, 1984; Arroyo et al., 1995; Ontiveros, 1997).
Actualmente, la pérdida de habitat sigue siendo una de las amenazas mas importantes
alas que se enfrenta la especie, debida al incremento de infraestructuras (Real, 2004).
La construccidn o reparacion de carreteras puede incluso producir el abandono de los
nidos, como se ha documentado en ciertos casos (Ontiveros, 1997; Dobado-Berrios et
al., 1998).

5.3.2. Relacion espacial entre los territorios de aquila perdicera y aguila real
- Correlacion espacial entre los territorios de ambas especies

El estudio de correlacion entre lalocalizacion de los nidos de ambas especies en Extrema-
dura, através delalde Moran, hamostrado que a menor distancia entre el dguila perdicera
y el dquila real, los valores del estadistico han sido mayores, indicando un espaciamiento
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reqular de los territorios (Figura 28). Los valores Z se han ido reduciendo a medida que ha
aumentado la distancia, mostrando todavia dispersion de los territorios, debido al carac-
ter negativo del estadistico, pero acercandose mas alo que seria una distribucién aleato-
ria(Z=0)(Figura 28).

El valor umbral de 14 km —valor que ha sido establecido como distancia de campeo en la
zona de estudio (habiendo utilizado estudios previos como base; Pérez-Garcia et al., 2013)—,
ha puesto de manifiesto la existencia de una correlacion negativa, es decir, una alternancia
entre los territorios de aquila perdiceray aquila real (Z=-0,16, p < 0,05; Figura 28).

Otros trabajos han estudiado con anterioridad el patron de distribucién que muestran
las poblaciones de aquilas perdiceras y aguilas reales en Espana, aunque con enfoques
metodoldgicos distintos (Jordano, 1981; Carrete et al., 2001; Lépez-Ldopez et al., 2004).
Jordano (1981) utilizo el estadistico R, que indica si la distribucion es de caracter aleato-
rio o agregado (Clark y Evans, 1954). Carrete et al. (2001)y Lopez-Lopez et al. (2004) utili-
zaron la prueba G, que pone en evidencia la existencia de patrones de distribucion alea-
torios o reqgulares(Brown, 1975; Watson, 1997); complementandolo con el método grafico
de Campbell, para determinar si realmente existia un patrén de agregacion (Campbell,
1992; Campbell, 1995). En Sierra Morena Central, Jordano (1981) observo que los terri-
torios de ambas especies presentaban una distribucién agregada. Carrete et al. (2001)
vieron en laregion de Murcia un patrén similar al azar en la distribucion de los territorios
de ambas especies. En la provincia de Castellon, Lopez-Lopez et al. (2004) también ob-
tuvieron un resultado similar cuando se analizé la distribucion con la prueba G, viendo
que las especies se distribuyen de forma aleatoria por todo el territorio; sin embargo,
al complementar esta prueba con el método grafico de Campbell, determinaron que, en
realidad, las especies presentaban un patrén agregado.

Distancia (km)
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0,1 ppes

| 0,016 0,012 0,014 g1y 002 0028 0,027 0,024 0,021 0,024 0,025

y=0,12691n(x) - 0,4906
R?=0,9543

B | Moran (Z) EZ3P Valor ——Logaritmica (1 Moran (Z))

Figura 28. Valor de | de Moran(Z)y p valor para distintas distancias umbrales, para el estudio de la relacién
espacial entre los territorios de aquila perdicera(Aquila fasciata)y aguila real (Aquila chrysaetos).
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El patron de distribucion de aguila perdiceray aguila real observado en Extremadura
no coincide, por lo tanto, con el que se ha visto en otras zonas de Espana. Los patro-
nes de distribucion reqgular son normalmente asociados a competencias interespe-
cificas e intraespecificas (Newton, 1979). Para minimizar los efectos negativos que
la interaccion entre las especies puede acarrear sobre los individuos —sobre todo
en conflictos ocasionados durante la busqueda de alimento y la reproduccion—, las
parejas tienden a maximizar las distancias entre territorios vecinos (Newton, 1979;
Carrete et al., 2001).

En las rapaces territoriales, la persecucion humana puede tener una influencia im-
portante sobre el patron espacial de los territorios, llegando a modificar la distri-
bucion regular que se daria en condiciones en las que el habitat fuera el adecuado
(Newton, 1979). En el caso de la provincia de Castellon, Lopez-Lopez et al. (2004)
senalaban que una de las posibles causas por las cuales el aguila real y el aquila per-
dicera mostraban ese patron agregado, podria ser debido a la persecucion y presion
humana, ya sea de forma directa(cazailegal) o indirecta(electrocuciones y choques
con tendidos). Por lo tanto, otro factor que podria explicar la distribucién reqular de
los territorios de aguila perdiceray aguila real en Extremadura es que, actualmente,
debido a las medidas de proteccion y conservacién de la naturaleza que hay implan-
tadas enlaregion, ambas especies no se encuentran sometidas a una gran presion por
parte del ser humano.

- Distancias entre los territorios de ambas especies

Las distancias minimas a las que se han encontrado los vecinos mas proximos de las
distintas parejas de aqguila perdicera, ya sean aquilas reales u otras aguilas perdiceras,
estan relacionadas(Correlacion de Pearson, r=0,354, p < 0,05); habiéndose concentra-
do la gran mayoria de vecinos entre los 0 y los 15.000 m de distancia, aproximadamente.

Al comparar los valores promedios de todas las distancias de aguila perdicera respecto
al vecino mas proximo de aqguila perdiceray al vecino mas proximo de aquila real, se ha
observado que las aguilas perdiceras se han encontrado mas cercanas a los territo-
rios de aquilas reales (5.776,31 + 3.268,81 m) que a los territorios de su misma especie
(8.614,49 +5.704,33 m)(Test-t, t = 4,59, p < 0,001).

Tras realizar un analisis del nimero de vecinos reales (vecino mas préximo, ya sea agui-
la perdicera o aquila real) por rango dentro de la distancia maxima de 15 km, se ha com-
probado que el numero de parejas de aguila perdicera que tienen como vecino mas
cercano a una pareja de aquila real ha sido mayor en todos los rangos de distancia, a
excepcion del rango de 12 a 15 km (Figura 29). Entre cada uno de los distintos rangos
de distancia definidos, se han observado diferencias significativas tanto en el nimero
de parejas que tienen como vecino mas proximo a otra pareja de aqguila perdicera(Test
de Kruskal-Wallis, X?=18,55; p < 0,001); como entre aquellas que tienen a un aquila real
(X?=48,77; p < 0,001).
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Figura 29. Numero de parejas de aquila perdicera (Aquila fasciata) que tienen como vecino mas
proximo a otra pareja de perdicera (AQUFAS-AQUFAS) o a una pareja de aquila real (Aquila chrysaetos)
(AQUFAS-AQUCHR) en funcion de cada uno de los rangos de distancia definidos.

En el caso de cada uno de los distintos nucleos en los que se agrupa la especie, solo se ha
producido una correlacion positiva entre los territorios de ambas especies en el nucleo de
Hornachos y Valle del Matachel (Correlacion de Spearman, r_= 0,742, p < 0,05)(Tabla 13). En

el resto de nucleos no se han producido correlaciones significativas (Tabla 13).

Tajo Internacional 0,594 0,12
Riberos Tajo y Almonte 0,595 0,07
Villuercas-Ibores -0,643 0,086
Sierra San Pedro 0,362 0,224
Orellana-Zujar 0,22 0,541
La Siberia -0,441 0,381
La Serena -0,416 0,232
Sierras Centrales 0,609 0.2
S. Hornachosy V. Matachel 0,742 0,014*

Tabla 13. Correlacion de Spearman entre las distancias minimas a las que se encuentra los vecinos mas
proximos de aguila perdicera(Aquila fasciata), ya sean aguilas reales (Aquila chrysaetos)u otras perdiceras.
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Respecto a los valores promedios de las distancias a las que se encuentran los distintos
vecinos, Unicamente se han observado diferencias significativas en los nucleos del Tajo In-
ternacional y Riberos del Tajo y Almonte, donde las aquilas perdiceras han mantenido una
menor distancia con las aquilas reales (5.141,29 + 4.126,71 m y 5.699,11 + 3.243,19 m, respec-
tivamente) que con las de su misma especie (8.835,86 + 5.000,50 my 8.584,44 + 4.170,12 m,
respectivamente)(Tabla 14). En el resto de nucleos también se ha observado que el prome-
dio de las distancias a las que se encuentran las aguilas reales de las distintas aguilas perdi-
ceras, ha sido mayor, aunque no de forma estadisticamente significativa (Tabla 14).

AQUFAS - AQUFAS AQUFAS - AQUCHR TEST WILCOXON
PROMEDIO DES. proMepio  °E%
EST. EST.
Tajo Internacional 8.835,86 5.000,50 5.141,29 4.126,71 -2,197 0,028*
Riberos Tajoy 8.584,44 | 417012 | 569911 | 3.24319 | 2192 | 0,028*
Almonte
Villuercas-Ibores 12.767,25 | 3.929,89 | 6.847,75 | 3.889,52 | -1,82 0,069
Sierra San Pedro 8.501,00 | 5.24571 | 6.75858 | 4.333,91 | -0,941 0,347
Orellana-Zujar 7.770,22 | 2.996,91 | 6.580,56 | 3.556,19 | -0,533 0,594
La Siberia 8.618,00 | 3.979,27 | 6.06767 | 1.968,62 | -1153 0,249
La Serena 5.370,70 | 4.128,65 | 4.708,70 | 2.181,21 | -0,561 0,575
Sierras Centrales 10.540,00 9.548,04 6.141,50 3.155,03 -1,572 0,116
S. Hornachosy V. 437530 | 2.860,80 | 3.871,90 | 2.225,63 | -0,968 0,333
Matachel

Tabla 14. Promedio y desviacion estandar de las distancias a las que se encuentran las parejas de aguilas
perdiceras (Aquila fasciata) (AQUFAS-AQUFAS) y reales (Aquila chrysaetos) (AQUFAS-AQUCHR) de las
parejas de aquila perdicera en cada uno de los nucleos, asi como el valor del estadistico y su significancia.

A'la hora de considerar la favorabilidad obtenida para cada pareja de aquila perdicera en el
modelo de seleccion de habitat (Ver apartado 5.3.1. Seleccién de habitat del dguila perdicera
en Extremadura), se ha comprobado que las distancias con otras parejas de &quila perdice-
ra han disminuido a medida que han aumentado los valores de favorabilidad (Tabla 15). Sin
embargo, la distancia con respecto a otras parejas de aquila real se ha mantenido estable
independientemente de la favorabilidad, con distancias menores, comparado con la distan-
cia a otras parejas de 4quilas perdiceras(Tabla 15).

72



Al relacionar los promedios de las distancias con el porcentaje de parejas de aguila per-
dicera en zonas de alta favorabilidad de habitat (> 0,8) en cada uno de los nucleos, se ha
podido observar que, por lo general, a medida que haaumentado el porcentaje de parejas en
zonas de alta favorabilidad, las diferencias entre las distancias con otras parejas de aquilas
perdicera y real, se han acentuado cada vez mas, hasta llegar al nucleo de Villuercas-lbo-
res, donde se ha alcanzado la mayor diferencia entre dichas distancias (Figura 30). Como se
puede observar en la Figura 30, a partir del nucleo de Orellana-Zujar, en el cual el 78 % de las
parejas de aquila perdicera se han encontrado en zonas de alta favorabilidad, las diferencias
entre las distancias con aguilas reales y otras perdiceras, se han reducido drasticamente (a
excepcién del Tajo Internacional).

S AQUFAS - AQUFAS AQUFAS - AQUCHR
FAVORABILIDAD PROM. DES. EST. PROM DES. EST.
<0,2 12.629 4,065 5.786 3.466
0,2-0,8 10.546 7.650 6.707 3.734
>0,8 7174 4.625 5.452 3.061

Tabla 15. Promedio y desviacion estandar de las distancias (m) a las que se encuentran las parejas de
aquilas perdiceras (Aquila fasciata) (AQUFAS-AQUFAS) y reales (Aquila chrysaetos)(AQUFAS-AQUCHR) de
las distintas parejas de aquila perdicera en funcion de cada una de las categorias de favorabilidad de
habitat
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Figura 30.Promedio de las distancias a las que se encuentran las parejas de aquilas perdiceras (Aquila
fasciata) (AQUFAS-AQUFAS)y reales (Aquila chrysaetos) (AQUFAS-AQUCHR) de las distintas parejas de
aquila perdicera y porcentaje de parejas en zonas de alta favorabilidad de habitat (> 0,8) en cada uno
de los nucleos de estudio.
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Tanto a nivel regional como en cada nucleo, las aguilas perdiceras se han encontrado mas
cerca de las aqguilas reales que de su misma especie, mostrando menor tolerancia hacia sus
conespecificos. En algunos lugares se han observado comportamientos similares, como en
Sierra Morena, Murciay Cataluia(Jordano, 1981; Carrete et al., 2002; Bosch et al., 2010)(Fi-
gura 31). Mientras que, en otras zonas, (Alicante, Murcia, Almeria, Castellon), se haregistrado
un patron contrario (Martinez et al., 2008; Martinez et al., 2010; Lopez - Lépez et al., 2004)
(Figura 31).

En el caso de Extremadura, este comportamiento parece variar con la favorabilidad del ha-
bitat en el que se han encontrado las aquilas perdiceras. A medida que la favorabilidad ha
aumentado, es decir, que el habitat ha presentado mejores caracteristicas para la especie;
las dquilas perdiceras han sido mas tolerantes entre ellas (la distancia entre conespecificos
ha disminuido), aunque las distancias han sido menores comparadas con las que han mante-
nido con las aqguilas reales e independientemente de la favorabilidad. Cabe destacar que en
estas zonas donde el porcentaje de parejas de aquila perdicera en alta favorabilidad ha sido
mayor (Orellana-Zujar, Sierra de Hornachos y Valle del Matachel y La Serena), las distancias
inter e intraespecificas han sido menores que las que se pueden observar en otros lugares
con menores porcentajes de parejas de aqguila perdicera en zonas de alta favorabilidad.

. " . 1
Almeria, Murcia, Alicante

Catalufia®

y 3
Castellon

- - a
Murcia, Alicante
Extremadura

. 5
Sierra Morena

. B
Murcia !

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Distancia (km)

HAQUFAS-AQUFAS EAQUFAS-AQUCHR

Figura 31. Promedio de la distancia registrada entre agquilas perdiceras (Aquilas fasciatas) y otras
perdiceras(AQUFAS-AQUFAS)y aquilas reales(Aquila chrysaetos)(AQUFAS-AQUCHR) en distintas zonas
de Espafia. Fuente: Martinez et al.(2010)'; Bosch et al.(2010)%; Lopez-Lopez et al.(2004); Martinez et al.
(2008)+; Jordano (1981F; Carrete et al. (2002).

La existencia de fuentes abundantes de alimento, asi como de lugares de nidificacién,
permiten una mayor densidad de individuos en ciertas zonas (Village, 1983; Bogliani et
al., 1994; Katzner et al., 2005; Barbar et al., 2018). En el 4quila perdicera, las densidades
poblacionales se han descrito como un indice de calidad ambiental, ya que estéan co-
rrelacionados positivamente con el éxito reproductivo y las tendencias poblacionales
(Carrascal y Seoane, 2009b), sin embargo, la presencia del dquila real puede influenciar
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dichas densidades. Se ha visto que la relacién del aguila perdicera con el aquila real
esta influenciada por la densidad poblacional humana, la temperatura y la abundancia
de presas(Moreno-Rueda et al., 2009). Mientras que la densidad humana podria imponer
una coexistencia entre ambas especies, puesto que ambas son sensibles a la presencia
del ser humano (Ontiveros, 1999; Arroyo, 2003); la temperatura segrega a las dos espe-
cies, asociandose al aguila perdicera azonas de mayor temperatura debido a su caracter
terméfilo (Cramps y Simmons, 1980; Moreno-Rueda et al., 2009). La abundancia elevada
de presas podria permitir la presencia de ambas rapaces, que se tolerarian ya que pre-
sentan dietas similares, con el conejo como base; y que no llegan a ser completamente
iguales, siendo el aguilareal mas dependiente del lagomorfo que el aguila perdicera, que
muestra una mayor ornitofagia (Jordano, 1981; Moreno-Rueda et al., 2009; Ver apartado
6.3.1. Ecologia Trofica de la Especie en Extremadura).

6. ECOLOGIA TROFICA DE LA ESPECIE EN EXTREMADURA

6.1. INTRODUCCION

En los ecosistemas, las especies se distribuyen a lo largo de distintos niveles tréficos, de
tal modo que el estudio de dichos niveles nos permite evaluar la importancia de cada una
de estas especies. La ecologia trofica estudia las relaciones alimentarias y es uno de los
principios organizativos basicos que subyace ala biodiversidad existente en los ecosiste-
mas naturales (Yodzis, 2001).

El estudio de la alimentacion de una especie es de vital importancia para su conservacion,
puesto que es la base que define el estado de sus poblaciones(Danckwerts et al., 2016; De
Dios Arcos et al., 2019). El andlisis de los componentes principales de la dieta, en el caso de
especies depredadoras, puede permitir medidas de gestién en las poblaciones de presas,
con el objetivo de beneficiar a la especie objeto de interés (Shrestha et al., 2018; Careddu
etal., 2019).

6.2. METODOLOQGIA

Debido a que son muy escasos los trabajos sobre alimentacion del aquila perdicera en
Extremadura (Cabezay De la Cruz, 2011), se han recopilado datos procedentes de estu-
dios de otras regiones de Espana. Para homogeneizar dichos datos, se han agrupado
todas las presas en siete categorias, y se han reescalado los datos a porcentajes: co-
nejo, otros mamiferos, perdiz, paloma, corvidos, otras aves y reptiles. En el caso de Iu-
gares que tuvieran datos de dos o méas estudios, se ha procedido a calcular el promedio
de dichos datos (ver Tabla 17 del presente apartado).

Con el objetivo de evaluar la similitud en la alimentacion del aquila perdicera en las
distintas zonas de Espana, se ha realizado un analisis de grupos con la matriz de datos
obtenida en la busqueda bibliografica. Se ha utilizado la regla de agrupamiento simple
y la distancia euclidea como indice de similitud. En la interpretacién de los resultados,
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se ha representado la distancia de unién entre las distintas zonas en un diagrama de
arbol. Los analisis estadisticos se han llevado a cabo través del software Statistica en
su version 10 (StatSoft, 2010).

6.3. RESULTADOQOS

6.3.1. Ecologia trofica de la especie en Extremadura

El 4guila perdicera es una rapaz que presenta un amplio espectro tréfico, alimentan-
dose de mamiferos de tamafno medio, aves y de forma ocasional, de reptiles (Cramps
y Simmons, 1980). En la peninsula ibérica, dentro de los mamiferos consume principal-
mente conejo (Oryctolagus cuniculus)y en menor medida, otras especies como la liebre
(Lepus sp.); en el caso de las aves, perdiz (Alectoris rufa) y palomas (Columba sp.) y de
forma minoritaria, cérvidos como la grajilla occidental (Corvus monedula), paseriformes
(Ej. Turdus merula) o aves de corral; y en cuanto a reptiles se refiere, su principal presa
es el lagarto ocelado (Timon lepidus) (Cramps y Simmons, 1980; Jordano, 1981; Rico et
al., 1990; Ontiveros y Pleguezuelos, 2000; Palma et al., 2006; Del Amo et al., 2008). Un
adulto de aquila perdicera requiere una ingesta diaria de aproximadamente 300 g (Real
y Mafosa, 1993), por lo que cada una de estas presas contribuye de forma distinta a la
biomasa consumida por el 4guila perdicera, siendo el conejo el que mayor aporte puede
llegar a realizar (Tabla 16).

PESO APROXIMADO FUENTE
Conejo (Oryctolagus cuniculus) 250-1.1004g Cabezay De la Cruz, 2011
Paloma torcaz (Columba palumbus) 5204 Glutzvon Bl?égrleim y Bauer,
Paloma bravia (Columba livia) 3504 Cabezay De la Cruz, 2011
Perdiz (Alectoris rufa) 450 g Martinez y Calvo, 2005
Grajilla(Corvus monedula) 2304 Soler, 1984
Lagarto ocelado (Timon lepidus) 150g-345¢g Martinezy Ca£\6(31,72005; Mateo,

Tabla 16. Peso aproximado de algunas de las presas mas comunes en la dieta del aqguila perdicera
(Aquila fasciata)en la peninsula ibérica.
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3 32 N
pu v (w] X
c
m B S 3
4 (=) < —
m = S =
(7] 8 (7]
Sierra Morena
Central Jordano, 1981 41,43 714 10,00 1,43 10,00 12,86 714
(Cérdoba)
Gil-Sanchez
et al., 2000;
Granada Ontiverosy | 4o o2 | 505 | 2493 | 1554 | 2.1 7,71 3,77
Pleguezuelos,
2000; Moleo6n
etal., 2007
Sierra de CabezayDela
San Pedro y 73 | 062 | N1 | 5247 | 000 | 2037 | 370
Cruz, 20N
(Extremadura)
Sierra de CabezayDela
Hornachos y 28,00 | 0,00 | 3314 | 10,86 | 000 | 1886 | 914
Cruz, 201
(Extremadura)
Murcia Martinezet | 2995 | 380 | 19,90 | 2090 | 000 | 730 | 830
al., 1994
Albacete Martinezet | 3600 | 189 | 1545 | 3727 | 000 | 636 | 909
al., 1988
Alicante R'C%Sga"' 42,60 | 100 | 380 | 3870 | 270 | 470 | 620
Moleén et al.,
Burgos 5009 820 | 490 | 10,80 | 20,70 | 22,20 | 2850 | 4,70
Aragén Alcantaraet | o) 50 | gog | 100 | 267 | 670 | 3330 | 0,00
9 al., 2003 ' ' ' ' ' ' '
Navarra Insausti, 1986 18,60 2,30 4,60 9,30 23,20 30,40 11,60
Real, 1987;
Catalufia Molesnetal, | 20,30 | 830 | 475 | 3655 | 3,90 | 2350 | 265
2007

Tabla 17. Porcentaje de presas consumidas por el aquila perdicera (Aquila fasciata) en distintas
poblaciones de Espana. Los datos porcentuales en el caso de Granada y Catalufa son el resultado del
promedio de los datos de los estudios referenciados para esas zonas.

La proporcion de presas consumidas varia a lo largo de las distintas poblaciones de la es-
pecie en Espana, observandose un patréon de mayor depredacion de conejoy perdiz en las
poblaciones del sur y sureste de la peninsula ibérica (Jordano, 1981; Martinez et al., 1988;
Rico et al., 1990; Martinez et al., 1994; Gil-Sanchez et al., 2000; Ontiveros y Pleguezuelos,
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2000; Moleon et al., 2007) (Tabla 17), asi como también un consumo mayor de otras aves
(palomas, corvidos, otras aves) en el caso de poblaciones del norte y noreste del pais (In-
sausti, 1986; Real, 1987; Alcantara et al., 2003; Moledn et al., 2007; Moleon et al., 2009b)
(Tabla 17). En Extremadura, los pocos datos sobre la alimentacién del dguila perdicera que
se tienen, provienen de un estudio en periodo reproductor realizado entre los anos 1998
y 2000 (Cabeza y De la Cruz, 2011). En Sierra de San Pedro, la especie mostré mayor orni-
tofagia, dado que la palomay otras especies de aves conformaron gran parte de su dieta
(562,42 %y 20,37 %, respectivamente)(Tabla 17). Este patron se vio invertido en Sierra de
Hornachos, donde la perdiz y el conejo fueron las presas predilectas (33,14 % y 28,00 %,
respectivamente)(Tabla 17). En el analisis cluster de alimentacion de la especie en los dis-
tintos lugares de estudio del territorio nacional, se ha observado cierta similitud en las
dietas de estas dos zonas de Extremadura con el resto de areas de Espafa(Figura 32). En
el caso particular de Sierra de Hornachos, la dieta seria semejante a la de las poblaciones
que se encuentran alo largo del sur-sureste de Espana; mientras que la dieta de los indivi-
duos de Sierrade San Pedro presentaria mas homologias con aquellas de lazona norte-no-
reste del pais. Esta diferencia en la composicion de la dieta de la especie entre las zonas
del norte y del sur peninsular, ya ha sido senalada con anterioridad (Moleon et al., 2007).

Agrupamiento simple
Distancias euclideas

7 Sierra Morena \1 4

Granada 1 1

Murcia I 1

Albacete 1
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\__Sierra de I'lomachog,) 4

/" Sierra de San Pedro 1

Aragon ] 1
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Figura 32. Analisis cluster de la alimentacion del aguila perdicera (Aquila fasciata) en Espafa. Los
datos utilizados son los referidos en la Tabla 17 del presente apartado.

En Extremadura, la mayor parte del territorio estd cubierta por cotos de caza de dis-
tinta indole; asi, mientras que en la Sierra de San Pedro predominan los cotos de caza
mayor, en la Sierra de Hornachos los de caza menor son mas abundantes (Junta de Ex-
tremadura, 2016b). Los cotos de caza menor de especies cinegéticas como el conejoy la
perdiz deben presentar una estructura de vegetacion con espacios abiertosy cobertura
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no muy elevada de matorral, para que abunden dichas especies (Delibes-Mateos et al.,
2007; Tapiay Dominguez, 2007). Por el contrario, los cotos de caza mayor normalmente
cuentan con una vegetacion mas densa. Al igual que ocurre en zonas del norte de Espa-
fia, donde la densidad de conejo es baja(Balcoy Villafuerte, 1993), y por lo tanto, el aquila
perdicera tiene que seleccionar palomas y otras aves principalmente para su alimenta-
cion (Tabla 17, Figura 33) ; en Sierra de San Pedro este patron trofico puede deberse a
la existencia de cotos de caza mayor, donde la estructura de la vegetacién no favorece
la abundancia y la detectabilidad del conejo y la perdiz, y por lo tanto, el grueso de la
alimentacion de la rapaz lo constituyen las palomas y otras aves. Por otra parte, el en-
torno de Sierra de Hornachos se encuentra en una comarca con gran cantidad de cotos
de caza menor, lo que explica que la perdiz y el conejo sean elementos clave en la dieta
de esta rapaz. Ademas, en esta area, la reintroduccion y asentamiento del lince ibérico
(Lynx pardinus)también ha tenido un impacto positivo sobre estas especies cinegéticas.
Se ha comprobado que a raiz de la reintroduccion del felino en el Valle del Matachel, se
ha producido un desplazamiento de mesodepredadores como el zorro (Vulpes vulpes)y
el meloncillo (Herpestes ichneumon), provocando un aumento del conejo y la perdiz (Ji-
ménez et al., 2019).

Figura 33. aquila perdicera (Aquila fasciata) alimentandose de paloma bravia (Columba livia). Autor: Angel

Sanchez Garcia.
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A pesar de la preferencia que puede mostrar el aguila perdicera por una u otra presa
en cada lugar (Tabla 17), se considera como una especie generalista, ya que en otros
estudios no ha mostrado un patrén claro en la seleccion de sus presas (Gil-Sanchez,
1998). Este hecho esta respaldado por los altos indices de diversidad tréfica (H) obteni-
dos en varias zonas de Espana (Ontiveros, 2016): Murcia (H = 2,55; Martinez et al., 1994),
Cataluna (H = 2,13; Real, 1987) y Granada (H = 1,83; Ontiveros y Pleguezuelos, 2000). La
plasticidad tréfica que presenta —al contrario de lo que ha ocurrido en otras especies
mucho mas dependientes del conejo en su alimentacién—, le permite adaptarse a dis-
minuciones en la abundancia del lagomorfo (ocasionadas por la fiebre hemorragica), in-
duciendo un cambio hacia una dieta mas diversa(Moledn et al., 2012). La morfologia del
aqguila perdicera, con una relacién menor entre el ancho y largo de las alas (Parellada et
al., 1984), le permite ejecutar persecuciones areas mas eficaces, principalmente sobre
otras especies de aves. De este modo, la especie se puede adaptar perfectamente a la
captura de aves, que constituyen el grueso de su dieta en zonas con menor disponibi-
lidad de conejo (Real, 1987; Alcantara et al., 2003), pudiendo tener esta diversificacion
trofica efectos negativos a corto plazo en la condicién corporal de los pollos (Resano
Mayor et al., 2016).

La detectabilidad de las presas es igualmente importante que su abundancia. Se ha ob-
servado que el porcentaje de conejos en la dieta del aquila perdicera esta menos corre-
lacionado con su abundancia en los territorios que con la superficie de areas abiertas
en los mismos (Ontiveros et al., 2005). El conejo se encuentra ligado a zonas de dehesa
en donde la cobertura del matorral no es muy extensa(Silvestre et al., 2004), lugares en
los que son mas facilmente detectables por el aguila perdicera. Igual de importante es
la abundancia y detectabilidad de la perdiz roja para la dieta de la especie, que a pesar
de ser un ave relacionada con zonas agricolas, también requiere de espacios abiertos
o con cobertura media arbustiva (Lucio, 1991; Blanco-Aguiar et al., 2004). El 4quila per-
dicera complementa su dieta con otras especies de aves cuando hay escasez de zonas
abiertas, y por lo tanto disminuye la detectabilidad del conejo (Ontiveros et al., 2005).

El conejo, en el caso de lazona de Sierra de Hornachos, supone por si mismo casi un 50
% de la biomasa total consumida por el dguila perdicera, frente a otro 50 % constituido
por el total de aves(Tabla 18). El conejo resulta ser una presa de facil captura(Delibes et
al., 1975), por lo que es muy rentable en términos energéticos. La perdiz es también otra
presa de facil captura, al ser un ave principalmente terrestre, que realiza vuelos cortos
de escape (Calderon, 1981). Por el contrario, otras especies de aves como las palomas,
requieren de un esfuerzo mayor para su captura, por lo que, sumado a una menor bio-
masa media, no resultan rentables energéticamente. Ademas de la cantidad de bioma-
sa que ofrece el conejo como presa, se ha observado que los pollos cuyas dietas estan
basadas principalmente en esta presa, presentan una mejor condicién corporal compa-
rada con los que tienen una diversidad dietética mayor (Resano-Mayor et al., 2016). Esta
podria ser la explicacion a los valores elevados en los parametros reproductores que se
han encontrado en el nucleo de Sierra de Hornachos y Valle del Matachel en el presente
estudio (ver apartado 7.3.2. Biologia de la Reproduccién).
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CONEJo _ COTROS PERDIZ PALOMA CI"AS  CEPTILES TOTAL
MAMIFEROS
Sierrade 19 1 o 85 33 6
SanPedro | (217%) | (28%) | BO9%) | 4% | (18%) (1%) 163
Sierrade 49 0 58 19 33 o
Hornachos | (47,6%) (0%) 27%) | (8.9%) | (1a3%) | '6@2%) | 178

Tabla 18. Numero de presasy porcentaje de biomasa contenida en la dieta del aguila perdicera (Aquila
fasciata) durante el periodo reproductor durante el trienio 1998-2000 en dos zonas de Extremadura.
Fuente: Cabeza-Arroyo y De la Cruz(2011).

Por otra parte, el tamano del area de campeo que mantienen las rapaces puede ser reflejo de
la dieta que tienen los individuos. Se ha observado que el tamano de los territorios de las agui-
las perdiceras esta correlacionado negativamente con la proporcién de matorral en los mis-
mos, de tal forma que a medida que aumenta el matorral, disminuye el drea de campeo (Real et
al., 2016). Como se ha comentado con anterioridad, la presencia de una superficie aceptable
de matorral es de vital importancia para la especie, puesto que en estas zonas abundan algu-
nas de sus principales presas, como son la perdiz y el conejo (Lucio, 1991; Blanco-Aguiar et al.,
2004; Silvestre et al., 2004). En el estudio de Cabeza y De la Cruz(2011) se analizaron las &reas
de campeo de tres individuos marcados, y aunque el tamano muestral fue muy reducido, se
puede apreciar una tendencia de menor tamano en los territorios que se encuentran en zonas
que ofrecen mejores recursos troficos. El tnico macho marcado en Sierra de Hornachos (que
posee un menor territorio de campeo entre los individuos monitorizados), saco adelante hasta
un total de seis volantones entre 1998 y 2000, a pesar de que la hembra tuvo que realizar una
puesta de reposicion en 1999 (Cabeza y De la Cruz, 2001). Por el contrario, los otros dos ma-
chos marcados en la Sierra de San Pedro (con territorios de campeo mayores), tuvieron una
productividad menor en el mismo tiempo, sacando adelante en todo el periodo de estudio 3y
2 pollos, respectivamente. No solo la composicion de la dieta pudo haber afectado a esta baja
productividad, sino que la gran extension de los territorios también pudo haber desembocado
enun menor tiempo de atencién por parte de los progenitores hacia su descendencia, aumen-
tando la probabilidad de muerte de los pollos debido a la depredacién (Marzluff et al., 1997), o la
exposicion a la climatologia adversa (Gil-Sanchez et al., 1996; 2004).

7. BIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

7.1. INTRODUCCION

El estudio de la biologia de lareproduccion de especies amenazadas es de vital importancia,
tanto para estimar la evolucion de sus poblaciones como para desarrollar programas de cria
en cautividad en el caso de aquellas especies que necesiten refuerzos poblacionales (Ro-
driguez-Dominguez y Molina-Borja, 1998; Sung et al., 2014; Songsasen et al., 2019). El éxito
reproductor y la tasa de supervivencia son componentes fundamentales para la viabilidad
de las poblaciones animales silvestres (Manlik, 2019).
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La biologia de la reproduccion se ve afectada por la limitacion de recursos, que tiene conse-
cuencias importantes sobre el tamafno de una poblacién y la estructura de la comunidad, asi
como sobre el propio individuo (Newton, 1994). En las aves, uno de los recursos que mayor
peso tienen y que actuan como factores limitantes para ciertas poblaciones reproductoras,
teniendo gran influencia sobre los tamanos poblacionales de las mismas, son los lugares de
nidificacion (Newton, 1994; Cornelius et al., 2008; Aitken et al., 2012). Las aves rapaces son
uno de los grupos que mas condicionados se encuentran por este factor, y cuyo éxito repro-
ductivo y tamano poblacional esta restringido por la disponibilidad de zonas de nidificacién
(Newton, 1979). Los habitats rupicolas son zonas muy demandadas por las distintas especies
rapaces que utilizan los roquedos como lugares donde situar sus nidos. Tal es laimportancia
de estos emplazamientos para las aves rapaces, que muchas veces se desencadenan eventos
de competencia entre ellas (Jordano, 1981; Fernandez y Insausti, 1990; Fernandez y Donazar,
1991; Sanchez-Zapata et al., 1995; Gil-Sanchez et al., 1996; Rico et al., 1999; Carrete et al., 2002).

Las caracteristicas de los lugares de nidificacion afectan al éxito reproductor a través de la
influencia que ejercen sobre el microclima al que los adultos y pollos se encuentran expues-
tos durante un periodo critico de su ciclo biologico (Fast et al., 2007; Anctil et al., 2014). En
zonas donde las condiciones ambientales son adversas, proveen de proteccion a los pollos
(Mearns y Newton, 1988; Fast et al., 2007). Sin embargo, la seleccién de lugares suboptimos
requiere de una mayor inversién parental: en zonas de bajas temperaturas, los adultos de-
ben permanecer mas tiempo en el nido con el objetivo de mantener temperaturas viables
paralaincubacién de los huevos, protegery transferir calor a los pollos (Weathers, 1985; Wi-
lliams, 1993; Margaliday Bertran, 2000). Por el contrario, en dreas donde existan condiciones
de calor extremo, los adultos deben incrementar el tiempo empleado en el nido para evitar el
sobrecalentamiento de los pollos (Moréan et al., 2007).

Por todo ello, es importante estudiar no solo los parametros reproductivos que nos indican
el estado de la poblacion; sino también los recursos que limitan a la especie y que caracteri-
zan las zonas que seleccionan para reproducirse.

7.2. METODOLOGIA

7.2.1. Pardmetros reproductores

Para estudiar la biologia reproductora del aquila perdicera en Extremadura, se ha procedido
a analizar las tasas de reproduccién anuales. Para ello, se ha calculado el nUumero de anos
que se ha reproducido/intentos (PS, PP, TO) cada una de las parejas de aguila perdiceraalo
largo de los 15 anos de seguimiento.

Posteriormente para el total de parejas se han obtenido las siguientes variables:

- Poblacion: sumatorio de parejas seqguras, parejas probables y territorios ocupados.

- Parejas controladas: sumatorio de parejas seguras y parejas probables, que son las
que se consideran potencialmente reproductoras.
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- Parejas reproductoras: total de parejas que han incubado.

- % Parejas que se reproducen: proporcion de parejas que han incubado entre el total
de parejas controladas.

- Total de pollos: sumatorio del total de pollos producidos por las distintas parejas re-
productoras. Debido a que no existe un seguimiento posterior de los pollos que han pro-
ducido las distintas parejas, se ha considerado para este estudio que todos los pollos
existentes en la segunda visita han volado.

-Nidadas de 1pollo: sumatorio del nimero de nidadas de 1pollo
-Nidadas de 2 pollos: sumatorio del numero de nidadas de 2 pollos
-Nidadas de 3 pollos: sumatorio del nimero de nidadas de 3 pollos

- % Parejas éxito reproductor: proporcion de parejas que han tenido pollos entre el total
de parejas que han incubado.

- % Parejas fracaso reproductor: Proporcion de parejas que no han tenido pollos entre
el total de parejas que han incubado.

- % Parejas productivas (controladas): proporcion de parejas que han tenido pollos en-
tre el total de parejas controladas.

- Tasa de vuelo: total de pollos volados entre el total de parejas que han tenido pollos.
- Exito reproductor: total de pollos volados entre el total de parejas que han incubado.

- Productividad (controladas): total de pollos volados entre el total de parejas controladas.

7.2.2. Seleccién del lugar de nidificacion

La seleccion del lugar de nidificacion del aguila perdicera se ha determinado utilizando bu-
ffers de 500 m de radio alrededor de las localizaciones geograficas de las plataformas de
cada una de las parejas. Dicha medida se basa en la utilizacién de cuadriculas 1x 1km UTM
en estudios previos de seleccion del lugar de nidificacion en rapaces (Lopez-Lopez et al.,
2006; Lopez-Lépezetal., 2007c). El buffer de 500 m se ha aplicado a la ubicacion de aquellas
plataformas utilizadas (PS, PP) en el periodo 2017-2019 (Figura 34.A), que suman un total de
110 plataformas.

Los estudios de seleccidon de habitat requieren la comparacion de las areas de presencia
de la especie con una seleccion de areas aleatorias (ausencias) repartidas por toda el area
de estudio, en proporcion 1:2 (Moran-Lépez et al., 20086). Para establecer las localizaciones
de ausencia de la especie se han creado 220 puntos aleatorios y su respectiva area buffer
de 500 m (Figura 34.B), separados una distancia minima de 5.000 m entre ellos, evitando la
localizacidn de su centroide en los grandes embalses de Extremadura y no pudiendo ser sus
areas coincidentes con ningun area de nidificacion existente (Figura 34.B).

83



Figura 34. Distribucion de las localizaciones de nidos activos (n=110) del 4guila perdicera (Aquila fasciata)
durante el periodo 2017-2019(A)y localizaciones aleatorias (n=220)(B). Nota: en el estudio se han utilizado
buffers de 500 m de radio, pero por sensibilidad de los datos, en A)no se han representado como tal.

La seleccion del lugar de nidificacion de la especie puede estar influenciada por distintos fac-
tores, definidos por una serie de variables explicativas (Anexo 1). Se han calculado para todas
las variables los datos medios por habitat circular de 500 m de lado, mediante las herramien-
tas de estadistica zonal del ArcGIS 10.1. Los célculos y tratamientos estadisticos de estos da-
tos se realizaron mediante el software SPSS version 27 y hojas de célculo Excel del paquete
Microsoft Office 365.

Elresto del proceso para obtener el modelo final de la seleccion del habitat de la especie en
la comunidad, junto a su favorabilidad, se ha realizado conforme a la metodologia explicada
en el apartado para el estudio del modelo de distribucién (Ver apartado 1.2.4. Modelo de dis-
tribucion espacial del aguila perdicera en Extremadura).

7.2.3. Nidotopica

Para definir la nidotopica del aguila perdicera se han utilizado los valores de las variables
referentes a la orientacion, altitud y pendiente (obtenidas del MDT25; Anexo |); asi como de
la litologia (SITEX, 2021)y sustrato de nidificacion (observaciones durante el censo de la es-
pecie) procedentes de cada una de las localizaciones de la especie (Figura 34.A).

Para analizar la preferencia en la orientacion de los nidos, se han utilizado medidas de
estadistica circular, obtenidas a través del paquete VecStatGraphs2D del software R (Ro-
driguez et al., 2014)y calculando el Test de Rayleigh para establecer la significacion en los
resultados (Pérez-Bote, 2020).

Para constatar la seleccion activa de lugares de nidificacion de determinada pendiente
y altitud, se han comparado los valores obtenidos en las localizaciones de la especie (Fi-
gura 34.A) con los valores de las localizaciones aleatorias (Figura 34. B), utilizando como
método estadistico la t de Student.
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7.2.4. Usurpaciones

Los parametros reproductores del aguila perdicera pueden verse afectados por la presencia
de competidores (Carrete et al., 2006), por lo que es de interés saber cuél es el grado de pre-
sion que ejercen otras especies sobre ella, para asi poder tomar medidas en caso de que sean
necesarias. Por ello, se han estudiado todas las usurpaciones de plataformas de nidificacion
en las que ha intervenido la especie, tanto aquellas en las que el aguila perdicera ha sido vic-
tima, como aquellas en las que ha sido autora de tales eventos. En este caso, primero se ha
estudiado el numero de parejas de aquila perdicera que han sufrido dicho fenémeno y las es-
pecies que lo han causado. Posteriormente, se ha calculado el nimero de eventos de usurpa-
cion que han sufrido las distintas parejas a lo largo de toda la serie temporal, ya que una pareja
ha podido sufrir usurpaciones en varias de sus plataformas en un mismo periodo reproductor
oalolargo de varios anos. También se ha detallado el estatus reproductor de las parejas usur-
padoras en las plataformas e igualmente el de la pareja que regentaba la plataforma antes de
lausurpacién. Todos estos datos también se han indicado para aquellas usurpaciones que han
sido causadas por el aguila perdicera sobre plataformas de otras especies.

7.3. RESULTADOS

7.3.1. Tasa de Reproduccion anual de la poblacion

A'lo largo de los 15 anos de estudio de la poblacién extremena, las parejas han sido parejas
seguras un promedio de 6,67 + 4,87 anos, parejas probables 1,08 + 1,45 afnos, han ocupado
territorios sin tener comportamiento reproductor 1,19+ 1,60 anos, y han abandonado territo-
rios un promedio de 2,80 + 3,94 afios (Tabla 19).

PP L) TA
PROM. DESV. PROM. DESV. PROM. DESV.
La Serena 5,80 4,93 1,40 1,64 1,13 1,73 2,13 3,89
La Siberia 6,60 3,58 1,07 1,33 1,67 1,80 3,40 3,14
Orellana-Zujar 9,91 3,88 2,09 114 1,45 1,81 0,82 2,09

Riberos Tajo y Almonte 5,25 4,79 0,79 1,41 0,63 1.24 4,29 4,80

S. Hornachosy V. 900 | 462 | 030 | 067 1,00 1,25 020 | 042

Matachel

S. San Pedro 7,09 5,03 1,09 1,81 1,70 2,05 1,91 2,95
Sierras Centrales 8,00 6,10 0,62 0.87 0,62 1,04 4,54 5,84
Tajo internacional 8,25 4,47 1,08 1,16 1,68 1.44 2,17 3,01
Villuercas - Ibores 5,44 4,97 1,56 1,92 1,28 1,84 3,33 4,16
Territ. Independientes 7,33 5,02 0,75 0,75 0,83 0,72 3,58 4,17
GENERAL 6,77 4,87 1,08 1,45 1,19 1,60 2,80 3,94

Tabla 19. Promedio y desviacion tipica de numero de veces que las parejas de aguila perdicera(Aquila
fasciata) han sido PS (Pareja Sequra), PP (Pareja Probable), TO (Territorio Ocupado) o TA (Territorio
abandonado) en cada uno de los nucleos de estudio.
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Evaluando la situacion en cada uno de los nucleos, se observa que el nucleo de Orellana
- Zujar ha presentado los mayores valores para el estatus de parejas sequras(9,91+ 3,88
afos; Tabla 19). Le han sequido Hornachos y Valle del Matachel, con 9,00 + 4,62 afos, y
el Tajo Internacional, con 8,25 + 4,47 aflos (Tabla 19). Con estatus de pareja probable, los
nucleos donde se han observado mayores valores promedios han sido Villuercas - Ibo-
res (1,56 + 1,92 anos), La Serena (1,40 + 1,64 anos)y Sierra de San Pedro (1,09 + 1,81 afos;
Tabla 19). Por otra parte, con el estatus de territorio abandonado los valores mayores se
han observado en los nucleos de Sierras Centrales (4,54 + 5,84 afios), Riberos del Tajoy
Almonte (4,29 + 4,80 afios)y en el conjunto formado por los distintos territorios indepen-
dientes (3,58 + 4,17 anos; Tabla 19). Por ultimo, respecto a los territorios no ocupados,
los nucleos con mayores promedios han sido Sierra de San Pedro (1,70 + 2,05 anos), La
Siberia (1,67 + 1,80 anos)y en el Tajo Internacional (1,58 + 1,44 afios; Tabla 19).

Respecto al numero de anos en los que las parejas de un territorio se han mantenido como
parejas sequras, los mayores valores se han observado en aquellas que han tenido este es-

tatus entre 1y 3 afos, y en aquellas que lo han sido entre 11y 13 anos (Figura 35).

18
16
14
12
10

Ne de parejas

o N B O

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
N2 de veces

Figura 35. Numero de parejas en funcién del numero de veces que han sido parejas sequras (PS) en
todo el periodo de estudio.

7.3.2. Parametros reproductores de la poblacion

A'lo largo del periodo de estudio el 71,44 % de la poblacion extremena de aquila perdice-
ra se hareproducido, siendo 2012, 2014 y 2017 los anos en los que se llegaron a registrar
cerca de un 90 % de parejas reproductoras (Tabla 20). En los 15 afos de estudio, han
nacido un total de 914 pollos, habiéndose obtenido durante el afio 2014 la cifra maxima
de 92 pollos(Tabla 20). Las nidadas de un pollo han sido las mas comunes (375 nidadas),
sequidas por las de dos pollos (265 nidadas), y siendo excepcionales las nidadas de tres
pollos (3 nidadas).
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El porcentaje de éxito reproductor, que expresa la cantidad de parejas que han tenido pollos
frente al total de parejas que han incubado, ha sido de 74,94 % para toda Extremadura; pro-
duciéndose el maximo de 88,89 % durante el afio 2010 (Tabla 20). Por otra parte, el porcen-
taje de parejas productivas, que muestra la cantidad de parejas que han conseguido tener
pollos frente al total de parejas controladas, ha sido de 53,54 %; observandose el mayor
valor durante el ano 2009, con 73,61 %.

La tasa de vuelo para toda la poblacion extremena ha sido de 1,42 pollos volados por cada
pareja que ha tenido descendencia, siendo 2008 y 2009 los afnos con una mayor produc-
tividad (1,62 y 1,51 respectivamente; Tabla 20). El éxito reproductor ha sido de 1,07 pollos
volados por cada pareja que haincubado, observandose los mayores valores en 2007y 2009
(1,30 y 1,31 respectivamente; Tabla 20). Por ultimo, la productividad de la poblacién de aquila
perdicera en Extremadura ha sido de 0,76 pollos volados por cada una de las parejas que se
han controlado, alcanzandose un valor méximo de 1,11 en el afno 20089.

Los parametros reproductores para cada uno de los ndcleos en los que se agrupa la especie,
se detallan a continuacion:

- LaSerena

El 67,59 % de las parejas que se han registrado a lo largo de todos los anos de estudio en el
nucleo de La Serena, han sido reproductoras. Durante cuatro anos distintos todas las pare-
jas controladas se han reproducido (Tabla 21).

Las distintas parejas han conseguido producir en toda la serie temporal hasta un total de 75
pollos en 15 anos de estudio, dandose en 20089 la cifra maxima de 10 pollos. Las nidadas de
un pollo y de dos han sido practicamente igual de frecuentes (27 y 24 nidadas, respectiva-
mente).

En este nucleo, el porcentaje del éxito reproductor ha sido de 69,86 %, obteniéndose el
maximo de 100 % hasta en cuatro anos distintos. Por otra parte, el porcentaje de parejas
productivas ha sido de 47,22 %, registrandose el maximo de este parametro en 2009, con un
85,71 %.

En LaSerena, latasade vuelo paratodala poblacion ha sido de 1,47 pollos, produciéndose el
mayor valor de 1,75 en 2011. El éxito reproductor ha sido de 1,03 pollos, observandose de igual
forma el valor maximo de 1,75 en 2011. Por ultimo, la productividad de la poblacion ha sido de
0,69 pollos volados, obteniéndose el maximo de 1,43 en 2009.

- La Siberia

En el nucleo de La Siberia, el 75,65 % de la poblacién de aquila perdicera ha estado consti-
tuida por parejas reproductoras (Tabla 22). Todas las parejas se han reproducido en mas de
la mitad de los anos en los que se ha monitorizado la poblacion de la zona
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En La Siberia se ha registrado el nacimiento de 100 pollos a lo largo de todo el periodo de
estudio, dandose el maximo en 2013, con 13 pollos. Al igual que en el nucleo anterior, tanto
las nidadas de un pollo como las de dos se han producido practicamente con la misma fre-
cuencia (36 y 32 nidadas, respectivamente).

El78,16 % de las parejas que han incubado, han tenido pollos, aumentando este porcentaje
hasta el 100 % enlos anos 2005y 2019. Sin embargo, del total de parejas controladas, solo el
59,13 % ha tenido pollos. Este ultimo valor, que indica el porcentaje de parejas productivas,
ha aumentado hasta el 90,91 % en 2013.

La tasa de vuelo para toda la poblacién de La Siberia ha sido de 1,47 pollos volados, llegan-
dose a producir una tasa de 2 en 2019. El éxito reproductor ha sido de 1,15 pollos volados,
produciéndose de igual manera un maximo de 2 en 2019. En cuanto a la productividad de la
poblacion se refiere, el valor ha sido de 0,87 pollos volados, dandose el maximo de 1,50 en
2016.

- Orellana - Zujar

Mientras que para toda la serie temporal en el nucleo de Orellana-Zujar, el 75 % de la pobla-
cion ha estado constituida por parejas reproductoras; estudiando la situacién por ano se
ha observado que el total de las parejas se han reproducido en hasta cuatro afnos distintos
(Tabla 23).

Las parejas de aquila perdicera del nucleo han conseguido producir un total de 106 pollos a
lo largo de los distintos anos, alcanzando en 2013 la cifra maxima de 12 pollos. En este nu-
cleo, las nidadas de un pollo han sido mucho mas comunes que las de dos (36 y 17 nidadas,
respectivamente).

Respecto al porcentaje de éxito reproductor de las parejas, de forma global ha sido de 71,72
%, aumentando hasta el 100 % en 2005 y 2007. Por el contrario, el porcentaje de parejas
reproductoras ha sido mucho menor (53,79 %), registrandose el maximo de este parametro
en 2006(85,71 %).

En Orellana-Zujar, la tasa de vuelo ha sido de 1,49 pollos, produciéndose el mayor valor de di-
chatasaen 2012, con 1,80. El éxito reproductor ha sido de 1,07 pollos volados, registrandose
el maximo de 1,60 en 2005. La productividad de la poblacién ha sido de 0,80 pollos volados,
dandose el valor maximo en 2006, con 1,29.

- Riberos del Tajo y Almonte

En Riberos del Tajo y Almonte, para el promedio de todo el periodo de estudio se ha repro-
ducido el 67,59 % de las parejas controladas, aumentando esta proporcion hasta el 90,91 %
en 2019 (Tabla 24).
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Este nucleo ha aportado un total de 96 pollos de aquila perdicera al total de la poblacion ex-
tremena. En el ano 2005 se ha alcanzado el maximo de pollos producidos anualmente, con
13 individuos. Como ocurre en otros, en este nucleo las nidadas de un pollo se han producido
mucho mas frecuentemente que las de dos (41y 26 nidadas, respectivamente).

El éxito reproductor ha sido de 69,39 %, dandose en 2012 el maximo de 87,50 %. En cuanto
al porcentaje de parejas productivas se refiere, el valor de 46,90 % que se ha observado de
forma global en la poblacién, ha aumentado hasta el 77,78 % en 2012.

Respecto a la tasa de vuelo, para toda la poblacion estudiada en el nucleo, ha sido de 1,41
pollos volados, produciéndose en 2007 una tasa de hasta 2 pollos volados. El éxito repro-
ductor ha sido de 0,98 pollos volados, observandose el maximo de 1,43 en 2007. Por ultimo,
la productividad de la poblacién ha sido de 0,66 pollos volados, alcanzandose un total de 1,13
en 2017.

- Sierra de Hornachos y Valle del Matachel

El ndcleo de Sierra de Hornachos y Valle del Matachel es el que ha destacado por encima
de todos en cuanto a los distintos parametros reproductores estudiados se refiere. Es el
nucleo que mayor proporcion de parejas reproductoras respecto al total de parejas con-
troladas ha tenido, con un 83,87 % para todo el conjunto del periodo de estudio (Tabla 25).
Toda la poblacién del nucleo se ha reproducido hasta en un total de 10 anos de toda la serie
temporal.

Aunque no es el nucleo en el que mayor numero de pollos han nacido, las parejas han con-
seqguido producir un total de 109 pollos, obteniendo en 2014 la cifra maxima de 14 pollos. Al
contrario de lo que ocurre en otros nucleos, en Hornachos y Valle del Matachel las nidadas
de dos pollos han sido mas comunes que las de uno (37 y 29 nidadas, respectivamente). De
las 3 nidadas de tres pollos que se han registrado para toda Extremadura, en este nucleo se
han producido 2.

El porcentaje de éxito reproductor de la poblacion ha sido el mayor de todos los nucleos
de estudio, habiéndose alcanzado la cifra de 87,18 %, e incluso obteniéndose un 100 % de
éxito reproductivo en un total de ocho anos. La proporcion de parejas productivas también
ha sido la mayor, con un porcentaje del 73,12 %, y observandose un valor maximo del 100 %
durante cinco anos de la serie temporal.

De igual forma, los parametros de tasa de vuelo, éxito reproductory productividad han sido
los mayores de entre todos los nucleos. La tasa de vuelo ha sido de 1,60 pollos volados por
cada pareja que ha tenido descendencia, dandose el mayor valor de 2 en 2006, 2009 y 2012.
El éxito reproductor ha sido de 1,40 pollos volados por cada pareja que se ha visto incubar,
observandose el valor maximo de 2 en 2006, 2009 y 2012. Por ultimo, la productividad de la
poblacion ha sido de 1,17 pollos volados por cada una de las parejas que se han controlado,
obteniéndose el maximo de 2 en 2009y 2012.
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- Sierra de San Pedro

Sierra de San Pedro ha sido el nucleo con el mayor numero de parejas reproductoras, sin
embargo, estas cifras se han enmascarado cuando se han tratado los datos en términos
proporcionales. De esta forma, alo largo de toda la serie temporal, el 69,15 % de la poblacion
del nucleo ha sido reproductora. Solo en 2013, |a totalidad de la poblacion se ha reproducido
(Tabla 26).

Este nucleo ha sido el que mayor numero de pollos ha aportado al total de los individuos
nacidos en Extremadura, con una cifra de 128 pollos. En 2009, se ha producido el pico de
produccion, con 15 pollos nacidos. Es el conjunto de parejas que mayor nimero de nidadas
de un pollo ha recogido con respecto al resto de nucleos (64 nidadas), siendo este tipo de
nidadas predominantes frente a las de dos (32 nidadas).

El porcentaje del exito reproductor en el nucleo ha sido de 73,85 %, produciéndose un éxito
del 100 % en 2007. Por el contrario, el porcentaje de parejas productivas ha sido de 51,06 %,
observandose el valor méximo de 77,78 % en 2012.

Por ultimo, la tasa de vuelo en Sierra de San Pedro ha sido de 1,33 pollos, registrdndose las
mayores cifras de 1,83 en 2019. El éxito reproductor ha sido de 0,98 pollos volados, con un
valor maximo de 1,36 en 2009. En el caso de la productividad de la poblacién, que ha sido de
0,68 pollos volados, el valor maximo se ha observado en 2009, con 1,15.

- Sierras Centrales

El ndcleo de Sierras Centrales ha sido el que menor numero de parejas reproductoras ha
tenido, sin embargo, ha presentado el mayor porcentaje de parejas reproductoras frente a
las controladas, con un 80,23 % de parejas reproductoras (Tabla 27). La totalidad de la po-
blacion se hareproducido en hasta 8 anos.

Las parejas reproductoras han dado lugar a 75 pollos en todo el periodo de estudio, siendo
2006 el afio en el que mas individuos se han producido en este nucleo (10 pollos). En esta
agrupacién, han predominado las nidadas de un pollo frente a las de dos (45 y 15 nidadas,
respectivamente).

El éxito reproductor en Sierras Centrales ha contado con un porcentaje del 86,96 %, llegan-
do a alcanzar el 100 % en 8 anos distintos. El porcentaje de parejas productivas ha sido de
69,77 %, registrandose el 100 % en 2006, 2008 y 2017.

La tasa de vuelo para toda la poblacion del ndcleo ha sido de 1,25 pollos volados, dandose
la cifra de 1,50 entre 2012 y 2014. El éxito reproductor ha sido de 1,09 pollos volados, regis-
trandose de igual forma un valor maximo de 1,50, pero esta vez en 2007. Por ultimo, la pro-
ductividad de la poblacién ha sido de 0,87 pollos volados, aumentando este valor hasta 1,43
en 2006.
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S. HORNACHOS Y V. MATACHEL 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2005-2019
Poblacion (nimero de parejas) 4 4 4 5 4 6 6 6 6 9 9 10 10 10 10 103
Parejas controladas 4 4 4 5 4 6 6 5 6 8 9 7 9 8 8 93
Parejas reproductoras 3 3 4 5 4 5 6 5 6 8 0 7 9 5 8 78
% Parejas que se reproducen 75 75 100 | 100 | 100 |83,33| 100 | 100 | 100 | 100 0 100 100 | 62,5 100 83,87
Total de pollos 5 6 7 7 8 8 8 10 6 14 0 10 8 6 6 109
Nidadas de 1 pollo 1 1 1 1 0 2 2 1 4 2 0 4 4 2 4 29
Nidadas de 2 pollos 2 1 3 3 4 3 3 3 1 6 0 3 2 2 1 37
Nidadas de 3 pollos 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
% Parejas éxito reproductor 100 100 | 100 80 100 | 100 | 83,33 | 100 |83,33| 100 0 100 | 66,67 | 80 62,5 87,18
% Parejas fracaso reproductor 0 0 0 20 0 0 16,67 0 16,67| O 0 0 33,33 | 20 375 12,82
% Parejas productivas (controladas) 75 75 100 80 | 100 |83,33|83,33| 100 |83,33| 100 0 100 | 66,67 | 50 62,5 73,12
Tasa de vuelo 1,67 2 175 | 175 2 1.8 1.6 2 1.2 | 175 0 143 | 1,33 | 15 1.2 1.6
Exito reproductor 1,67 2 175 | 14 2 1.8 1,33 2 1 1,75 0 1,43 | 089 | 1.2 0,75 1.4
Productividad (controladas) 1,25 15 | 175 | 14 2 1,33 | 1,33 2 1 1,75 0 1,43 | 0,89 | 0,75 0,75 117

Tabla 25. Parametros reproductores del aquila perdicera(Aquila fasciata) en Sierra de Hornachos y Valle del Matachel en el periodo comprendido entre 2005y 2019.

SIERRA DE SAN PEDRO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2005-2019
Poblacién (nimero de parejas) 16 16 16 15 14 14 15 1 14 15 16 18 18 14 15 227
Parejas controladas 14 15 13 13 13 7 12 9 il 15 13 16 13 12 12 188
Parejas reproductoras 7 10 6 10 il 2 1 8 1 12 0 i 10 10 i 130
% Parejas que se reproducen 50 |[66,67]| 46,15 | 76,92 | 84,62 | 28,57 | 91,67 | 88,89 | 100 80 0 68,75 | 76,92 | 83,33 | 91,67 69,15
Total de pollos 6 9 8 6 15 1 9 10 1 n 0 7 13 n 1 128
Nidadas de 1 pollo 2 7 4 4 5 1 7 4 5 5 0 7 5 7 1 B4
Nidadas de 2 pollos 2 1 2 1 5 0 1 3 3 3 0 0 4 2 5 32
Nidadas de 3 pollos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Parejas éxito reproductor 5714 | 80 100 50 [90,91| 50 | 72,73 | 875 |72,73|66,67| O 63,64 | 90 90 54,55 73,85
% Parejas fracaso reproductor 42,86 | 20 0 50 [ 909 | 50 |2727| 125 |2727|3333| O 36,36 10 10 45,45 26,15
% Parejas productivas (controladas) | 28,57 |53,33| 46,15 | 38,46 | 76,92 | 14,29 | 66,67 | 77,78 | 72,73 | 53,33 | O 43,75 [ 69,23 | 75 50 51,06
Tasa de vuelo 15 113 | 133 | 1.2 15 1 113 | 1,43 | 1,38 | 1,38 0 1 144 | 1,22 1,83 1,33
Exito reproductor 086 | 09 | 1,33 | 06 | 136 | 05 | 0,82 | 1.25 1 0,92 0 0,64 1,3 11 1 0,98
Productividad (controladas) 043 | 06 | 062 | 046 | 1105 | 014 | 0,75 | 1N 1 0,73 0 0,44 1 092 | 092 0,68

Tabla 26. Parametros reproductores del aquila perdicera(Aquila fasciata) en Sierra de San Pedro en el periodo comprendido entre 2005y 2019.
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- Tajo Internacional

En este nucleo, entodo el periodo de estudio se ha observado que el 74,11 % de la pobla-
cion ha sido reproductora(Tabla 28). Toda la poblacion ha sido reproductora en un total
de 5 anos.

Todas las parejas reproductoras han producido 81 pollos, ddandose el maximo de en el
ano 2013, con 11 pollos. En este nucleo han predominado las nidadas de un pollo frente a
las de dos (49 y 16 nidadas, respectivamente).

En el Tajo Internacional, el porcentaje del éxito reproductor ha sido del 78,31 %, obte-
niéndose un porcentaje del 100 % tanto en 2007 como 2019. Respecto a las parejas re-
productivas, el porcentaje ha sido de 58,04 %, produciéndose el valor médximo de 88,89
% en 2013.

La tasa de vuelo, la menor de todos los nucleos estudiados, ha sido de 1,25 pollos vo-
lados, dandose el mayor valor de 2 en 2005. El éxito reproductor ha sido de 0,98 pollos
volados, llegandose a alcanzar un méaximo de 1,29 en 2007. En cuanto a la productividad
de la poblacion se refiere, ha sido de 0,72 pollos volados, con un valor maximo de 1,22
en 2013.

- Villuercas - Ibores

Villuercas-lbores es el nucleo que peores datos ha mostrado en los distintos parametros
reproductores. Tan solo poco més de la mitad de la poblacion ha sido reproductora (56
%; Tabla 29). Aun asi, en 2005, 2017 y 2018 esta cifra aumenté hasta el 83,33 %.

La produccién de pollos por parte de las parejas reproductoras ha sido la menor de to-
dos los nucleos, con un total de 60 pollos, y una maxima de 11 pollos en 2014. Las nidadas
de un pollo han sido mas frecuentes que las de dos (26 y 17 nidadas, respectivamente).

El porcentaje del éxito reproductor ha sido el mas bajo de todos los nucleos de estudio,
conun 61,43 %. A pesar de ello, en 2007, el éxito ha sido del 100 %. El porcentaje de pa-
rejas productivas también ha sido muy bajo, con tan solo un 34,40 %, observandose el
valor maximo de 60 % en 2014.

Mientras que la tasa de vuelo en Villuercas - Ibores ha sido de 1,40 pollos volados, con
un maximo de 2 en 2018; los valores de los parametros restantes también han sido los
mas bajos que se han registrado respecto a las diferentes poblaciones extremenas es-
tudiadas. El éxito reproductor ha sido de 0,86 pollos volados por cada pareja, llegandose
aalcanzar la cifrade 1,60 en 2007; mientras que la productividad de la poblacién ha sido
de 0,48 pollos volados, con un maximo de 1,10 en 2014.
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- Territorios Independientes

El conjunto formado por todas aquellas parejas que se encontraban en territorios in-
dependientes del resto de nucleos, ha mostrado un 72,16 % de parejas reproductoras
respecto al total de parejas controladas (Tabla 30). En este conjunto, la totalidad de las
parejas se ha conseguido reproducir hasta en 6 anos distintos.

Las distintas parejas han producido hasta un total de 84 pollos, registrandose la cifra
maxima de 11 pollos en 2014. Entre estas parejas reproductoras, han sido mas comunes
las nidadas de dos pollos que las de uno (31y 22 nidadas, respectivamente).

En estos territorios, el porcentaje del éxito reproductor ha sido de 75,71 % para todo el
conjunto, con un porcentaje maximo del 100 % registrado en un total de 5 afnos. Por otra
parte, el porcentaje de parejas productivas ha sido de 54,64 %, produciéndose el por-
centaje maximo del 100 % en 2009, 2016 y 2017.

Por ultimo, la tasa de vuelo para toda la poblacion de este conjunto ha sido de 1,58 pollos
volados por cada pareja que ha tenido descendencia, dandose los mayores valores de
la tasa tanto en 2005 como 2012 (2 pollos volados). El éxito reproductor ha sido de 1,20
pollos volados por cada pareja que ha incubado, observandose el valor maximo de 1,83
en 2009. La productividad ha sido de 0,87 pollos volados por cada una de las parejas que
se han controlado, aumentando dicha cifra hasta 1,83 en 2009.

La metodologia utilizada en los estudios de biologia de la reproduccion de la especie di-
fiere en los diferentes trabajos existentes, ya que los autores definen los parametros re-
productores con criterios dispares(Tabla 31). Teniendo esto en cuenta, y tomando como
referencia los datos del tltimo censo de la SEO (Del Moral y Molina, 2018), los datos de
éxito reproductivo y tasa de vuelo de todo el periodo de estudio, aunque inferiores, se
aproximarian a los de la media de toda la poblacion espafola(Tabla 31). Los valores de la
productividad de las parejas extremenas, se encuentran por debajo de la media nacional
(Tabla 31). En relacién con los datos registrados en otras comunidades auténomas, los
datos globales del presente estudio colocarian a Extremadura por debajo de Cataluna
en el caso de la productividad (productividad de la poblacion catalana: 0,84; Del Moral y
Molina, 2018), y por debajo de Aragdn en cuanto al éxito reproductory la tasa de vuelo se
refiere (éxito reproductor y tasa de vuelo de la poblacion aragonesa: 1,11y 1,43, respec-
tivamente; Del Moral y Molina, 2018).

Es necesario tener presente que existe una gran variabilidad de los valores obtenidos en
las distintas poblaciones extremenas. El ntcleo de Hornachos y Valle del Matachel supe-
ra a la media nacional en todos los parametros, llegando incluso a alcanzar los mismos
valores de éxito reproductory productividad que las poblaciones de aquellas comunida-
des con mejores datos (éxito reproductor de la poblacion balear: 1,40, productividad de
la poblacién andaluza: 1,17; Del Moral y Molina, 2018).
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VILLUERCAS - IBORES 2005 2006 2007 2009 2010 20m 2013 2014 2015 2016 2017

Poblacion (nimero de parejas) 8 12 12 12 12 12 1 7 1 10 8 7 8 9 9 148
Parejas controladas 6 10 i i 10 10 il 7 10 10 5 4 6 6 8 125
Parejas reproductoras 5 6 2 6 8 0 9 4 6 8 0 3 5 5 3 70
% Parejas que se reproducen 83,33 | 60 18,18 | 54,565 | 80 0 81,82 | 5714 60 80 0 75 | 83,33 | 83,33 | 375 | 56,00
Total de pollos 3 7 3 7 7 0 5 3 4 1 0 0 5 2 3 60
Nidadas de 1pollo 3 3 1 3 3 0 5 3 2 1 0 0 1 0 1 26
Nidadas de 2 pollos 0 2 1 2 2 0 0 0 1 5 0 0 2 1 1 17
Nidadas de 3 pollos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Parejas éxito reproductor 60 | 83,33 | 100 | 83,33 | 62,5 0 55,56 | 75 50 75 0 0 60 20 | 66,67 | 61,43
% Parejas fracaso reproductor 40 16,67 0 16,67 | 375 0 44,44 | 25 50 25 0 100 40 80 33,33 | 38,57
% Parejas productivas (controladas) 50 50 18,18 | 45,45 | 50 0 45,45 | 42,86 | 30 60 0 0 50 16,67 25 | 34,40
Tasa de vuelo 1 1.4 1,5 1.4 1.4 0 1 1 1,33 1,83 0 0 1,67 2 1,5 1.4
Exito reproductor 0,6 117 1,5 117 | 0,88 0 056 | 0,75 | 0,67 | 1,38 0 0 1 0.4 1 0,86
Productividad (controladas) 05 0,7 0,27 | 0,64 0,7 0 0,45 | 0,43 0.4 1.1 0 0 083 | 0,33 | 0,38 | 0,48

Tabla 29. Parametros reproductores del aquila perdicera(Aquila fasciata) en Villuercas-Ibores en el periodo comprendido entre 2005y 2019.

TERRITORIOS INDEPENDIENTES 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Poblacion (numero de parejas) 7 9 9 9 7 7 6 6 7 8 8 7 5 6 6 107
Parejas controladas 6 8 9 8 6 6 6 6 7 8 8 5 4 4 6 97
Parejas reproductoras 4 6 6 6 6 1 4 5 5 8 0 5 4 4 6 70
% Parejas que se reproducen 6667 | 75 |6667| 75 100 | 16,67 | 66,67 | 83,33 | 71,43 | 100 0 100 100 100 100 | 72,16
Total de pollos 6 7 7 8 1 1 6 2 0 1 0 9 6 4 6 84
Nidadas de 1pollo 0 3 3 2 1 1 2 0 0 3 0 1 2 2 2 22
Nidadas de 2 pollos 3 2 2 3 5 0 2 1 0 4 0 4 2 1 2 31
Nidadas de 3 pollos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Parejas éxito reproductor 75 |83,33|8333|8333]| 100 100 100 20 0 875 0 100 100 75 | 66,67 | 75,71
% Parejas fracaso reproductor 25 16,67 | 16,67 | 16,67 0 0 0 80 100 12,5 0 0 0 25 33,33 | 24,29
% Parejas productivas (controladas) 50 62,5 | 6556 | 625 | 100 | 16,67 | 66,67 | 16,67 0 87,5 0 100 100 75 | 66,67 | 54,64
Tasa de vuelo 2 1.4 1.4 1,6 1,83 1 15 2 0 1,57 0 1.8 15 1,33 15 1,58
Exito reproductor 15 117 117 1,33 | 183 1 15 0.4 0 1,38 0 1.8 15 1 1 1.2
Productividad (controladas) 1 0,88 | 0,78 1 1,83 | 017 1 0,33 0 1,38 0 1.8 15 1 1 0,87

Tabla 30. Parametros reproductores del aguila perdicera(Aquila fasciata) en los distintos territorios independientes en el periodo comprendido entre 2005y 2019.
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Junto a la poblacion de aquila perdicera de Hornachos y Valle del Matachel, las po-
blaciones de La Siberia y Sierras Centrales han sido las que mayores valores de éxito
reproductor y productividad han presentado. En el nucleo de Hornachos y Valle del
Matachel, tal hecho iria en consonancia con la tendencia positiva que ha mostrado el
aguila perdicera en el nucleo. Las condiciones para la especie en esta zona parecen
ser optimas, permitiendo que exista una alta proporcién de nidadas con dos pollos
frente alas de uno. Esto podria serresultado de unaabundancia de alimento en el area,
puesto que la abundancia de la presa predilecta de ciertas rapaces se ha visto que
puede favorecer la prevalencia de nidadas con un nimero de pollos mayor (Serventy y
Whittell, 1967; Olsen y Marples, 1992). No solo la cantidad de alimento, sino también el
tipo: en Hornachosy Valle del Matachel, laabundancia de conejo es lo que podria estar
provocando dicho fenémeno (Ver apartado 6.3.1. Ecologia trofica de la especie en Ex-
tremadura). En el aquila perdicera se ha observado que aquellas parejas que explotan
presas como el conejo o la perdiz, suelen tener dos pollos (Resano-Mayor et al., 2014).
Una mayor consumicion de conejo, se ha visto que mejora la condicion corporal de
los pollos, todo ello reflejado en niveles bajos de colesterol en plasma, una actividad
enzimatica mayor (encargada del catabolismo proteico) y una actividad menor de la
glutation peroxidasa (indicativa de un menor grado de estrés oxidativo) (Resano-Ma-
yor et al., 2016). Por el contrario, una diversidad dietética mayor produce niveles de
glutation oxidada mayores, lo que sugiere que estos pollos tienen una peor condicion
corporal que aquellos que basan su dieta principalmente enun Unico tipo de presa(Re-
sano-Mayor et al., 2016). Por el contrario, la baja productividad que se ha registrado en
el nucleo de Villuercas-lbores podria deberse a varios factores. Puesto que no es po-
sible saber si realmente una baja disponibilidad de alimento es la responsable de este
fendmeno; una posible causa podria ser la existencia de parejas inexpertas en donde
uno de los dos individuos 0 ambos podrian ser subadultos. Este tipo de parejas, con
productividad menor, se suelen encontrar en territorios de menor calidad que aquellas
parejas formadas por dos individuos adultos con mayor experiencia (Penteriani et al.,
2003). Sin embargo, es dificil demostrar la existencia de parejas mixtas en este nlcleo
debido a que durante los censos no se han registrado las edades de los integrantes de
las parejas. En Villuercas-lbores, la principal explicacion de la baja productividad de
las parejas puede ser la presencia del buitre leonado (Gyps fulvus), que como se vera
mas adelante, ha desplazado a distintas parejas de sus plataformas de nidificacion
(Ver apartado 7.3.5. Usurpaciones).Los distintos parametros reproductores obtenidos
en Extremadura presentan una variacion latitudinal, disminuyendo en los nlicleos mas
septentrionales de la comunidad (Figura 36), patron que se ha observado a nivel na-
cional (Lopez-Lopez et al., 2007a). Dentro de un rango de distribucion 6ptima, una es-
pecie puede sobreviviry mantener valores poblacionales altos; sin embargo, a medida
que se acerca a las zonas marginales de su distribucién, esta sometida a un estrés
fisiologico mayor, lo que hace que los nimeros poblaciones sean menores (Cox et al.,
2016). Se conoce que la temperatura media anual es la variable climatica explicativa
del éxito reproductivo del aguila perdiceraalolargo de surango de distribucion latitu-
dinal en el Mediterraneo occidental (Ontiveros y Pleguezuelos, 2003b). La temperatu-
ra, asociada a la disponibilidad de presasy a la presencia de competidores, podria ser
otro de los factores limitantes del éxito reproductivo del aguila perdicera en Extrema-
dura: las poblaciones mas meridionales, donde la temperatura y la disponibilidad de
la presa predilecta son mayores, y la presencia de buitre leonado es menor, tienen un
éxito reproductivoy productividad mayores en comparacion con los nucleos donde las

variables son adversas (zonas septentrionales).
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PERIODO

AREA DE EXITO TASADE  PAREJAS

FUENTE DE ESTUDIO REPRODUCTIVO PRODUCTIVIDAD VUELO (N)

ESTUDIO
Al tal.
amany et a 1970-83 Catalufia 1,24 pollo~s/ 112 pollo§/ 1,50 pollqs/ 39
(1984) pareja/ano pareja/ano pareja/ano
B .
aguena et al 1984 Valencia B 0,66 pollqs/ _ _
(1987) pareja/afio
Rico et al.
co eta 1988-90 | Alicante - 121 pollos/ - 2,
(1990) pareja/ano
. 1,64 pollos/
R t al.
I;:goge a 1996-98 Valencia - - pareja 36
(1999) exitosa
1,39+0M
0.82+0,08 ' '
. . . 1,15+ 0,15 pollos/ pollos/
L -L
OPe2"-OPEZ | 002-06 | Castellon parejas pareja/afio pareja 28-33
et al. (2007a) reproductoras (n=131) exitosa
exitosas (n=131) N X!
(n=108)
Martinez et al. 1984- 1,5 pollos/pareja/
(1988) 1987 Albacete afo 3
1,35+ 0,70
} 1,13+ 0,81 pollos/
Carrete et al.
arreteetal | 1983-97 | Murcia pollos/pareja pareja/afio - 17-35
(2002) que incuba (n=218)
(n=171)
1,56-2,0
Jordano ~ Sierra _ 0,8-1,8 pollos/ pollos/
(1981) 1975-1978 Morena pareja/ano pareja que 10
incuba
Del Junco _ Cordilleras B 1,27 pollos/ B
(1984) 1981-82 Béticas pareja/afio 30
1,569+ 0,51
Penteriani et 1980- Cordilleras _ 1,38 £ 0,71 pollos/ g;)rl:ec}:/s _
al.(2003) 2000 Béticas pareja (n=591) exitosas
(n=518)
Gil-Sanchez 100% parejas . 1,61 pol]os/

1. (1994 1994 Granada reproductoras | 1,50 pollos/pareja pareja 14
etal.( ) exitosas exitosa
Ontiverosy
Pleguezuelos | 1994-98 Granada - 1,42 +0,38(n=19) - 19
(2000)

Tabla 31. Parametros reproductores del aqguila perdicera (Aquila fasciata) en distintos lugares (Modificado de
Lopez-Lopez et al., 2007a). Los parametros se expresan tal y como aparecen en los estudios originales.
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FUENTE

PERIODO
DE
ESTUDIO

AREA DE

ESTUDIO

EXITO
REPRODUCTIVO

PRODUCTIVIDAD

TASA DE
VUELO

PAREJAS
(N)

Ontiverosy 1994- 77.3% parejas
Pleguezuelos 200] Granada reproductoras | 1,34 +0,76(n=150) - 16-22
(2003a) exitosas (n=150)
86,6 + 6,4 1,66 + 0,04
Gil-Sanchez 1994- parejas 1,43 £ 0,11 pollos/ pollos/
et al. (2004) 2002 Granada reproductoras pareja/ano pareja 18-35
exitosas exitosa/ano
Bergiery Cordillera 1,50 pollos/
Naurois (1985) - del Atlas ) pareja/afio ) 25
(Marruecos)
Provenza 75% parejas 1,17 pollos/
Cheylan (1981) | 1956-80 . reproductoras pareja/afno - 26
(Francia) . ~
exitosas (n=104)
Perennou Provenzay 0.71 POHOS/ 0,89 pollos/
1989 pareja que . - 19
(1989) Languedoc . pareja
incuba
o . 1,56 pollos/
Arroyo et al. . 54,0% parejas 0,82 pollos/ pareja
1995 1990 Espana reproductoras areja (n=198) exitosa 198
( ) exitosas (n=198) | Par&ain= N
(n=172)
Real y Maiiosa 1980- Espanay _ 0,36 -1,24 pollos/ B B
(1997) 1994 Provenza pareja/afio
1,17 pollos/ 1,43 pollos/
Del Moral 2005 Espana pareja que 0,92 po.”OS/ pareja 628
(2006) . pareja ;
incuba exitosa
1,14 pollos/ 1,51 pollos/
Del Moraly . . . .
Molina (2018) 2018 Espana pareja que 0.91 pollos/pareja pareja 587
incuba exitosa
14-16
Del Hoyo et al. . 1,0-1,5 pollos/ pollos/
(1994) i Mundial nidada intento
reproductor

Tabla 31 (Cont.). Parametros reproductores del

aquila perdicera (Aquila fasciata) en distintos lugares

(Modificado de Lopez-Lopez et al., 2007a). Los pardmetros se expresan tal y como aparecen en los estudios

originales.
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Figura 36. Resumen de los pardmetros reproductores en los distintos nucleos del aqguila perdicera
(Aquila fasciata)en lacomunidad. Se observa que los valores de los parametros son mayores (verde) en
los nucleos de la provincia de Badajoz que en los de Caceres (naranja).

7.3.3. Seleccion del lugar de nidificacidn

En el estudio de la seleccién del lugar de nidificacion del aguila perdicera en Extremadura,
latécnica FDR ha mostrado un resultado de 12 variables significativas de un total de 29 va-
riables disponibles, las cuales han sido incluidas en el modelo final de regresion logistica,
y que a su vez ha configurado finalmente en cuatro pasos un modelo de cuatro variables
explicativas (Tabla 32). Los valores de bondad del modelo han indicado la existencia de
diferencias significativas (HyL > 0,05) entre lo observado y lo esperado, de acuerdo a la
prueba de Hosmery Lemeshow (HyL = 0,719).

Lamitad de las variables incluidas en el modelo final han tenido una componente positiva, mien-
tras que la otra mitad, negativa. Dentro de las variables positivas ha aparecido la pendiente (Slo-
pe), con el mayor peso en el modelo, y la presencia de eucaliptos (EUCSPP) con un menor peso.
Por el contrario, las variables con componente negativa han sido la altitud maxima (AltMax), que
fue la sequnda variable de mayor peso en el modelo, y la altura por encima del nido (AlturaSup).
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VARIABLES B E.T. WALD SIG. EXP(B)

1 Slope (+) 0,467 0,054 75,983 0,000 1,596
2 AltMax (-) -0,007 0,001 28,204 0,000 0,993
3 EUCSPP (+) 0,107 0,035 9,482 0,002 112
4 | AlturaSup(-) -0,01 0,004 6,299 0,012 0,989

Constante -1,692 0,444 14,529 0,000 0,184

Tabla 32. Variables en el Ultimo paso de la regresidn logistica (Paso 4), ordenadas por su inclusion
en el modelo. B: coeficientes del parametro de la ecuacion, E.T: error tipico, Wald: importancia en el
modelo, Sig.: significacion estadistica, Exp(B): estimacion de los Odd Ratio.

Los resultados de favorabilidad del 4rea de nidificacién de las parejas activas(Figura 37) han
mostrado que el 44,5 % de estas localizaciones han estado en el rango mas alto de favorabi-
lidad, encontrando solo cuatro plataformas en la categoria mas desfavorable.
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Figura 37. Frecuencias del nimero de plataformas activas(n=110) del aquila perdicera(Aquila fasciata)
durante el periodo 2019-2017 en 10 clases con pasos requlares de 0,1.

Finalmente, se ha observado una correlacion positiva entre la favorabilidad del lugar de ni-
dificacion de la especie y la favorabilidad obtenida para la distribucién y para el habitat (Ver
apartados 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del dquila perdicera en Extremadura y 5. Se-
leccion de hdbitat del aguila perdicera en Extremadura). Dicha correlacion ha sido mucho mas
fuerte con la favorabilidad del habitat (r =0,474, p < 0,01; Figura 38) que con la del modelo de
distribucion (r =0,246, p < 0,05; Figura 38).
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© Lugar de nidificacion @ Distribucion © Lugar de nidificacién @ Habitat

Figura 38. Relacion entre la favorabilidad obtenida para cada una de las parejas en el modelo de
seleccién del lugar de nidificacion y su favorabilidad del modelo de distribucion (A) y seleccién de
habitat (B) (Ver apartados 1.3.4. Modelo de distribucién espacial del dguila perdicera en Extremadura y
5.3.1. Seleccion de hdbitat del aguila perdicera en Extremadura).

Diversos son los factores que influyen en la seleccion de los lugares de nidificacion del
aquila perdicera en Espana, siendo el mas importante la disponibilidad de roquedos
con caracteristicas idoneas para anidar (Ontiveros y Pleguezuelos, 2003a). Por ello, va-
rios estudios coinciden en que la pendiente elevada del terreno es una variable impor-
tante en la eleccién de territorios por parte de la especie (Ontiveros, 1999; Mufoz et al.,
2005; Lopez-Lopez et al., 2006). En Extremadura, y al igual que ocurria en el modelo de
seleccién de habitat de la especie, la pendiente ha sido una variable de gran importan-
ciaen laeleccion de lugares de nidificacion por parte de la especie (Ver apartado 5.3.1.
Seleccidn de hdbitat del dguila perdicera en Extremadura). Las zonas con una pendiente
mayor son seleccionadas debido a que son mas inaccesibles, y por lo tanto, confieren
mayor proteccién durante la época reproductora (Ontiveros, 1999).

La altitud ha sido otro factor limitante en la seleccion del sitio de nidificacion para el
aqguila perdicera. El rango altitudinal en el que nidifica la especie es amplio (80 - 1.500
m s. n. m.), sin embargo, la mitad de las parejas de la poblacidn espafiola se situan en-
tre los 400y 800 m s. n. m. (altitud media 657 m's. n. m.)(Arroyo et al., 1995). En el caso
del modelo de seleccién de lugar de nidificacion del dquila perdicera Extremadura, la
altitud, con componente negativo, ha sido la variable con mayor peso; confirmando su
preferencia por sierras de mediana y baja altitud (Arroyo et al., 1995). Las zonas de ma-
yor altitud no resultan 6ptimas al ser sitios donde las temperaturas son mas bajas, y
que no favorecen su reproduccién, no favorecen su reproduccion (al ser una especie
termofila). Ademas, se sabe que la fecha de puesta esta directamente correlacionada
con la altitud, de manera que las puestas tardias se producen a altitudes mayores (On-
tiveros, 2000; Gil-Sanchez, 2000; Lépez-Lopez et al., 2007a). La seleccion negativa de
la altura por encima del nido, también estaria relacionada con este hecho, de modo que
prefieren situar los nidos en zonas bajas, para evitar las temperaturas frias. Sin embar-
go, situar los nidos a menor altura aumentaria la interaccion con el ser humano, feno-
meno que la especie también evita al seleccionar los roquedos de mayor altura entre
todos aquellos existentes en un mismo territorio. De esta manera, se protegen durante
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la reproduccion (Ontiveros, 1999). En el momento en el que las perturbaciones antrépi-
cas desaparecen, la especie puede ocupar con la misma probabilidad los roquedos que
tengan un menor tamano (Ontiveros, 1999), de tal forma que evitarian temperaturas mas
frias para favorecer la reproduccion.

Por otra parte, el aguila perdicera ha mostrado una seleccion positiva por aquellas zo-
nas en las que predomina la superficie ocupada por el eucalipto (Eucalyptus sp.). En
Extremadura, a pesar de que la mayoria de nidos se ubican en cantiles (serranos o flu-
viales); existen registros de nidos situados sobre arboles, principalmente eucaliptos
(Del Moral y Molina, 2018; Ver apartado 7.3.4. Nidotopica). En otras regiones, como en
Huelva, el eucalipto constituye el sustrato principal sobre el que nidifica la especie (Del
Moral y Molina, 2018). Aunque la gran altura que suelen poseer los eucaliptos les resulta
favorable, ya que son lugares inaccesibles para los depredadores; se ha observado que
elaumento de la cobertura de eucalipto, tiene efectos negativos sobre la disponibilidad
de presas como las palomas y perdices, por lo que disminuye su consumo (Palma et al.,
1999; Palma et al., 2008).

7.3.4. Nidotopica

- Orientacion de los nidos

El estudio de la orientacion de las plataformas pertenecientes al periodo 2017-2019 ha
indicado que las plataformas de nidificacion del aguila perdicera en Extremadura pre-
sentan una orientacion preferencial significativa hacia el noreste (Test de Rayleigh: R =
4,323; p <0,05; orientacion media: 20,61° £ 1,79°; Tabla 33, Figura 39).

Estudiando de forma mas detallada la situacion en cada uno de los nucleos, se ha po-
dido observar que, al contrario de lo que ocurria a nivel general; los nidos no presentan
una orientacién definida a excepcion del nucleo de La Serena (Test de Rayleigh: R=

10,77; p < 0,001; orientacion media: 346,89° + 0,77°)(Tabla 33, Figura 40).

Figura 39. Histograma circular con sectores de 20°, mostrando las frecuencias relativas de las
orientaciones de los nidos de aquila perdicera (Aquila fasciata) en Extremadura. La flecha negra
representa el acimut medio.
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N MAZ MMD CSD CV VMIS SKEW KURT R P

Tajo Internacional | 8 2,08 0% | 180 | 084 | 000 | -0,31 0,10 1,31 | 0,807

Riberos Tajoy

13 341,49 | 0,26 1,63 | 0,74 | 027 0,56 0,57 3,43 | 0,405
Almonte

Villuercas-lbores | 10 316,70 | 0,30 155 | 0,70 | 0,31 0,52 -1,04 3,01 | 0,404

SierraSanPedro | 19 | 3040 | 012 | 2,07 | 0,88 | 024 0,02 040 | 224 | 0,767

Orellana-Zujar 1 5169 | 044 | 1,28 | 056 | 0,79 | -0,05 1,05 484 | OM9
La Siberia 10 5605 | 050 | 118 | 050 | 0,97 | 0,40 120 4,98 | 0,084
La Serena 14 | 346,89 | 0,77 | 0,72 | 0,23 | 2,02 1,35 536 | 10,77 0 0<0_|*

Sierras Centrales 7 95,24 0,38 1,39 | 0,62 | 048 -0,89 0,05 2,67 | 0,361

S. Hornachos y V.

n 10957 | 0,20 | 1,80 | 0,80 | 0,00 -0.18 -004 | 2,20 | 0,645
Matachel

Independiente 7 18742 | 046 | 124 | 054 | 0,77 | -062 | -043 | 323 | 0224

GLOBAL 110

Tabla 33. Estadisticos circulares. N: tamano muestral; MAz: Acimut medio; MMd: Modulo Medio, CSD:
Desviacion Circular Estandar; CV: Varianza circular; VMis: Parametro de Von Mises; Skew: Coeficiente
de Asimetria; Kurt: coeficiente de curtosis; R: Test de Rayleigh; p: p valor del test de Rayleigh.

Esta variabilidad en la region podria ser el resultado de cambios en la latitud y elevacion del
territorio, de tal forma que los individuos de cada sitio se adaptan a condiciones particulares
de temperatura e insolacion sin mostrar un patron homogéneo (Mosher y White, 1976). En Gra-
nada y Céadiz la especie, que se encuentra en las Cordilleras Béticas, donde existen grandes
amplitudes termales; situa sus nidos hacia el sur-sureste (Ontiveros, 1999; Ontiveros y Plegue-
zuelos, 2003a; Balbontin, 2005). Por el contrario, en Sierra Morena central (Cordoba), la orien-
tacién preferente observada es hacia el norte-noreste (Jordano, 1981). En Castellén, donde los
territorios se encuentran mas cercanos a la costa, a pesar de que la orientacion media es ha-
cia el norte-noreste; no se observd una orientacion preferencial (Lopez-Lépez et al., 2007a).
En el caso de los nidos situados en las Cordilleras Béticas, se ha visto que en las orientacio-
nes preferentes se dan mayores productividades, fendmeno explicado por el hecho de que las
orientaciones hacia el norte tienen una menor temperatura y exposicion solar, poniendo en
peligro la supervivencia de los pollos durante sus primeras semanas (Ontiveros y Pleguezue-
los, 2003a; Gil-Sanchez et al., 2004). En Castellén se sugiere que la cercania a la costa podria
estar provocando un suavizamiento de las temperaturas, de tal modo que no existen extremos
climaticos como los que se dan en otras zonas, y por lo tanto, no hacen necesario la seleccién
de orientaciones preferentes para salvar en la medida de lo posible dichos extremos (Lopez-
Lopez et al., 2007a). La seleccion de orientaciones hacia el norte en zonas de clima templado
se ha relacionado con intentos por evitar el sobre calentamiento y la fuerte insolacion; que
pueden causar estrés térmico en los pollos y de igual manera, reducir la productividad de las

parejas (Mosher y White, 1976; Selas, 1997; Martinez et al., 2006).
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Figura 40. Histogramas circulares con sectores de 20° mostrando las frecuencias relativas de las
orientaciones de los nidos de aquila perdicera(Aquila fasciata) en cada uno de los ntcleos de estudio. La
flecha negra representa el acimut medio.

- Sustrato de nidificacion

La gran mayoria de las plataformas de nidificacion del guila perdicera en Extremadura se
han encontrado sobre cantiles (72,72 %), predominando los serranos sobre los fluviales
(57,27 % y 15,45 %, respectivamente)(Tabla 34, Figura 41). Los eucaliptos también han cons-
tituido una parte importante de los sustratos de nidificacién (18,18 %)(Tabla 34, Figura 41).
Estructuras de caracter artificial, como las torres eléctricas, han conformado el 3,64 % de
los sustratos; mientras que otras de origen natural, como los pinos (1,82 % P. pineay 2,73 %
P. pinaster)y el alcornoque (0,91 %), han sido minoritarias(Tabla 34, Figura 41).
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Tajo Internacional 62,50 25,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Rib Taj
foeros fajoy 30,77 | 1838 | 3846 | 000 | 000 7,69 7,69
Almonte
Villuercas-lbores 40,00 50,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sierra San Pedro 10,53 63,16 10,53 0,00 15,79 0.00 0,00
Orellana-Zujar 0,00 54,55 18,18 9,09 0,00 0,00 18,18
La Siberia 0,00 90,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
La Serena 0,00 92,86 0,00 714 0,00 0,00 0,00
Sierras Centrales 14,29 28,57 57,14 0,00 0,00 0,00 0,00

S. Hornachos y V.

0,00 72,73 18,18 0,00 0,00 0,00 9,09
Matachel

Independiente 14,29 5714 28,57 0,00 0,00 0,00 0,00

GLOBAL

Tabla 34. Porcentaje de plataformas de aquila perdicera (Aquila fasciata) en funcion del sustrato sobre
el que se encuentran.
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Figura 41. Porcentaje de plataformas de aguila perdicera(Aquila fasciata) en funcién del sustrato sobre
el que se encuentran a nivel de toda la poblacion de Extremadura.
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En la mayoria de los nucleos, el sustrato predominante ha sido el cantil serrano (Tabla 27).
En Riberos del Tajo y Almonte, el 38,46 % de los nidos se han encontrado sobre eucaliptos,
sequidos por los cantiles fluviales con un 30,77 % . En Sierras Centrales, gran parte de las
plataformas de nidificacion se han situado sobre eucaliptos (57,14 %). Por Ultimo, en el Tajo
Internacional, el 62,50 % de los nidos se han encontrado sobre cantiles fluviales (Tabla 27).

Al igual que a nivel nacional, la especie nidifica mayoritariamente en zonas de roquedos
(Del Moral y Molina, 2018; Figura 42). La nidificacion en arbol es poco comun en la peninsula
ibérica, destacando el habito de nidificacién arboricola que presenta la poblacion del
suroeste de Portugal, donde cerca del 95 % de los nidos se encuentran situados sobre
arboles, principalmente eucaliptos (> 50 %)(Dias et al., 2017). En Espafa, Unicamente el 7 %
de la poblacion tiene dicho habito, aunque en la comunidad auténoma de Andalucia, cobra
gran importancia el sustrato arbéreo (Del Moral y Molina, 2018). En Huelva, todos los nidos
se encuentran sobre eucaliptos (Del Moral y Molina, 2018). Por otra parte, la seleccion de
torres eléctricas para la nidificacion es un hecho mas aislado (Hernandez, 1999), con solo
tres parejas censadas que utilizan este tipo de sustrato en el Ultimo censo nacional (Del
Moral y Molina, 2018).

Figura 42. Nido de aquila perdicera (Aquila fasciata) sobre roquedo. Autor: Angel Sadnchez Garcia.
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- Litologia

Mas de la mitad de la superficie de la comunidad extremena esta constituida por
formaciones de caracter sedimentario y metamorfico, como son las pizarras, areniscas y
cuarcitas. Debido a esto, gran parte de los nidos del aguila perdicera que se han situado
en cantiles, lo han hecho en zonas donde se encuentran este tipo de rocas (68,75 %; Tabla
35). Las formaciones sedimentarias como las arenas y arcillas, constituyen una cuarta
parte de la litologia de Extremadura, y sobre ella se han asentado el 18,75 % de los nidos
(Tabla 35). Por ultimo, el 12,50 % de los nidos se han encontrado en cantiles formados por
rocas igneas, como son el granito y las rocas basicas (Tabla 35).

A nivel de los nucleos, en la mayoria han predominado los nidos ubicados sobre pizarras,
areniscas y cuarcitas. La excepcién se ha observado en el nacleo de Sierra de San Pedro,
en donde la mitad de las plataformas de nidificacion se han situado sobre formaciones
sedimentarias constituidas por arenasy arcillas (Tabla 35).

PIZARRAS,
MREMSSASY  pocieisas  amoiiss

CUARCITAS
Tajo Internacional 5714 28,57 14,29
Riberos Tajo y Almonte 66,67 0,00 33,33
Villuercas-lbores 44,44 33,33 22,22
Sierra San Pedro 28,57 21,43 50,00
Orellana-Zajar 100,00 0,00 0,00
La Siberia 100,00 0,00 0,00
La Serena 92,31 0,00 7.69
Sierras Centrales 66,67 0,00 33,33
S. Hornachos y V. Matachel 87,50 0,00 12,50
Independiente 60,00 40,00 0.00
GLOBAL 68,75 12,50 18,75

Tabla 35. Porcentaje de plataformas de aquila perdicera (Aquila fasciata) situadas sobre cantiles
(fluvial o serrano) en funcién de la litologia sobre la que se encuentran.

A nivel nacional, el 70 % de los nidos que se encuentran sobre cortados rocosos, lo ha-
cen sobre los constituidos por materiales calizos (Arroyo et al., 1995). En Extremadura,
las zonas calizas son poco comunes, conformando tan solo el 1,15 % de la superficie
(SITEX, 2021). Este hecho, sumado a la gran prevalencia de formaciones sedimentariasy
metamorficas (ej. pizarras, areniscas y cuarcitas), es lo que ha definido la litologia sobre
la que nidifica la especie en la comunidad.
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- Altitud

Elrango de altitud en el que se han distribuido las plataformas de nidificacion del aguila
perdicera en Extremadura ha oscilado entre los 121,42 y 919,09 m s. n. m., con una altitud
promedio de 500,32 + 190,68 m s. n. m. (Tabla 36). EI 77,27 % de las plataformas se ha
encontrado entre los 250y 650 m s. n. m. No han existido diferencias significativas entre
los valores de altitud de los diferentes puntos de muestreo con ausencia de la especie,
y los sitios en los que existen plataformas de nidificaciéon (Test t de Student, t =1,07, p >

0,05; Figura 43).

ALTITUD ALTITUD DESVIACION

MiNIMA MAXIMA PROMEDIO ESTANDAR
Tajo Internacional 214,49 576,79 381,50 132,24
Riberos Tajo y Almonte 213,80 541,62 332,73 102,02
Villuercas-lbores 334,36 919,09 621,84 239,37
Sierra San Pedro 244,65 678,70 458,74 14,27
Orellana-Zujar 271,24 699,78 467,78 161,57
La Siberia 463,42 682,36 564,54 88,60
La Serena 522,08 842,60 708,98 114,99
Sierras Centrales 214,49 576,79 381,50 132,24
z‘a':::::fh“ yVv- 401,73 823,30 612,35 146,15
Independiente 169,13 798,66 500,89 230,02
GLOBAL 121,42 919,09 500,32 190,68

Tabla 36. Minimos, maximos, promedio y desviacion estandar de las altitudes (ms. n. m.)en las que se
distribuye el aquila perdicera(Aquila fasciata) en Extremadura.

A nivel regional, el nucleo que ha presentado una distribucion de las plataformas a
mayor altitud promedio es La Serena (708,98 + 114,99 m s. n. m.; Tabla 36), sequido por
Villuercas-lbores (621,84 + 239,37 m s. n. m.; Tabla 36) y Sierra de Hornachos y Valle del
Matachel (612,35 + 146,15 m s. n. m.; Tabla 36). El nucleo que ha presentado la mayor
diferencia entre las altitudes maximas y minimas es Villuercas-lbores, alcanzandose en
esta zona las mayores altitudes de distribucion de las plataformas de nidificacion de
toda la comunidad extremefia (Tabla 36).
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Figura 43. Porcentaje de plataformas de aquila perdicera (Aquila fasciata) en funcion de la altitud a la
gue se encuentran. Se representan también el porcentaje de puntos de muestreo con ausencia de la
especie en los que se ha medido la altitud maxima, utilizados en el estudio de seleccién de lugar de
nidificacion de la especie.

A pesar de que en la regién se encuentran sitios con altitud de hasta 2.339 m s. n. m. (Pico
Calvitero, Sistema Central), la especie, como se ha visto anteriormente en la seleccion del
lugar de nidificacion (Ver apartado 7.3.3. Seleccién del lugar de nidificacion), evita zonas
de altitudes elevadas, distribuyéndose en zonas de altitudes intermedias. La distribucién
altitudinal de la especie se encuentra dentro del rango definido para la poblacién espafiola(80-
1.500 m's. n.m.), acercandose el promedio extremeno a la altitud media a la que se encuentran
los nidos a nivel nacional (657 m s. n. m.) (Arroyo et al., 1995). El aguila perdicera al ser una
especie termofila, las altitudes elevadas no le son favorables, ya que las bajas temperaturas
tienen efectos negativos sobre su reproduccion. La altitud influye en las fechas de puesta, de
tal modo que se producen puestas mas tardias a medida que aumenta la altitud a la que se
encuentran las parejas (Ontiveros, 2000; Gil-Sanchez, 2000; Lopez-Lopez et al., 2007a).

- Pendiente

El promedio de las pendientes en las que se encuentra el aguila perdicera a nivel de toda la
comunidad ha sido de 15,03 + 5,47° (Tabla 37). Han existido diferencias significativas entre
los valores obtenidos en los diferentes puntos de muestreo con ausencia de la especie, y
los de aquellos puntos en los que existen plataformas de nidificacion (Test t de Student, t =
13,53, p < 0,01); de tal modo que se puede constatar la seleccion activa que realiza la especie
por las zonas mas escarpadas (Figura 44).

Aunque en todos los nucleos, el promedio de las pendientes que caracterizan los lugares de
nidificacién ha sido elevado; La Serena es el que ha presentado un promedio mayor de las
pendientes conun 20,18 +2,40°(Tabla 37), sequido por Villuercas-lbores y La Siberia (18,36 +
3,01°y 18,26+ 5,69°, respectivamente; Tabla 37).
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PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR

Tajo Internacional 13,42 6,10
Riberos Tajo y Almonte 13,50 4,02
Villuercas-lbores 18,36 3,01
Sierra San Pedro 13,49 2,20
Orellana-Zujar 12,46 5,70
La Siberia 18,26 5,69
La Serena 20,18 2,40
Sierras Centrales 10,48 7,51
S. Hornachos y V. Matachel 13,79 6,23
Independiente 14,80 7,15
GLOBAL 15,03 5,47

Tabla 37. Promedio y desviacion estandar de las pendientes (°) en las que se distribuye el aquila
perdicera(Aquila fasciata) en Extremadura.
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Figura 44. Porcentaje de plataformas de &quila perdicera(Aquila fasciata) en funcién de la pendiente
en la que se encuentran. Se representan también el porcentaje de puntos de muestreo con ausencia
de la especie en los que se ha medido también la pendiente, utilizados en el estudio de seleccion de
lugar de nidificacion de la especie.
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En todo el territorio extremeno existe un relieve muy variado, predominando las exten-
sas penillanuras con cambios no muy acusados en la pendiente. La especie selecciona
zonas donde las pendientes son mayores, ya que son lugares en los que existe mayor
disponibilidad para establecer sus plataformas de nidificacion (Ver apartados 5.3.1. Se-
leccién de hdbitat del aguila perdicera en Extremadura 'y 7.3.3. Seleccion del lugar de ni-
dificacion) (Ontiveros, 2016), y en los que ademas, predominan las corrientes térmicas,
que son utilizadas por el aguila perdicera para alzar el vuelo con un coste energético
menor (Parellada et al., 1984).

7.3.5. Usurpaciones

. Aguila perdicera como especie usurpada

Del total de 153 territorios de aquila perdicera que han sido identificados alo largo de todala
serie temporal, 32 de ellos han sufrido usurpaciones por parte de otras especies en alguna
de sus plataformas. Esto ha supuesto una tasa de usurpacion/afeccion del 20,92 % para
toda la poblacién extremena.

La situacioén ha diferido a lo largo de los distintos nucleos en los que se agrupa la espe-
cie. El nucleo que ha sufrido una mayor usurpacion es el Tajo Internacional. EI 33,33 %
de las parejas (4 parejas) han sido victimas de este fendmeno (Figura 45). Porcentajes
similares se han podido observar en Sierras Centrales (30,77 %, 4 parejas), Hornachos
y Valle del Matachel (30 %, 3 parejas), Villuercas-Ibores (27,78 %, 5 parejas)y La Siberia
(26,67 %, 4 parejas). En el resto de nucleos las usurpaciones han ocurrido en menor pro-
porcion (<20 %)(Figura 45).
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Figura 45. Porcentaje de parejas de aquila perdicera (Aquila fasciata) no usurpadas y que han sufrido
usurpacion alo largo de todo el periodo de estudio en cada uno de los nucleos de poblacién.
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Las especies causantes de la apropiacion de nidos de aguila perdicera han sido el
buitre leonado (Gyps fulvus), el aquila real (Aquila chrysaetos), el alimoche (Neophron
percnopterus), el aguila imperial ibérica (Aquila adalberti) y el buho real (Bubo bubo).
Dentro de las 32 parejas, el 62,50 % de ellas han sido victimas de usurpacién por parte
del buitre leonado (20 parejas), el 21,88 % por parte del aquila real (7 parejas) y el 9,38
% han sido usurpadas por el alimoche (3 parejas) (Figura 46). Finalmente, el buho real y
el aguila imperial han conformado el 3,13 % de las usurpaciones restantes (1 pareja en
ambos casos)(Figura 46).

En Villuercas - Ibores y en Sierra de San Pedro y en La Siberia, el 100 % de las parejas
han sido usurpadas por buitre leonado (Figura 47). Cabe destacar que en el nucleo de
Villuercas-lbores, una de las parejas sufrié la apropiacion de una de sus plataformas
por una pareja de alimoches durante dos anos consecutivos, pero posteriormente fue
ocupada por el buitre leonado, considerandose este como el usurpador final. En el Tajo
Internacional, la gran mayoria de usurpaciones también han sido cometidas por el buitre
leonado (75 %) (Figura 47). Por el contrario, en los nucleos de Riberos del Tajo y Almon-
tey La Serena, la gran mayoria de parejas de aquila perdicera usurpadas han visto sus
territorios ocupados por el aguila real (100 % y 66,66 %, respectivamente) (Figura 47).
En el resto de nucleos, la situacion respecto a los usurpadores ha sido mas equitativa:
en Orellana - Zujar, las parejas han sido usurpadas en igual medida por el alimoche y el
aguilareal (50 % en ambos casos); en Sierra de Hornachos y Valle del Matachel han sido
usurpadas por el buitre leonado, el 4guilarealy el dguila imperial (33,33 % en cada caso);
y en Sierras Centrales, por el buitre leonado, el aquila real, el alimoche y el buho real (25
% en cada caso) (Figura 47). De igual manera, procede sefalar que, en este ultimo nu-
cleo, la pareja que fue usurpada por el alimoche, previamente lo habia sido por el buitre
leonado; sin embargo, y al igual que el caso anterior, se ha considerado unicamente al
ultimo usurpador parala descripcion de los datos.

M Buitre leonado
(Gyps fulvus)
W Aguila real
(Aquila chrysaetos)
Alimoche
(Neophron percnopterus)
w Aguila imperial
(Aquila adalberti)

® Buho real
(Bubo bubo)

Figura 46. Porcentaje de parejas usurpadas de aquila perdicera (Aquila fasciata) por las diferentes
especies observadas.

115



BUITRE AGUILA AGUILA BUHO

ALIMOCHE

LEONADO REAL (N. percnopterus)

(G. fulvus) (A. chrysaetos)

IMPERIAL REAL
(A. adalberti) (B. bubo)

Tajo . .
Internacional 75%(3) 25% (1)
Riberos Tajoy .

Almonte 100%(2)
Villuercas-lbores 100% (5)

Sierra San Pedro 100% (5)

Orellana-Zujar 50% (1) 50% (1)

La Siberia 100% (4)

La Serena 33% (1) 67% (2)

Sierras Centrales 25% (1) 25% (1) 25% (1) 25% (1)

S. Hornachos y V.

Matachel 33% (1) 33%(1) 33% (1)

Figura 47. Porcentaje de parejas usurpadas de aquila perdicera (Aquila fasciata) por las diferentes
especiesobservadas enlos distintos nucleos de estudio. Entre paréntesis, numero de parejas usurpadas.

En todo el periodo de estudio (2005-2019) cada una de las parejas que han sido victimas de
este fendmeno de competencia interespecifica, lo han podido ser, no solo en anos aislados,
sino también a lo largo de varios anos, y en una o varias de sus plataformas de nidificacion;
de tal forma que se han constatado un total de 91 eventos de usurpacion en toda la serie
temporal. El buitre leonado hasido el protagonista en el 65,93 % de dichos eventos, mientras
que el aquilareal lo ha sido en el 19,78 %. El alimoche, el aguila imperial y el buho real lo han
sido en menor medida(9,89 %, 3,30 % y 1,10 %, respectivamente).

La gran mayoria de los eventos de usurpacion producidos, han consistido en la ocupacién de
plataformas que pertenecian a parejas seguras de aquila perdicera (45 eventos)(Figura 48).
También se han producido 13 eventos de usurpacion en nidos de parejas probables, y 13 en
nidos que se consideraban pertenecientes a parejas que estaban ocupando el territorio. Por
ultimo, un total de 24 eventos de usurpacion han sucedido en plataformas de parejas que
habian abandonado su territorio. En tres eventos de estas caracteristicas, se desconocia el
estatus de las parejas de aguila perdicera previo a la usurpacion.

116



50

45
40
w 35
Q
€ 30
@
2 25
7]
T 20
2
15
10
5 .
0
Pareja segura Pareja probable Territorio ocupado Territorio
abandonado
Estatus

Figura 48. Numero de eventos de usurpacion en funcion del estatus que tenian las parejas de aguila
perdicera(Aquila fasciata)

En el caso del buitre leonado, la mayoria de eventos se han producido en plataformas
pertenecientes a parejas de aquila perdicera que estaban establecidas como parejas
seguras (37 eventos); mientras que en el dguila real, las usurpaciones se han sucedido
en aquellas que se encontraban en territorios abandonados previamente por el aguila
perdicera (10 eventos) (Figura 49). El alimoche también ha usurpado mayoritariamente
plataformas de territorios abandonados (4 eventos)(Figura 49). En el 4guila imperial, to-
dos los eventos de usurpacion se han producido en plataformas regentadas por parejas
de aquila perdicera que se encontraban ocupando su territorio (3 eventos) (Figura 49).
Por ultimo, el Unico evento de usurpacion cometido por el buho real, y que podria verse
como un hecho anecdético, se ha llevado a cabo sobre una plataforma perteneciente a
una pareja de aquila perdicera que se consideraba que habia abandonado su territorio
(Figura 49).

Respecto al éxito reproductivo que han tenido cada una de las especies en los distintos
eventos de usurpacion, la que mayor numero de pollos ha sacado adelante en los nidos
ocupados, fue el buitre leonado (Figura 50). Sin embargo, y a pesar de que ha sido el
responsable del mayor niumero usurpaciones, solo 9 eventos han sido fructiferos y han
consequido tener un pollo. En esta especie, se haregistrado un caso de usurpacionen el
que la pareja ha logrado tener dos pollos. Ha sido sequido por el aquila real, puesto que
8 eventos permitieron que la especie pudiese sacar adelante un pollo; frente a 2 eventos
enlos que consiguieron sacar dos. En el alimoche, enlos 3 casos de usurpacion la pareja
ha tenido un pollo; versus un unico evento en el que la pareja ha criado dos (Figura 50).
Por ultimo, en todos los eventos de usurpacion acometidos por el aguila imperial (3 su-
cesos de usurpacion), la pareja ha conseguido tener dos pollos (Figura 50).
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Figura 50. Numero de eventos de usurpacién cometidos por cada una de las distintas especies en
funcion del éxito reproductivo que han tenido (0 = pollos, 1=un pollo, 2= dos pollos).

. Aguila perdicera como especie usurpadora

Las usurpaciones son un tipo de competencia interespecifica que puede ser reciproca, de
tal manera que el aguila perdicera también ha ocupado territorios de otras especies. En este
caso ha ocupado dos territorios de alimoche (ambos situados en el ntcleo de La Serena)y
uno de aquila real (en el Hornachos y Valle del Matachel).
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Estas apropiaciones han tenido lugar a lo largo de un total de 10 eventos de usurpacion.
La pareja de aqguila real, que se encontraba ocupando su territorio sin mostrar compor-
tamiento reproductor, fue desplazada, de tal modo que se ha registrado la presencia del
aquila perdicera en su territorio hasta en un total de siete afnos. En el caso de las parejas
de alimoche, ambas se encontraban como parejas seguras. Una de las parejas solo su-
frié un evento de usurpacion, mientras que la otra dos. En cualquier caso, ninguno de los
eventos de usurpacion ha sido fructifero para el aguila perdicera, puesto que en ninguno
de ellos ha conseguido criar.

Todas las especies que han usurpado nidos de aguila perdicera — a excepcién del aguila
imperial ibérica, que normalmente anida en arboles —, son aves rupicolas (Cramp, 1985;
Arroyo, 2003; Donazar, 2003; Salvador, 2016). La competencia del aquila perdicera con
alguna de estas especies se ha registrado con anterioridad (Jordano, 1981; Fernandez y
Insausti, 1990; Fernandez y Doné&zar, 1991; Rico et al., 1999). Fernandez y Donézar (1991)
mostraron que el buitre leonado era una de las especies que mas territorios de aguila per-
dicera ocupaba: del total de los nidos del aquila perdicera en la zona de estudio, el 39,1 %
fueron usurpados por el buitre leonado. En Murcia, la competidora directa de la especie
es el aguila real, y junto a factores como la persecucion directa por parte del ser humano
y la baja disponibilidad de presas, se cree que dicha competencia ha tenido implicaciones
en el declive poblacional de la especie en la comunidad (Carrete et al., 2002). En el caso de
Murcia, muchos de los territorios que habian sido previamente abandonados por el aguila
perdicera a causa de la regresion de las poblaciones, fueron ocupados por el aguila real
(Carrete et al., 2002).

Extremadura alberga importantes colonias de buitre leonado, destacando las de Mon-
fraglie y Villuercas-lbores, que recogen casi el 58 % del total de buitres leonados de la
comunidad auténoma (Del Moral, 2009). Precisamente Villuercas-lbores es uno de los
nucleos donde se ha producido un mayor numero de usurpaciones. Esto, unido al hecho
de que en este nucleo se esta produciendo una disminucion significativa de las pobla-
ciones de aquila perdicera(Ver apartado 4.3.2. Tendencia de las poblaciones en cada uno
de los nucleos de estudio); puede que sea la causa por la cual la especie esta disminu-
yendo en la zona.

Por otra parte, en el nucleo de Sierra de Hornachos y Valle del Matachel, a pesar de la
presencia del buitre leonado como usurpador, las competencias mas fuertes parecen
ser las existentes entre las especies del género Aquila. No solo se producen varias
usurpaciones por parte del aquila real y del aquila imperial, sino que también el aguila
perdicera ejerce presion sobre otras especies, ocupando sus territorios. Este nucleo esen
el que se ha observado un incremento significativo de las poblaciones de aquila perdicera
(Ver apartado 4.3.2. Tendencia de las poblaciones en cada uno de los nticleos de estudio)y
presenta las menores distancias intra e interespecificas de todos los nucleos de estudio
(Ver apartado 5.3.2. Relacién del dguila perdicera con el aguila real). La concentracion de
individuos puede deberse a un aumento en la abundancia de alimento en la zona, puesto
qgue en el Valle del Matachel se esta produciendo un incremento de las poblaciones presa
(principalmente del conejo), a raiz de la reintroduccion del lince ibérico (Lynx pardinus)
en la zona llevada a cabo por proyectos Life (Life+IBERLINCE, 2017) (Ver apartado 6.3.1.
Ecologia tréfica de la especie en Extremadura). La presencia del lince estéa relacionada
negativamente con la abundancia de mesodepredadores, como el zorro (Vulpes vulpes)
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y el meloncillo (Herpestes ichneumon) (Palomares et al., 1996; Palomares y Caro, 1999);
fenomeno que se esta produciendo en el propio Valle del Matachel (Jiménez et al., 2019).
Ellince desplaza alos mesodepredadores, reduciendo la red de depredadores que ejercen
presién sobre las poblaciones de su presa por excelencia (el conejo), aumentando sus
densidades (Jiménez et al., 2019). Por tanto, esta abundancia de presas puede estar
produciendo una concentracion de las tres especies aqguilas en la zona, derivando en un
aumento de las competencias interespecificas, como la usurpacién de nidos.

8. ESCENARIOS FUTUROS Y CAMBIO CLIMATICO

8.1. INTRODUCCION

Lainfluencia humana ha producido un calentamiento generalizado de la Tierra, causan-
do un cambio climatico, resultando ser una de las principales amenazas para la biodi-
versidad, puesto que esta provocando efectos perjudiciales mas rapido de lo previsto
(Bellard et al. 2012, Xu et al. 2018). De hecho, a causa de ello, los cientificos esperan
impactos acumulativos negativos en la naturaleza (Ceballos et al. 2017, Spooner et al.
2018). La capacidad de lavida silvestre parareaccionar ante el cambio climatico depen-
dera del nivel y tipo de perturbacion que experimenten los organismos, y también de su
capacidad intrinseca para responder a ellos (Parmesan, 2006; Johnston et al., 2019).

El sexto informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2021a), proporciona una mejor comprension de la influencia humana en el clima
gracias a nuevas simulaciones de modelos climaticos, analisis y métodos que combi-
nan varias lineas de evidencia cientifica. Al igual que los informes previos, se presentan
una serie de escenarios —cinco en total—, que representan un rango de evolucién futu-
ra de impulsores antropogénicos del cambio climatico. Cada uno de estos escenarios
se denomina SSPx-y, donde SSPx se refiere a la trayectoria socioeconémica comparti-
da (Shared Social-economic Pathaway), e y se refiere al nivel aproximado de fuerza ra-
diativa(W/m?)en el afio 2100. Los niveles de emisién de distintos gases varian entre los
escenarios segun los supuestos socioecondémicos, los niveles de mitigacién del cambio
climatico y los controles sobre la contaminacion del aire debida a los aerosoles y pre-
cursores de ozono distintos del metano.

Los escenarios, que comenzarian en el ano 2015, serian los siguientes: SSP1-1.9 y SSP1-
2.6, donde las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) y de CO, serian muy ba-
jas, reduciéndose a cero cerca de 2050, seqguidas posteriormente de emisiones netas
negativas de CO,; SSP2-4.5, con emisiones de GEl intermedias y de CO, que se mantie-
nen entorno alos niveles actuales hasta mediados de siglo; y SSP3-7.0 y SSP5-8.5, con
altas emisiones de GEI, y emisiones de CO, que se duplican con respecto a los niveles
actuales para 2100 y 2050, respectivamente (IPCC, 2021a). Comparando con los regis-
tros de 1850-1900, es muy probable que la temperatura global promedio en 2081-2100
aumente entre 1,0 y 1,8 °C en escenarios de bajas emisiones de GEI (SSP1-1.9); entre 2,1
°Cy 3,5°C en escenarios de emisiones de GEIl intermedias (SSP2-4.5); y entre 3,3 °Cy
5,7 °C bajo el escenario de altas emisiones de GEI (SSP5-8.5)(IPCC, 2021a; Figura 51).
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Figura 51. Cambio en la temperatura global de la superficie en relacion a 1850-1900. Fuente: IPCC
(2021a).

El cambio climatico supone una gran amenaza, especialmente para Espana, que por
su pertenencia al Mediterraneo se encuentra en una de las zonas mas vulnerables ante
tal fenomeno (IPCC, 2021b). Por ello las estrategias de adaptacion son necesarias para
evitar o reducir sus impactos potenciales y para favorecer larecuperacion tras los da-
nos que produce. Por ello, en 2006 el Ministerio de Medio Ambiente publico6 el primer
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2006-2020 (PNACC) (MIMAM, 20086),
actualizado recientemente por el PNACC 2021-2030 (MITECO, 2020). Desde 2006, el
PNACC ha constituido el marco de referencia para las administraciones publicas enla
generacion de conocimiento y construccion de respuestas adaptativas frente al cam-
bio climatico en Espana, con el objetivo principal de evitar o reducir los danos pre-
sentes y futuros derivados del cambio climatico y construir una economia y sociedad
mas resilientes. Para ello, define una serie de objetivos, criterios, ambitos de trabajoy
lineas de accion. En el ultimo PNACC (MITECO, 2020), las distintas lineas de accion se
encuadran en hasta 18 ambitos de trabajo. En el ambito del patrimonio natural, biodi-
versidad y areas protegidas, se encontrarian un total de cinco lineas de accion, siendo
una de las mas interesantes en este contexto la Linea de Accién 4.1: Incorporacion del
factor cambio climatico en las estrategias nacionales de conservacion y en los planes
de conservacion y recuperacion de especies amenazadas. Tal linea incide en la actua-
lizacion de las estrategias y planes de especies catalogadas teniendo en cuenta el
actual contexto de cambio climatico, para reducir su impacto sobre ellas y aumentar
suresiliencia. De igual forma, considera importante la actualizacion de los modelos de
distribucion de las especiesy sus habitats clave en base a los modelos climaticos mas
recientes aportados por el IPCC, para poder gestionar de forma mas integral y soste-
nida en el tiempo la biodiversidad.

La prediccion de los impactos sobre la biodiversidad —que no solo se ve afectada por
laincidencia directa que las actividades antrépicas tienen sobre ella, sino también por
los efectos del cambio climatico—, supone un importante reto al que se enfrenta la co-
munidad cientifica. Asociados al calentamiento del planeta, las especies estan viendo
modificados ciertos aspectos de su biologia: cambios ecoldogicos(Van de Pol et al., 2010;
Abdul-Aziz et al., 2011; McLean et al., 2021), comportamentales (Hussell, 2003; Ventura
et al., 2021), fisiolégicos (Sheridan y Bickford, 2011; Lane et al., 2012; Blechschmidt et
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al., 2020) y genéticos (Canestrelli et al., 2017) se han observado en los ultimos afos en
distintas especies. Sin embargo, a pesar de las adaptaciones que pueden llegar a de-
sarrollar, cerca del 13 % de las especies que se encuentran amenazadas, lo estan por
fenomenos derivados del cambio climatico y episodios climatolégicos extremos (UICN,
2021). En el caso de las aves, un 42 % de las especies amenazadas por esta causa, se
encuentran en un estado de amenaza elevado (CR, EN y VU)(Figura 52).

Por lo tanto, debido a este impacto del cambio climatico sobre las distintas especies
—sobre todo, aquellas que presentan algun grado de amenaza—, es de vital importancia
tratar de modelar sus distribuciones futuras con base a los distintos escenarios clima-
ticos, con el objetivo de aumentar los esfuerzos de conservacion en caso de que tales
distribuciones se vean disminuidas. En el caso de la especie que nos atane, el aguila
perdicera, y conforme a la Linea de Accion 4.1 del PNACC, anteriormente citada; es ne-
cesario unarevisiony actualizacién de las distribuciones desarrolladas con anterioridad
(Araujo et al., 2011) en base a los nuevos escenarios climaticos marcados por el IPCC en
el sexto informe (IPCC, 2021a), que puedan indicar algun cambio de la tendencia de la
especie en nuestra region.

mEX (Extinta)
M EW (Extinta en la naturaleza)
m CR (En Estado Critico)
m EN (En Peligro)
VU (Vulnerable)
m NT (Casi Amenazada)
m LC (Preocupacién menor)
= DD (Datos Deficientes)

Figura 52. Porcentaje de especies de aves amenazadas a nivel mundial por el cambio climatico segun
la categoria de amenaza de la UICN en la que se encuentran. Fuente: UICN (2021).

8.2. METODOLOQGIA

Para determinar el efecto del cambio climatico sobre el aguila perdicera en Extremadura,
se ha utilizado la metodologia propuesta por Real et al. (2010) para el célculo de la favora-
bilidad climatica por unidades espaciales. Para ello, se ha cuantificado la variacién entre
un escenario presente —creado mediante la utilizacion de datos histéricos de una serie
climatica de los ultimos anos—, y un conjunto de escenarios proyectados a futuro —esta-
blecidos por distintos escenarios temporales, de circulacién atmosférica o de emisiones—
(Figura 53).
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Figura 53. Diagrama para el célculo de la variacion de favorabilidad en los distintos escenarios de
cambio climatico.

- Presenciade la especie

La presencia actual de la especie en Extremadura se ha establecido mediante cuadricu-
las UTM de 10 kilémetros de lado, obteniendo un total de 94 cuadriculas con presencia,
de un total de 516, es decir, el 18,22 % del territorio extremefio (Ver metodologia 1.2.4.
Modelo de distribucion espacial del dguila perdicera en Extremadura). Esta escala de tra-
bajo es ampliamente utilizada para los estudios de distribucién de fauna y su modeliza-
cion (Araujo et al., 2011; MITECO, 2012), siendo también adecuadas estas unidades para
la escala de lainformacion ambiental.

- Variables ambientales abioticas

Como principales variables abioticas se han utilizado variables topograficas, obteni-
das a partir del modelo digital del terreno, procedente de la primera cobertura con
paso de malla de 25 metros del Instituto Geografico Nacional (MDT25). A partir de este
modelo, se han extraido los valores por cuadriculas UTM (ver Anexo 1) de distintas va-
riables derivadas, todas ellas utilizadas con anterioridad en modelos de distribucion
de especies mediante favorabilidad (Marquez et al., 2011; Chamorro et al., 2020).
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- Variables climaticas historicas

Muchas son las fuentes que proporcionan datos climéticos a diferentes escalas (AE-
MET, Atlas Climatico de Extremadura, Atlas Miramon, WorldClim, Chelsa, etc.). Para el
presente estudio se han elegido los datos del proyecto WorldClim (Fick y Hijmans, 2017),
en su version 2.1(WorldClim2), que proporciona cartografia a escala global en formato
espacial (Geotiff) de datos climaticos obtenidos a partir de la serie de afos compren-
didos entre 1870 y 2000, con un paso de malla de 30 segundos de arco en el ecuador
(aproximadamente 1 km?). WorldClim2 dispone de datos mensuales de temperaturas
minimas, medias y maximas, precipitacion, radiacion solar, velocidad del viento y pre-
sién de vapor de agua; asi como 19 variables biocliméaticas derivadas de las anteriores
(Hijmans et al., 2005).

Se han seleccionado todas las variables bioclimaticas disponibles en WorldClim2 (ver
Anexo 2) que han sido utilizadas previamente en estudios de distribucién de especies
(Cauli et al., 2021; Mccabe et al., 2021), y que a su vez, estan relacionadas con factores
de temperatura y precipitacién, que influyen en la presencia o reproduccion de la es-
pecie de interés (Parellada et al., 1984; Ontiveros y Pleguezuelos, 2003b; Mufoz et al.,
2005; Lopez-Lopez et al., 20086).

- Variables climaticas futuras en escenarios de cambio climatico

Para las variables climaticas en escenarios futuros de cambio climatico, se han uti-
lizado los datos mas actuales que presenta WorldClim, correspondientes al proyecto
de inter-comparacion de modelos de clima acoplados (Coupled Model Intercomparison
Project Phase 6, CMIP6) (Eyring et al., 2016), cuya escala de trabajo es de 2,5 minutos
de arco(Aproximadamente 5 km). Estos modelos, en comparacion con sus antecesores
(CMIP5), tienen una mayor sensibilidad, e incluyen nuevas y mejores representaciones
de procesos quimicos y bioldgicos. Por ello, pese a la existencia de los CMIP5, que pre-
sentan una mayor resolucion espacial (30" - 1km), se ha optado por la utilizacion de los
CMIPB, que son los que se han evaluado en el sexto informe del IPCC, y al ser mas acor-
des con la realidad actual, su uso es preferible (IPCC, 2021a).

En el CMIPB, se establecen hasta cuatro de los cinco escenarios de emision desarrolla-
dos por el IPCC en su sexto informe (IPCC, 2021a): SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-
8.5. Para todos ellos, se han utilizado los diferentes modelos climaticos de circulacién
atmosférica global (Global Climate Models, GCM) disponibles en la base de datos de
WorldClim (Figura 54), basados en leyes fisicas de la atmosfera y en la parametrizacién
de procesos, tales como: movimientos de las masas de aire, formacion de la nubosidad
y efectos del océano, entre otros factores. Para mantener la homogeneidad de los da-
tos, se ha desestimado la utilizacién de los datos del GCM GFDL-ESM4 provenientes del
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, que no estan disponibles para los escenarios
SSPP2-4.5y SSP5-8.5.
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Figura 54. Escenarios de cambio climatico establecidos en la base de datos WoldClim2 acordes a los
escenarios planteados en el IPPC en su sexto informe.

Aligual que los datos climaticos histéricos, los datos los diferentes escenarios de cambio cli-
matico han sido calibradosy regionalizados mediante WorldClim?2. Estos datos presentan has-
ta cuatro escenarios temporales cada 20 anos: 2021-2040, 2040-2060, 2061-2080, 2081-2100.

Con todo ello, teniendo en cuenta los 8 GCM, cada uno de ellos con cuatro escenarios de
emisionesy cuatro escenarios temporales; se han obtenido para cada una de las 19 variables
bioclimaticas, un total de 128 capas raster de los distintos escenarios de cambio climatico
proyectados (Figura 54).

« Calculo de favorabilidad historica y futura

Se han calculado, tanto para las variables abioticas como para las climaticas histoéricas y
futuras, los datos medios por cuadriculas UTM de 10 km de lado mediante las herramientas
de estadistica zonal del software ArcGIS 10.1. Para recoger toda la variabilidad atmosférica,
cada uno de los escenarios temporales y de emisiones (SSP) pertenecientes a los respec-
tivos GCM, se han agrupado en un solo valor, obteniéndose a través del calculo de la media
aritméticay mediante la utilizacion del mismo software, un total de 16 escenarios de cambio
climatico que recogen las distintas fechasy trayectorias futuras posibles.

Los célculos y tratamientos estadisticos para el célculo de la favorabilidad se han realizado me-
diante el software SPSS version 27y hojas de calculo Excel del paquete Microsoft Office 365.

El calculo de favorabilidad climatica del aguila perdicera se ha realizado mediante la utili-
zacion de las presencias/ausencias de la especie como variable dependiente, y los datos
derivados de las variables abioticas y climéticas historicas, como variables independientes.
Estos resultados se han proyectado para cada uno de los 16 escenarios de cambio climatico
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definidos anteriormente, para conocer la variacién de la favorabilidad climatica de la espe-
cie. Para ello, inicialmente con los datos climaticos historicos se ha realizado un analisis
para crear un subconjunto de variables predictivas significativas mediante un analisis de
regresion logistica binaria de la presencia/ausencia de la especie respecto a cada una de las
22 variables disponibles, obteniendo la significancia (a) individual de cada variable dentro
del modelo(Munozy Real, 2006). Posteriormente, para evitar lamulticolinealidad entre estas
variables, se ha aplicado un coeficiente de correlacion de Spearman entre ellas. Para cada
pareja de variables con valor de correlacion superiora 0,8, se ha seleccionado la variable con
mayor nivel de significancia individual (a)(Chamorro et al., 2020).

Los valores de la probabilidad y favorabilidad de presencia de la especie en cada una de
las cuadriculas se han obtenido siguiendo la misma metodologia explicada en el apartado
para el estudio del modelo de distribucion (Ver metodologia 1.2.4. Modelo de distribucién
espacial del dguila perdicera en Extremadura).

Para realizar la proyeccion de los datos a los distintos escenarios de cambio climatico,
se ha utilizado la ecuacién resultante de la regresién logistica por pasos hacia delante,
sustituyendo los valores de las variables climaticas historicas por las futuras.

Y=a+ B]Xﬂ + BZZf2+ e + Bann

La favorabilidad futura se ha calculado posteriormente mediante la siguiente férmula:

1

Fr=1-
)

1+ exp

También es importante conocer cudl es el peso en el modelo para los factores topograficos
respecto alos climaticos(Hothorn et al., 2011). Por ello, se harealizado una particion de la va-
riacién para conocer el peso en el modelo entre estos dos factores de forma individualizada
y su combinacion (Real et al., 2010).

Finalmente, se ha calculado para cada periodo y sus distintos escenarios de emisiones
(SSP), el porcentaje de cuadriculas pertenecientes a las diferentes categorias de favorabili-
dad, tanto para dos clases (< 0,5y > 0,5), como para tres (baja favorabilidad < 0,2, favorabi-
lidad media 0,2-0,8 y alta favorabilidad > 0,8). Siguiendo la metodologia de Real et al. (2010),
se han calculado una serie de operaciones de l6gica difusa para cada periodo y sus distintos
SSP, que ayudan a predecir el impacto del cambio climatico en la favorabilidad de la especie:
el indice de incremento (l), la superposicion (0), el mantenimiento (M) y el cambio estimado
(S). Valores positivos de | indican un incremento de las areas favorables, mientras que los
negativos, la pérdida neta de estas. Valores altos de O, cercanos a 1, indican que las distribu-
ciones de los valores de favorabilidad futura seran similares a los actuales. M indica el grado
en el cual, valores actuales de favorabilidad persistiran en el futuro, mostrando el valor 1 el
mantenimiento completo de las areas presentes en el futuro. S indica cambios en la favora-
bilidad, de tal forma que mide la proporcién de la favorabilidad presente que se predice que
se perderaen el futuro, pero que puede ser compensado con la ganancia de favorabilidad en
otras zonas. Los valores de 0O, My S varian de 0 a 1. Las formulas de las citadas operaciones
de légica difusa se pueden consultar en Real et al. (2010) y Chamorro et al. (2020).
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8.3. RESULTADOS

En el estudio del aquila perdicera y el cambio climatico, el analisis de multicolineali-
dad ha descartado 14 de las 22 variables evaluadas, reduciéndose a cinco mediante la
técnica FDR (Anexo |). Se ha configurado finalmente un modelo en tres pasos con dos
variables explicativas resultantes, ambas estadisticamente significativas (Tabla 38).
Las dos variables seleccionadas por el modelo (isotermalidad y la precipitacion del mes
mas arido) han presentado signo negativo. Ademas, no se han encontrado en el modelo
diferencias significativas (HyL > 0,05) entre lo observado y lo esperado en la prueba de
Hosmery Lemeshow (HyL =0,096).

VARIABLES B ET. WALD SIG. EXP(B)
Bio03(-) -0,591 0,097 37,268 0,000 0,554
Biol4(-) -0,799 0,157 25,908 0,000 0,450
Constante 26,661 4,472 35,648 0,000 4E+0N

Tabla 38. Variables en el ultimo paso de la regresion logistica (Paso 3), ordenadas por su inclusion
en el modelo. B: coeficientes del pardmetro de la ecuacion, E.T: error tipico, Wald: importancia en el
modelo, Sig.: significacion estadistica, Exp(B): estimacion de los 0dd Ratio.

Se ha obtenido la favorabilidad de la especie paralos datos climaticos historicos, mostrando
los resultados de lamisma en dosy tres clases por cuadriculas UTM 10km de lado (Figura 55).
Para la primera clasificacion se han obtenido 230 (45 %) cuadriculas con una favorabilidad
mayor de 0,5 (Figura 55.A); mientras que para la segunda clasificacion, se han establecido
13 cuadriculas (3 %) de favorabilidad alta (> 0,8), 86 (17 %) de favorabilidad baja (< 0,2) y 417
cuadriculas (81 %) de favorabilidad intermedia (0,2-0,8) (Figura 55.B).

A)

Figura 55. Resultados de favorabilidad climatica histérica para el aquila perdicera (Aquila fasciata). A:
dos clases: valores de favorabilidad > 0,5 (verde) y < 0,5 (rojo); B: tres clases: baja favorabilidad < 0,2
(rojo), favorabilidad intermedia 0,2-0,8 (amarillo) y alta favorabilidad > 0,8 (verde).
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Figura 56. Resultados graficos de la variacion de favorabilidad total en Extremadura por escenarios
temporalesy de emision(SSP). a)dos clases: valores de favorabilidad >0,5(verde)y <0,5(rojo), b)tres clases:
baja favorabilidad <0,2 (rojo), favorabilidad intermedia 0,2-0,8 (amarillo) y alta favorabilidad >0,8 (verde).
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Tanto en la clasificacién de dos categorias de favorabilidad como en la de tres, se ha
observado unaumento importante del porcentaje de cuadriculas enlos escenarios futu-
ros respecto a los resultados histéricos (Tabla 39 y 41, Figura 56). Este aumento ha sido
muy acusado entre los resultados de la favorabilidad climatica historica y los del primer
escenario temporal, probablemente debido al mayor rango de tiempo existente entre los
datos presentes (1970-2000) y futuros (2021-2040). Para los distintos escenarios tem-
poralesy de emision, ya fuera en la clasificacion de dos categorias o en la de tres, se ha
podido ver como la superficie de zonas con mayor favorabilidad ha aumentado a medida
que los escenarios de emisiones son mas catastroficos y lejanos. Tal es asi, que en la
clasificacion de tres categorias, en el escenario de mayores emisiones y en el futuro
mas alejado (SSP5-8,5 2081-2100), el 84,2 % de la superficie de Extremadura ha presen-
tado una favorabilidad climatica alta para la especie (> 0,8)(Tabla 40).

HISTORICO 2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
A B A B A B A B A B
SSP1-2,6 75,0 25,0 81,2 18,8 83,9 16,1 81,6 18,4
SSP2-4,5 75,4 24,6 82,4 17,6 87.4 12,6 91,3 8,7
44,6 55,4
SSP3-7.0 73,4 26,6 81,0 19,0 89,0 11,0 95,7 4,3
SSP5-8,5 78,1 21,9 86,4 13,6 93,4 6,6 97,7 2,3

Tabla 39. Porcentaje de cuadriculas en las distintas categorias de favorabilidad climatica para cada
escenario temporal y de emisién (SSP). (a: favorabilidad < 0,5; b: favorabilidad > 0,5).

HISTORICO 2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100

Sg?_ 53 677|270 | 43 582|375 | 3,7 |54,7| 41,6 | 43 |58,0] 377
SSP2-
45 53 |70,2|245| 4,3 | 53,7420 2,7 | 479 |49,4| 2,5 |39,3|58,2
' 16,7 | 808 | 2,5
8323_ 53 |739|208| 45 574|381 2,7 |44,6(527| 1.4 | 26,1|72,6
SES3P55_ 54 619|327 29 |488|48,2| 21 |29,4|685| 0,4 | 154 | 842

Tabla 40. Porcentaje de cuadriculas en las distintas categorias de favorabilidad climatica para cada
escenario temporal y de emision (SSP). (a: baja favorabilidad < 0,2; b: favorabilidad media 0,2-0,8; c:
alta favorabilidad > 0,8).
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Atendiendo al aumento relativo entre los distintos periodos de las zonas muy favorables (>
0.8), se ha podido observar una disminucion en la tasa de aumento de la favorabilidad alo lar-
go del tiempo, a excepcion del ultimo periodo del escenario SSP1-2,6 donde la favorabilidad
ha disminuido ligeramente respecto al periodo anterior (Tabla 34).

SSP/PERIODOS 2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
SSP1-2,6 7(1069%) (39%) 11%) L(9%)
SSP2-4,5 1(1069%) 71%) (18%) 1(18%)
SSP3-7.0 1(823%) (83%) (38%) 1(38%)
SSP5-8,5 1(1292%) (48%) N42%) N23%)

Tabla 41. Resultados de la variacién porcentual entre periodos temporales del numero de cuadriculas
de alta favorabilidad (> 0,8) en Extremadura.

Los indices de variacion de la favorabilidad (Tabla 42) han mostrado un incremento de las
areas climaticas favorables a la especie (1), de tal forma que mayor era la favorabilidad
a medida que peor era el escenario socioeconémico de emisiones y su proyeccion en el
tiempo. Con los valores de O se ha observado lo contrario, puesto que, cuanto mayores han
sido los escenarios de emisiony proyeccion futura, menores han sido sus valores, indicando
que, aunque se comparta un alto porcentaje de cuadriculas favorables entre los escenarios
presentes y futuros, esta variacion espacial ha aumentado, produciéndose en el futuro
un traslado de las zonas de mayor favorabilidad. Sin embargo, esta variacién no ha sido
suficiente para que afecte a las zonas favorables actuales, que se mantendran en todos los
escenarios proyectados (M) y no seran sustituidas por zonas desfavorables (S).

SSP/PERIODOS 2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
| 0,414 0,519 0,570 0,521
0 0,707 0,658 0,637 0,658
SSP1-2,6 M 1,000 1,000 1,000 1,000
S 0,000 0,000 0,000 0,000
! 0,414 0,554 0,652 0,721
0 0,707 0,644 0,605 0,581
SSP2-4,5 M 1,000 1,000 1,000 1,000
S 0,000 0,000 0,000 0,000
| 0,377 0,521 0,678 0,853
0 0,726 0,657 0,596 0,540
SSP3-7.0 M 1,000 1,000 1,000 1,000
S 0,000 0,000 0,000 0,000
| 0,447 0,635 0,803 0,976
0 0,691 0,611 0,555 0,508
SSP4-85 1,000 1,000 1,000 1,000
s 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabla 42. Resultados de los indices de variacion de la favorabilidad climatica histérica frente a la
favorabilidad de los diferentes escenarios de cambio climatico. Indice de incremento (1), superposicion
(0), mantenimiento (M)y cambio estimado (S).
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Lafavorabilidad climatica actual del aguila perdicera en Extremadura presenta una marcada
heterogeneidad, siendo las zonas altamente favorables muy escasas, encontrandose
principalmente en las comarcas de Villuercas-lbores-dara, Monfragie y su entorno y Sierra
de San Pedro-Los Baldios. Estas areas son coincidentes con parte de los nucleos en los
que se agrupa la especie: Villuercas-Ibores, Sierra de San Pedro y Tajo Internacional. Las
zonas de favorabilidad intermedia cubren la mayor parte del territorio, a excepcioén del norte
y suroeste de laregién, donde predominan las zonas de favorabilidad climatica baja.

El aquila perdicera se encuentra en lugares calidos y aridos, mostrando, por tanto, un marcado
caracter termdfilo (Cramps y Simmons, 1980). Este hecho es coincidente con la seleccion por
parte del modelo de las dos variables que condicionan la favorabilidad climatica de la especie
en Extremadura: la isotermalidad y las precipitaciones en el mes mas seco. La isotermalidad
parece ser un factor importante para la especie, puesto que, al igual que ocurria en el modelo de
distribucién en la comunidad, ha sido seleccionada negativamente por el aguila perdicera, de tal
modo que evita las zonas donde existan extremos térmicos (Ver 1.3.4. Modelo de distribucion es-
pacial del dguila perdicera en Extremadura). Por otra parte, la seleccion negativa de aquellas zo-
nas con mayor cantidad de precipitaciones durante el mes mas seco del ano, junto ala seleccién
positiva por las temperaturas de verano mayores que ha mostrado en los anteriores modelos a
diferentes escalas(Ver 1.3.4. Modelo de distribucion espacial del dguila perdicera en Extremadura
y 5.3.1. Seleccion de hdbitat del aguila perdicera en Extremadura), seria indicativo de la preferen-
cia que tiene la especie por areas con clima mediterraneo, donde las bajas precipitaciones son
coincidentes conlos meses estivales, que resultan ser los mas aridos y calurosos del ano. Munoz
et al. (2005, 2013) y Lopez-Lépez et al. (2008) también han constatado que factores climatolo-
gicos como las temperaturas y las precipitaciones, caracterizan la distribucion de la especie a
diferentes escalas. La temperatura es una variable climatica de gran peso para la distribucién de
la especie, puesto que se ha visto que esta relacionada con su éxito reproductivo a lo largo de su
gradiente de distribucion en el Mediterraneo (Ontiveros y Pleguezuelos, 2003b).

Elestudio de la favorabilidad climatica en funcion de los distintos escenarios de emisiones(SSP)
y temporales, ha mostrado que la especie no se vera afectada negativamente por el cambio cli-
matico en la region. El aumento de las temperaturas no tendra una incidencia negativa directa
sobre su favorabilidad climatica, puesto que su querencia por las zonas calidas le permitira ex-
pandir su rango de distribucién hacia otras areas que no le son favorables climaticamente en
la actualidad. Otros estudios realizados con datos pertenecientes a informes previos al sexto
informe del IPCC, también han apuntado a un aumento de la distribucién y favorabilidad para la
especie en escenarios de cambio climatico (Araujo et al., 2011; Mufioz et al., 2013, 2015).

Elcambio climéatico se asocia a cambios en el tamafo corporal de las aves(Yom-Tovy Yom-Tov,
2006; Van Buskirk et al., 2010; Goodman et al., 2011; Maller et al., 2018). En el caso del aguila per-
dicera, no se han encontrado diferencias en la biometria de la especie en funcion de la tempe-
ratura media anual en poblaciones de la Peninsula Ibéricay el suroeste de Francia(Dias, 2020).
Aunque en la poblacion del suroeste de Portugal, los individuos son ligeramente mayores que
los del resto de poblaciones estudiadas, esto se debe probablemente a su adaptacién azonas
mas forestales, ya que la gran mayoria de parejas de la poblacién tienen habitos de nidificacion
arboricolas (Dias, 2020). Uno de los parametros que se ha observado que difiere del resto de
poblaciones ibéricas es el tamano de la cola, siendo mayor en la poblacion portuguesa, y que
podria ser reflejo de su adaptacion a una vida mayoritariamente forestal, puesto que colas de
mayor tamafo permiten una mayor maniobrabilidad (Norberg, 1990).
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A d on d 0 poblacio Red on del tamano de la poblacion basada e alquiera de lo D erios Ala A el de
ed 0] e de Cco daeranao el periodo d argo aseal0anoso es generacione
Vulnerable
Al >90% >70% >50%
A2, A3 & A4 >80% >50% >30%
A1 |Reduccion del tamano de la poblacion observada, estimada, inferida o (a) observacion directa
sospechada, en el pasado donde las causas de la reduccion son claramente [excepto A3]
reversibles y entendidas y conocidas y han cesado. (b) un indice de abundancia
A2 |Reduccién del tamafio de la poblacién observada, estimada, inferida o apropiado para el taxon
sospechada, en el pasado, donde las causas de la reduccion pudieron no (e)una reduccion del area de
haber cesado o no ser entendidas y conocidas o no ser reversibles. Conbase eny ocupacion (A0O), extension
A3 |Reduccion del tamafio de la poblacion que se proyecta, se infiere o se especificando depresenmal(E_OO)y/o
sospecha sera alcanzada en el futuro (hasta un maximo de 100 afos)[(a) no cualquiera de los calidad del habitat
puede ser usado]. siguientes puntos: (d) niveles de explotacion
A4 | Reduccion del tamafo de la poblacion observada, estimada, inferida, reales o potenciales )
proyectada o sospechada donde el periodo de tiempo considerado sebe (e) como consecuencia
incluir el pasado y el futuro (hasta un max. de 100 afios en el futuro), y de taxones introducidos,
donde las causas de la reducciéon pueden no haber cesado o pueden no ser hibridaqic’m, patégenos,
entendidas y conocidas o pueden no ser reversibles. contaminantes,
competidores o parasitos
B. D D on geoq D a omo ondep B 0 de o D 0
Vulnerable
B1. |Extension de presencia(E00) <100 km? <5.000 km? <20.000 km?
B2. |Areade ocupacion(A0Q) <10 km? <500 km? <2.000 km?
Y por lo menos 2 de las siguientes 3 condiciones:
(a) Severamente fragmentada, O nimero de localidades =1 | <5 <10

(b) Disminucion continua observada, estimada, inferida o proyectada en cualesquiera de: (i) extension de presencia; (ii) area de ocupacion;
(iiii) area, extension y/o calidad del habitat; (iv) numero de localidades o subpoblaciones; (v) nimero de individuos maduros.

(iv) nimero de individuos maduros.

Numero de individuos maduros

<250

<2.500

(e)Fluctuaciones extremas en cualesquiera de: (i) extension de presencia; (ii) area de ocupacion; (iii)nimero de localidades o subpoblaciones;

Vulnerable

<10.000

Y por lo menos, uno de C1o C2

es:

anos o 3 generaciones,
lo que fuese mas largo

(100 afios méax.)

de20anoso0b
generaciones, lo que
fuese mas largo (100
anos max.)

C1. |Una disminucion continuada observada, estimada| EI25% en3afoso EI20% enb5afios o EI10% en 10 afios 0 3
o proyectada (hasta un maximo de 100 anos en el| 1generacion(lo que 2 generacion (lo que | generacion (lo que fuese mas
futuro) de al menos: fuese mas largo) fuese mas largo) largo)
C2. |Una disminucion continua observada, estimada,
proyectada o inferida Y por lo menos 1 de las
siguientes 3 condiciones:
(a) |(i)Numerodeindividuos maduroencadasubpoblacion <50 <250 <1.000
(i) % de individuos en una sola subpoblacién = 9-100% 95-100% 100%
(b) |Fluctuaciones extremas en el numero de individuos
maduros
). Poblacio pequenaore gida
Vulnerable
D. Numero de individuos maduros <50 <250 D1. <1.000
D2. | Solo aplicable a la categoria VU
Area de ocupacion restringida o bajo numero de - )
localidades con una posibilidad razonable de verse - ngnzlrﬂgf?deenr:céﬁgazg5?
afectados por una amenaza futura que podria elevar -
al taxdn a CR o EX en un tiempo muy corto.
Vulnerable
Indica que la probabilidad de extincion en estado silvestre | >50% dentro de 10 >20% dentro >10% dentro de 100 anos

Tabla 36. Resumen de los criterios para la evaluacién de especies de la UICN. Fuente: UICN (2012a).
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De igual forma, los efectos del cambio climatico son patentes en la migracion de diferentes
grupos de especies de aves(Kolecek et al., 2020; Orellana-Macias et al., 2020). Uno de los efec-
tos del calentamiento global en las aves rapaces, son los cambios en los patrones de migra-
cion, puesto que aquellas que son migradoras de corta distancia retrasan la fecha de partida
de sus migraciones otofales (Jaffré et al., 2013), mientras que las migradoras de larga distan-
cia, la adelantan (Filippi-Codaccioni et al., 2010). El 4quila perdicera, al ser mayoritariamente
una especie sedentaria —a excepcion de los juveniles, que son los que realizan los movimien-
tos dispersivos—, no se veria afectada en ese aspecto (Cramp y Simmons, 1980).

Sin embargo, los cambios en la climatologia podrian incidir en la especie de forma indirecta.
Algunas de sus presas principales podrian verse afectadas por los cambios en las tempera-
turasy regimenes de precipitaciones, y por ende, podrian amenazar el mantenimiento de las
poblaciones de la especie en el futuro. En todo caso y bajo escenarios climaticos adversos,
tanto el conejo como la perdiz se prevé que aumenten sus distribuciones para el 2041-2070
(Araujo et al., 2011), y por lo tanto, no se vea afectada la dieta principal del 4quila perdicera.

Aparentemente, el cambio climético no va a tener un efecto negativo sobre el aquila perdi-
cera, eincluso le podria ser favorable. Sin embargo, es de vital importancia la monitorizacion
tanto de la especie de interés, como de sus presas, ya que los modelos son aproximaciones
alarealidad (no reflejos perfectos de la misma), por lo que pueden fallar, y realmente no se
tiene la certeza absoluta de cual sera el impacto real que tendran los cambios en las tempe-
raturasy precipitaciones sobre la biologia de la especie.

9. ESTATUS DE CONSERVACION Y AMENAZAS
9.1. INTRODUCCION

La pérdida de biodiversidad mundial es una de las mayores amenazas a las que se enfren-
ta el planeta, con muchas especies sufriendo disminuciones poblacionales hasta llegar a
umbrales criticos y extinguiéndose (Hilton-Taylor et al., 2009). En este contexto, el nivel de
atencion que requieren los taxones amenazados, asi como las posibles inversiones que se
pueden realizar para tratar de recuperarlos, se consiguen a través de evaluaciones de su
estatus de conservacién (Possingham et al., 2002; Rodrigues et al., 2006).

Para evaluar el estado actual de conservacion de las diferentes especies, el sistema utili-
zado globalmente es el propuesto por las Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN.
Desde su creacion hasta 1994, las categorias se asignaban de manera subjetiva. A partir de
ese ano, el Consejo de la UICN, con el fin de consequir evaluaciones objetivas, creé un nuevo
sistema basado en cinco grupos de criterios que permitian definir con claridad las distintas
categorias de amenaza. Dichos criterios han ido pasando por una serie de actualizaciones,
hasta llegar a su version mas actual, la Version 3.1. (UICN, 2012a). Esta version considera
nueve categorias: No Evaluado (NE), Datos Insuficientes(DD), Preocupacion Menor(LC), Casi
Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), Extinto en Estado
Silvestre (EW)y Extinto (EX). En el caso de las evaluaciones de caracter regional, se afiaden
dos categorias mas: No Aplicable (NA)y Extinto a Nivel Regional (RE).
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Debido a que el uso de este sistema de evaluacion del estatus de conservacion de las
especies es ampliamente utilizado, gracias a la objetividad que presenta; en el presente
apartado se ha acometido por primera vez la evaluacion del estatus de conservacion del
aqguila perdicera en la comunidad de Extremadura en base a las Categorias y Criterios de la
Lista Roja dela UICN.

9.2. METODOLOGIA
9.2.1. Evaluacion del estatus de conservacion

Laevaluaciondelestatusdeconservaciéndelaquilaperdiceraenlacomunidadseharealizado
conforme alos criterios que dictala UICN en sudocumento “Categoriasy Criterios de la Lista
Roja de la UICN: Version 3.1." (UICN, 2012a)(Tabla 43) y a las respectivas “Directrices de Uso
de las Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN. Version 14" (Comité de Estandaresy
Peticiones de la UCIN, 2019). El andlisis cuantitativo (criterio E), dado que la informacion que
se poseia no fue suficiente, no ha sido posible acometerlo.

Una vez se ha determinado el estatus de conservacion preliminar para la especie, se ha reali-
zado un ajuste de la categoria a un nivel regional, concretamente, para poblaciones reproduc-
toras. Todo ello se ha hecho consultando el documento “Directrices para el uso de los Criterios
de la Lista Roja de la UICN a nivel regional y nacional: Versién 4.0." (UICN, 2012b)(Figura 57).

9.2.2. Ingresos en centros de recuperacion

Se han utilizado datos sobre los ingresos de ejemplares de aqguila perdicera procedentes
del Centro de Recuperacién de Fauna Salvaje “Los Hornos” (Sierra de Fuentes, Caceres)y el
Hospital de Fauna Salvaje de AMUS (Villafranca de los Barros, Badajoz) entre los afios 2009
y 2021.

NO /ES POCO
J ¢Seespera quela PROBABLE | DISMINUIR LA
inmigracion disminuya? CATEGORIA ASIGNADA

S// ES PROBABLE

5i/ NO SESABE

¢La poblacion regional es

objeto de alguna inmigracién ¢Es la poblacién regional si/ AUMENTAR LA
de propagulos capaces de un sumidero? ES PROBABLE | CATEGORIA ASIGNADA
reproducirse en la regién?
NO / NOSE SABE
NO/NOSE SABE . N NO CAMBIAR LA

CATEGORIA ASIGNADA

Figura57. Esquema conceptual para ajustar a una evaluacion regional la categoria preliminar obtenida
sequn los criterios de la UICN para una poblacion reproductora. Fuente: UICN (2012b).
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9.3. RESULTADOS
9.3.1. Estatus de conservacién

Segun la UICN, a nivel global, el aguila perdicera tiene el estatus de “De Preocupacién
Menor” (LC) (BirdLife International, 2019) (Figura 58). La especie no alcanza ninguno de
los valores umbrales definidos por los diferentes criterios para categorizarla como “Vul-
nerable”, que es la categoria de amenaza de menor nivel. A pesar de que las poblaciones
mundiales parecen mostrar tendencias negativas a largo plazo, se cree que el declive no
se esta produciendo lo suficientemente rapido, por lo que no se le puede aplicar el cri-
terio que tiene en cuenta la reduccién del tamano poblacional producida en los ultimos
10 aflos o tres generaciones(Criterio A). Por otra parte, el dguila perdicera cuenta conun
rango de distribucion extenso, y por lo tanto, tampoco cumple con los valores umbrales
que establece el criterio que evalla el tamano de la distribucién geografica (Criterio B).
Respecto al tamano poblacional, es considerado pequeno a grande, de forma moderada,
pero no se cree que alcance los valores minimos que establece el criterio que evalua
como de pequeno es el tamafo de la poblacion y su disminucion (Criterio C). Por ulti-
mo, actualmente se estima que la poblacién mundial de la especie cuenta con 20.000-
49.999 individuos, y tampoco se le puede catalogar como amenazada por el criterio que
tiene en cuenta como de pequeia o restringida se encuentra la poblacién (Criterio D).

La categoria a nivel europeo que ostenta es la de “Preocupacion menor” (LC) (BirdLife
International, 2021a). Su nivel de conservacién ha mejorado recientemente, ya que la
anterior evaluacion la catalogaba como “Casi Amenazada”(NT A2abcde), dado que se ha-
bian observado descensos moderadamente rapidos durante las 3 ultimas generaciones
en Espanfa, pais que alberga aproximadamente el 66 % de la poblacién europea (BirdLife
International, 2015a). Actualmente, tanto en Europa como en la EU28 se estima que el
tamano de la poblacién se encuentra estable, de ahi la categoria que posee (BirdLife
International, 2021a).

La evaluacion del estatus del dguila perdicera en Espana llevada a cabo en 2004 en el
Libro Rojo de las Aves de Espafia(Real, 2004), le asigné el estatus de “En Peligro” (EN C1).
En el momento de la evaluacion, el aguila perdicera habia practicamente desaparecido
de la meseta norte, manteniéndose algunas poblaciones relicticas en Castillay Ledn, y
habiéndose fragmentado su distribucion en la zona centro de la peninsula y Castilla -
La Mancha. Las poblaciones del sureste, levantinas y catalanas, habian sufrido bruscos
descensos(entre el 25-50 %) en las dos décadas previas. Por el contrario, las poblacio-
nes de Andalucia y Extremadura eran las que mantenian tendencias estables. La pobla-
cion espanola, en el momento de la catalogacion estaba constituida por 656-721 parejas
reproductoras; factor que sumado a los acusados descensos poblacionales que sufrio,
justificaban que se le asignara tal categoria de amenaza segun el Criterio C.
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Figura 58. Aquila perdicera (Aquila fasciata) en vuelo marcada con transmisor. Autor: Angel Sanchez
Garcia.

Recientemente, se ha realizado una actualizacion del Libro Rojo, en donde se observa una
recuperacion del estado de conservacién del aguila perdicera en Espana, encontrandose
actualmente como Vulnerable (VU [A2ac; C1]) (Viada, 2021). La poblacién se ha reducido
enun 30 % en 2,8 generaciones, y se ha producido un deterioro de la calidad de su habitat
debido al aumento de la presencia de lineas eléctricas y una disminucion del alimento
(principalmente conejo)(Criterio A2ac). Por otra parte, debido a que el nimero de individuos
reproductores es de aproximadamente 1.500 ejemplares, y se ha producido una reduccion
de la poblacion de cerca del 30 % durante las tres ultimas generaciones; se superan los
criterios para clasificarla como Vulnerable por el Criterio C1, que requiere de un tamano
poblacional menor de 10.000 individuos maduros y una reduccién del 10 % en 10 anos o tres
generaciones.

En Extremadura, el estatus actual de la especie es de “Vulnerable” (VU D) (Tabla 44). La
poblacion de aguila perdicera se encuentra estable, y en los ultimos 10 afnos, no se han
observado reducciones acusadas en el numero de individuos, no pudiéndose aplicar de esta
formael Criterio A. Respecto aladistribucién geografica, laextension de presencia(E00)que
tiene es de 37.058,08 km?, mientras que su areade ocupaciéon(A00)es de 1.024,00 km?, lo que
podria permitir la aplicacién del Criterio B, y ser catalogada como Vulnerable. No obstante,
no cumple los requisitos adicionales para poder emplear dicho criterio (ej. Disminucion
continua/fluctuaciones extremas en EQO, AOQ, n2de localidades, n2de individuos maduros).
Por otra parte, la poblacion presenta un tamano pequeno, con un total de 192 individuos
maduros en 2019, aunque no ha sufrido ningun tipo de disminucion en los 10 anos previos,
porlo que no se aplica el Criterio C. Sin embargo, al tener menos de 250 individuos maduros,
alcanza el umbral de Criterio D para la categoria de “En Peligro”. La poblacion extremena

136



de aquila perdicera se considera principalmente como una poblacién fuente que provee
individuos al resto de poblaciones ibéricas, aunque también recibe individuos de otras
poblaciones, como la andaluza (Hernandez-Matias et al., 2013); por lo que, tras el ajuste de
evaluacion, se le disminuiria la categoria de amenaza, quedando como Vulnerable (VU D).

CRITERIO JUSTIFICACION

Poblacion estable, sin reducciones acusadas en el

A. Reduccion del tamaiio poblacional. . .
numero de efectivos.

B. Distribucion geografica E0O: 37.058,08 km?

representada como extension de AO0O: 1.024,00 km?

presencia (B1) Y/0 area de ocupacion | Por el AOO, podria catalogarse como Vulnerable, pero no
(B2) cumple los requisitos adicionales.

C. Pequeiio tamaiio de la poblaciony | N2de individuos en la poblacién en 2019: 192
disminucion. Pero sin disminucion observada en los 10 afios previos.

N¢ de individuos en la poblacion en 2019: 192
Al tener <250 individuos maduros - En Peligro (EN D)~
Vulnerable (VU D)(Tras ajuste de categoria)

D. Poblacion muy pequeiia o
restringida.

E. Analisis Cuantitativo No aplicable debido a la falta de informacién.

Tabla 44. Resumen de lajustificacién para la aplicacién de los criterios de la Lista Roja de la UICN para
establecer la categoria de amenazada del aqguila perdicera(Aquila fasciata) en Extremadura.

9.3.2. Amenazas

Sequn el Plan de Accién Europeo para el Aguila Perdicera (Unién Europea, 1997), las
amenazas y factores limitantes a las que se enfrenta la especie en toda Europa son: la
persecucion (incidencia critica), la electrocucion (incidencia critica), la destruccién de
habitat(incidenciaalta), la bajadisponibilidad de alimento(incidencia alta), la perturbacion
humana (incidencia media) y la competencia interespecifica (incidencia baja).

En el caso concreto de nuestro pais, en el Libro Rojo de las Aves de Espana (Viada, 2021),
ademas de las anteriores amenazas, se considera que la especie también es vulnerable
ante colisiones y atropellos, ahogamiento en balsas de riego y la depredacién (por parte
del 4quila real).

En Extremadura, no todas las amenazas se presentan, o tienen una incidencia baja
sobre la especie. En los centros de recuperacion de fauna de Centro de Recuperacion
de Fauna Salvaje “Los Hornos” (Sierra de Fuentes, Caceres) y el Hospital de Fauna
Salvaje de AMUS (Villafranca de los Barros, Badajoz) haningresado un total de 32 4aquilas
perdiceras entre los anos 2009 y 2021, por una gran variedad de causas. EI motivo
mas importante de ingreso ha sido por decomisién, con un total de nueve ejemplares
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(Figura 59). Los traumatismos también han sido causa importante de ingreso, algunos
de ellos producidos por colisiones (ej. con tendidos eléctricos), seguidos por las
electrocuciones (Figura 59). EI mayor numero de ingresos se ha producido en el ano
2010, con un maximo de 10 individuos (Figura 60). Cabe aclarar que el presente texto
se ha desarrollado durante el transcurso de 2021, por lo que realmente se desconoce el
numero total de ejemplares que hayan podido ingresar en dicho ano. Finalmente, es de
destacar que el 31 % de los animales que han ingresado a los centros de recuperacion
han podido ser recuperados y liberados (Tabla 45).

® Decomiso

® Traumatismo

u Otros

“ Electrocucion

B Desconocida
Caida/retirada del nido

“ Disparo

= Caido en piscina/pozo

® Infeccion/parasitacion

Figura 59. Numero de aguilas perdiceras (Aquila fasciata) ingresadas en los centros de recuperacion
extremenos en funcién de la causa de ingreso.

12
10

Ne de ingresos

o N B OV 0

Figura 60. Nimero de ingresos de aguila perdicera(Aquila fasciata) en los centros de recuperacion
extremenos por ano.
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RESULTADO N2 INDIVIDUOS

Ingresa muerto 7
Eutanasia 3
Irrecuperable 5
Liberado 2
Muerte 5
Recuperado 10

Tabla 45. Numero ingresos de aguila perdicera (Aquila fasciata) en los centros de recuperacion
extremenos en funcion del resultado tras su ingreso.

A pesar de los distintos motivos por los cuales los individuos de &quila perdicera han ingresado
enlos centros de recuperacion, se considera que las amenazas que pueden poner en peligro el
estado de conservacion de la especie en la comunidad extremena son las siguientes:

- Electrocucion

Las aves rapaces son el grupo mas susceptible a las electrocuciones, llegando a cons-
tituir el 64 % del total de aves electrocutadas entre 1990 y 2020 en Espafa (GREFA,
2020). La mayor amenaza descrita para el adguila perdicera en nuestro pais son las
electrocuciones y el choque con tendidos eléctricos, registrandose 325 muertes de
la especie por esta causa durante este periodo de tiempo, constituyendo el 2,09 % de
aves electrocutadas (GREFA, 2020). En la comunidad extremena se han dado un total
de 201 casos de electrocucion entre 2012 y 2016, y solamente se han registrado tres
muertes de aquila perdicera (GREFA, 2020)(Tabla 46).

Extremadura tiene una normativa autondmica de proteccién de tendidos para la avi-
fauna, contemplada en el Decreto 47/2004, de 20 de abril, por el que se dictan normas
de caracter técnico de adecuacion de las lineas eléctricas para la proteccion del me-
dio ambiente. A través de este Decreto, se indica que es preferente la instalacién de
crucetas “tipo boveda” sin aisladores rigidos, que son los que menor peligro suponen
para las aves; al igual que la aplicacion de medidas disuasorias eficaces para que no
se posen en las crucetas (Junta de Extremadura, 2004). Por otra parte, las distintas
zonas ZEPAS existentes en la regién aplican medidas particulares para la proteccion
de la avifauna contra la colisién y electrocucion en las lineas eléctricas aéreas de alta
tension que pasan por estas zonas. Entre las distintas actuaciones se encuentran ac-
tividades de localizacion, descripcion y actualizacion de las lineas causantes de mor-
talidad o potencialmente peligrosas mediante prospecciones periédicas de las redes
que atraviesan las ZEPAS; al igual que la correccién de las estructuras de conduccion
eléctricas.
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COMUNIDAD PAREJAS PAREJAS
AUTONOMa  ELECTROCUCIONES  PERIODO SEGURAS SEGURAS  TENDENCIA
(2005) (2018)
Catalufia 32 2012-2019 65 77 ot
Islas 18 1998-2018 | Sin presencia 8 ++
Baleares
Madrid 7 2011-2016 2 3 ‘
Extremadura 3 2012-2016 90 92 +
Castillay 0 2012-2016 n 17 .
Leén
Regidn de 26 2013-2017 22 22 =
Murcia
Navarra 0 2010-2016 3 1 -
La Rioja 1 1990-2017 6 2 -
Pais Vasco 0 2008-2016 1 0 -
Andalucia 160 1990-2019 321 317 -
Aragon 17 2008-2018 31 20
Castilla-La 42 2012-2016 85 71 -
Mancha
Comunidad 19 2013-2017 93 81 -
Valenciana
TOTAL 325 733 m

Tabla 46. Numero de aguilas perdiceras (Aquilas fasciatas) electrocutadas en tendidos eléctricos por
comunidad auténoma en comparacién con su tamafo y tendencia poblacional. (Parejas seguras: Del
Moral, 2006 y Del Moral y Molina, 2018)(Tendencia: +++ fuerte aumento, ++ moderado aumento, + ligero
aumento, - - - fuerte declive, - ligero declive, = estable). Fuente: GREFA, 2020.

Aunque el numero de individuos electrocutados en Extremadura no es significativo, no es
indicativo de que la especie no se encuentre amenazada por este motivo en la region. Las
muertes por esta causa son especialmente dificiles de detectar, puesto que es complicado
hacer un seguimiento exhaustivo de toda la red eléctrica que recorre la comunidad,
encontrandose gran parte de ella en territorios inhdspitos y que no son frecuentemente
visitados. Recientemente, para intentar solventar este problema, desde AMUS se ha creado
la UCRA (Unidad Canina para el Rastreo y Rescate de Aves Accidentadas en Tendidos
Eléctricos). Este proyecto se compone de una unidad canina especializada en biodeteccién
de aveselectrocutadas o colisionadas, paraasiconocer cual eslamagnitud real del problema
(AMUS, 2020).
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Los ejemplares jovenes de grandes aguilas muestran una mayor vulnerabilidad ante las
electrocuciones, debido a que utilizan mas frecuentemente los apoyos eléctricos como
posaderos. Estudios en otras comunidades auténomas en los que la causa principal de muerte
del aquila perdicera es la electrocucion y colisiéon con lineas eléctricas, observaron que las
aves no territoriales — que por lo general son individuos inmaduros o jévenes —, sufrieron
mayor mortalidad que las aves territoriales (Hernandez-Matias et al., 2015)(Figura 61).

Figura 61. Juvenil de &quila perdicera (Aquila fasciata) muerto por electrocucion en el centro de
recuperacion de AMUS. Autor: AMUS.

- Envenenamiento

Aunque no existe mucha informacién al respecto, otra potencial amenaza para la especie
es el uso ilegal del veneno. La competencia entre el hombre y los distintos depredadores
(zorros, lobosy aves rapaces)por los recursos cinegéticos, ganaderos e incluso agricolas, ha
propiciado el uso de cebos envenenados. Se trata de una practicailegal, tanto a nivel nacio-
nal como europeo, ya que su utilizacion carece de selectividad y suponen una seriaamenaza
para diversas especies. En Espana, entre los anos 1992 y 2017, las aves rapaces han consti-
tuido el 35 % de todos los casos de animales envenenados(De la Bodega et al., 2020). Dentro
de este grupo, las especies afectadas mayormente son las necrofagas, sin embargo, en este
margen de tiempo se han registrado 65 muertes de aquilas perdiceras por este motivo (De
laBodega et al., 2020). En Extremadura no existen datos especificos respecto al nimero de
aquilas perdiceras muertas por esta causa, aunque de forma general, se han cuantificado
650 muertes animales por veneno en la comunidad (De la Bodega et al., 2020).
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En Extremadura se han tomado medidas contra el uso de veneno en el campo, puesto
que en 2015 se publico en el DOE la Orden de 27 de marzo de 2015, por la que se aprueba
la Estrategia Extremena contra el uso ilegal de cebos envenenados en el medio natural.
Esta estrategia tiene como objetivo principal la erradicacion del uso ilegal de los cebos
envenenados en la naturaleza, a través de una serie de lineas de actuacion (Junta de
Extremadura, 2015b).

- Actividades cinegéticas

Real (2004) menciona que en Extremadura, algunos de los problemas que tiene el aguila per-
dicera estan relacionados con la cazay la gestion de los cotos. Los casos de furtivismo por
disparo sobre la especie no son muy conocidos y parecen ser escasos, pero a través del Plan
de Conservacion del Habitat que tiene el 4guila perdicera en la comunidad, se estan llevando
a cabo diversas actuaciones para permitir cumplir el objetivo de erradicar la mortalidad no
natural que sufre. En este aspecto, las actuaciones estan dirigidas a la consideracién de la
presencia de la especie en los planes cinegéticos de los cotos de caza, para que se pueda
llevar a cabo una planificacién de las actividades cinegéticas, y reducir de esta forma las
probabilidades de mortalidad de los individuos y las molestias durante la reproduccion (Jun-
ta de Extremadura, 2015a).

- Competencia interespecifica

La especie no solo esta afectada por actividades humanas, sino que también esta sufrien-
do presiones no antropicas que pueden estar limitando el crecimiento de las poblaciones.
La competencia con otras especies rupicolas, y en especial, con el buitre leonado, puede
que sea la causa que subyace tras la disminucion de las poblaciones del aguila perdicera
en determinadas zonas de Extremadura(Ver apartados 4.3.2. Tendencia de las poblaciones
en cada uno de los ntcleos de estudioy 7.3.5. Usurpaciones). El buitre leonado presenta una
fenologia reproductora mas temprana que nuestra especie de interés (Fernandez, 1973),
por lo que ocupa antes los lugares de nidificacion, disminuyendo la disponibilidad de los
mismos para el aguila perdicera. Ante tal amenaza, uno de los objetivos que plantea el
Plan de Conservacion del Habitat del Aquila Perdicera (Junta de Extremadura, 2015a), es
el de disminuir los riesgos de competencia con el buitre leonado, adoptando las medidas
necesarias para evitar dichos riesgos.

- Cambio climatico

En el caso del aquila perdicera, el cambio climatico no se considera en la actualidad una
amenaza para la especie en la comunidad extremena (Ver apartado 9.3. Escenarios futuros
y cambio climdtico).
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10. PLAN DE GESTION DE LA ESPECIE

El 4guila perdicera se encuentra clasificada como una especie “Sensible a la alteracion
de su habitat” en el Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura (Junta
de Extremadura, 2018). Conforme a lo establecido en el Decreto 37/2001, de 6 de marzo,
por el que se regula el Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura, la
Administracién Autondémica debe elaborar un Plan de Conservacion del Habitat para la
especie (Junta de Extremadura, 2001). Por ello, en 2005 se aprobo el primer Plan de Con-
servacién del Habitat del Aguila Perdicera (Hieraaetus fasciatus) en Extremadura (Junta
de Extremadura, 2005). Tal y como dicta la ley, posteriormente se publico su revision en
2015 (Junta de Extremadura, 2015a)y en 2016, se realizé una modificacion a través de la
Orden de 13 de abril de 2016 (Junta de Extremadura, 2016a).

A continuacion, se expone casi en su Fotalidad el texto que recoge larevision de 2015 del
Plan de Conservacién del Habitat del Aquila Perdicera (Hieraaetus fasciatus) en Extrema-
dura, afadiendo la modificacion de 2016 (Junta de Extremadura, 2016a).

10.1. AMBITQ DE APLICACION

El plan se aplica a la totalidad del area de distribucién actual y potencial de la especie
en Extremadura.

Todas las medidas que se proponen en el documento, salvo referencia expresa de su
definicion, se aplican en la totalidad de las areas consideradas vitales para la supervi-
vencia de la especie(4rea de celoy nidificacién, area de dispersion juvenil, &rea de reco-
lonizacion y habitat critico), sin condicionantes previos sobre el régimen de propiedad
(terrenos particulares o estatales) o de proteccién.

Las areas de distribucion actual de la especie son las siguientes:

Sierrade San Pedro: Englobalatotalidad de laZEPAy ZIR de Sierra de San Pe-
dro y una zona circundante que abarca total o parcialmente los términos mu-
nicipales de Valencia de Alcantara, Santiago de Alcantara, Carbajo, Membrio,
Salorino, Herreruela, Brozas, Aliseday Caceres, enla provincia de Caceres, asi
como los de Alburquerque, Villar del Rey, La Codosera y Puebla de Obando en
la de Badajoz.

Sierra de Hornachos-Rio Matachel: El 4rea ocupa toda la cuenca alta del rio
Matachel hasta el embalse de los Molinos, asi como el conjunto de dehesas
de encinas que se extiende hacia el noroeste desde el eje que constituye la
alineacion de la Sierra Grande, Sierra Paliza y Sierra Velita hasta la Sierra de
los Argallenes. Toda esta area comprende total o parcialmente los términos
municipales de Hornachos, Llera, Valencia de las Torres, Maquilla, Azuaga,
Campillo de Llerenay Retamal.
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El areaincluye la totalidad de la ZEPA y ZIR de Sierra Grande de Hornachos.

Valle del Tajo: Zona parcialmente protegida, incluye la ZEPA Valle del Tajoy el
Parque Nacional de Monfragle. Ocupa un conjunto de sierras que flanquean el
rio Tajo. Toda esta area engloba total o parcialmente los términos municipales
de Casas de Millan, Mirabel, Serradilla, Plasencia, Malpartida de Plasencia, Se-
rrejon, Casas de Miravete, Jaraicejo y Torrejon El Rubio.

Llanos de Caceres - Monroy: Parcialmente protegido en el extremo este por
la ZEPA Llanos de Caceres y Sierra de Fuentes, que ademas es ZIR. También
incluye la ZEPA Riberos del Almonte y las zonas de las cabeceras de |os rios
Magasca y Tamuja. Toda esta area incluye total o parcialmente los términos
municipales de Talavan, Monroy, Trujillo, Caceres, Santa Marta de Magasca, La
Cumbre, Plasenzuela, Botijay Torrequemada.

Sierras Centrales de Badajoz: Abarca la totalidad de la ZEPA Sierras Centra-
les y embalse de Alange y una zona circundante. Incluye las sierras centrales
de la provincia de Badajoz: sierra de la Oliva, sierras de Arroyo de San Servan,
Torremejiay Alange. Toda esta area engloba total o parcialmente los términos
municipales de Alange, Arroyo de San Servan, Calamonte, Guarena, Horna-
chos, La Zarza, Mérida, Oliva de Mérida, Palomas, Puebla de la Reina, Ribera
del Fresno, Torremejia y Villagonzalo.

Sierras periféricas de La Serena: El area comprende las sierras periféricas
de la zona esteparia de La Serena como son la sierra de Tiros, sierras de Pe-
nalsordo y Zarza-Capilla, sierra de la Moraleja y sierra de Siruela. Existen va-
rias zonas clasificadas como ZEPA: ZEPA La Serena y Sierra de Tiros, ZEPA
Sierras de Penasordo y Zarza Capilla, sierra de la Moraleja y sierra de Siruela.
Toda esta area engloba total o parcialmente los términos municipales de Ba-
terno, Benquerencia de la Serena, Cabeza del Buey, Capilla, Garlitos, Penal-
sordo, Risco, Siruelay Zarza Capilla.

Sierra de Pela: Zona incluida parcialmente en las ZEPA y ZIR de Embalse de
Orellana y Sierra de Pela, Puerto Penay Sierra de los Golondrinos. Toda esta
area contiene total o parcialmente los términos municipales de Orellana de la
Sierra, Orellana la Vieja, Navalvillar de Pela, Casas de Don Pedro, Talarrubias,
Puebla de Alcocer, Herrera del Duque y Esparragosa de Lares.

Villuercas-lbores: Ademas de la ZEPA Sierras de Villuercas e Ibores, se pro-
longaria esta zona hasta Valdecanas que la delimitaria. Toda esta area abarca
total o parcialmente los términos municipales de Alia, Berzocana, Cabanas del
Castillo, Canamero, Castanar de Ibor, El Gordo, Mesas de Ibor, Navalvillar de
Ibor, Navezuelas, Robledollano, Villar del Pedroso, Carrascalejo, Garvin de la
Jara, Peraleda de San Roman, Peraleda de la Mata y Valdelacasa.
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La distribucién del aguila perdicera en Extremadura coincide principalmente con areas an-
tropicas préximas a nucleos rurales de poblacién, y por lo tanto, con habitats proclives a
experimentar alteraciones. Los adultos permanecen durante todo el ano ligados a sus te-
rritorios, dentro de los cuales hacen un gran uso de las areas arboladas o con menor grado
de transformacion agricola. Las regiones mas escarpadas, en principio, pueden tener una
menor presion antropica sobre el medio como resultado de sumenor densidad de poblacion
y menos actividades agricolas como consecuencia de la dificultad de labrar la tierra de pen-
dientes elevadas, lo que puede influir en la eleccion de dichos lugares para la ubicacion de
los territorios.

Dentro del &mbito geografico de aplicacién del Plan, se realiza la siguiente clasificacion de
los tipos de areas:

Area de celo y nidificacion: Es aquel territorio donde se ha comprobado en los
ultimos cinco anos la presencia de al menos una pareja nidificante o regentando
territorio. Se realiza mediante la localizacion periddica de la misma a lo largo del
ano, observacion de vuelos de celo y marcaje, nidos, presencia de jovenes volan-
tones, etc.

Esta area incluye también la zona de alimentacion de la pareja.

Area de dispersion: Son las zonas temporales de asentamiento de jévenes e inma-
duros, es decir, donde se detecte la presencia de ejemplares no adultos con una
ciertaregularidad y querencia, normalmente coincidentes con zonas de alta dispo-
nibilidad de especies presa.

Area de recolonizacion: Son aquellos territorios que retnen las suficientes condi-
ciones de habitat para ser ocupadas por la especie, pero que en la actualidad y por
diversas causas, no lo estan. En principio se consideran de mayor interés:

1. Aquellas en las que la especie ha desaparecido como nidificante en los ulti-
mos treinta anos.

2. Lasquesesituanenlos bordes del area de distribucién actual.

3. Lasqueunengeograficamente nucleos separados de caracteristicas ecolégi-
cas similares.

Habitat critico: Dentro de las areas anteriormente definidas se consideran con la
denominacion especial de “habitat critico” aquellas concretas dentro del ambito
geografico de actuacion del plan que se estiman esenciales para la supervivencia y
recuperacion de la especie, requiriendo medidas especiales de proteccion.

A tal efecto, se considera "habitat critico” el entorno inmediato de cualquier nido de la
especie que haya sido ocupado al menos en una ocasion durante los Ultimos cinco anos.
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Se define éste como el area circular, centrada en dicho nido, de un didmetro de 500 m.

La Direccion General competente en materia de conservacion de especies puede declarar
nuevos habitats criticos para el aguila perdicera cuando lo considere necesario para alcan-
zar los objetivos del plan.

10.2. EINALIDAD

El presente plan pretende evitar la reduccion de la poblacion de la especie en la region me-
diante una serie de actuaciones que favorezcan la creacion de areas para la dispersion de
los ejemplares juveniles y el mantenimiento de una poblacién reproductora sanay producti-
va. Para ello se proponen las siguientes lineas de actuacion prioritarias:

1.

Reducir a niveles insignificantes la mortalidad por electrocucidn y por colision me-
diante la modificacion de las torretas de conduccion eléctrica y la sefnalizacion de
los tendidos eléctricos.

Activary potenciar la erradicacion del uso de venenos y toxicos en el campo.

Eliminar las interferencias que las actividades humanas ejercen sobre las parejas
reproductoras, especialmente durante los periodos de formacion de las parejas y
puesta, al ser el periodo mas sensible para la especie.

Promover, mediante mejoras en el habitat y si fuera necesario repoblaciones, la
creacion de areas con elevadas disponibilidades troficas para la especie, especial-
mente para los ejemplares en dispersion y las parejas reproductoras con baja pro-
ductividad.

Desarrollar actuaciones, tales como la instalacion de plataformas alternativas, en
aquellos territorios en que competidores oportunistas interfieran con la reproduc-
cion de las parejas reproductoras. En casos de extrema necesidad, se realizara un
control efectivo de aquellos competidores oportunistas no incluidos en el Decreto
37/2001, siempre utilizando métodos selectivos y no masivos.

Implicar en mayor medida en la conservacién de la especie de la especie a los pro-
pietarios y gestores de fincas y cotos de caza, puesto que la mayoria de los territo-
rios de la especie se encuentran en fincas de titularidad privada.

Con objeto de comprobar la consecucion de los objetivos que constituyen la finalidad del
plan se realizara un seguimiento del cumplimiento del mismo mediante las siguientes ac-
tuaciones:

Valoracion de los resultados de las actuaciones emprendidas.
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- Seguimiento del grado de cumplimiento de los objetivos parciales fijados en cada
Programa Anual de Actuacion.

- Sequimiento periodico del grado de cumplimiento de los objetivos globales del
plan: evolucion de la poblacion, parametros reproductivos y reduccion de morta-
lidad no natural.

10.3. PLAN DE ACTUACIONES

10.3.1. Actividades de Manejo y Gestion del Habitat

Objetivo 1. Mantener una superficie adecuada de habitat protegido ocupado por la especie
(areas de nidificacion, dispersion y recolonizacion), mejorar la calidad del mismo y gestio-
narlo adecuadamente.

Se establecen como indices que permiten evaluar la efectividad de las actuaciones llevadas
acabo los siguientes:

1.1

1.2.

Establecimiento de regimenes de conservacion adecuados para las zonas con presencia
de la especie.

La Junta de Extremadura ha llevado a cabo una revision de los limites de los espacios
de laRed Natura 2000 con el fin de incrementar la proteccién de diversas especies y ha-
bitats. En esta revision se ha incrementado el numero de areas de nidificacion, alimen-
tacion, dispersion y colonizacién de aguila-azor perdicera incluidas en la Red de Areas
Protegidas de Extremadura. Del total de las parejas activas durante el ano 2005, un 69,4
% de ellas se encontraban incluidas en algun espacio de esa Red. Traslamencionadare-
vision de los limites de la Red Natura 2000, aprobada en el ano 2013, de los 91 territorios
de 4quila-azor perdicera activos, un 76,5 % se encontraba en la Red de Areas Protegidas

En funcién de la evolucion de la presencia de la especie en el territorio de Extremadu-
ra, cada dos anos se realizara un informe que contenga, en su caso, una propuesta de
establecimiento o modificacién de las areas de nidificacion, alimentacion, dispersiény
colonizacion del aquila-azor perdicera.

Establecimiento de acuerdos o convenios con propiedades particulares, o titulares de
explotaciones, donde habite el aquila, para asesorar en la gestion y manejo del habitat.
Incluir compensaciones por pérdida de rentay mejoras, en las propiedades que colabo-
ren en la aplicacion del plan.

A través de las convocatorias para la concesion de ayudas para el desarrollo sosteni-
ble en Areas Protegidas, en zonas de reproduccién de especies protegidas o en ha-
bitats importantes se contemplan ayudas para aquellas explotaciones situadas en la
Red de Areas Protegidas o zonas con presencia de especies incluidas en el Catalogo
Regional de Especies Amenazadas de Extremadura. Las acciones subvencionables
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1.3.

incluyen diversas actuaciones, entre otras: mejora de habitats, correccion de tendi-
dos eléctricos, cerramientos, arreglo de tejados y construccién de vivares y paloma-
res. La concesion de dichas ayudas permite establecer acuerdos con propietarios de
fincas en las que existen territorios de reproduccion, dispersion y alimentacion de
aquila-azor perdicera para llevar a cabo actuaciones de mejora y gestién de los habi-
tats que ocupa.

A través de estas ayudas se han aprobado Planes de Gestidn en las explotaciones, con
los que se trata de compatibilizar las actividades productivas con la conservacién de la
especie. Tras laaprobacion de estos planesy para su cumplimiento, se firman acuerdos
en los que los propietarios se comprometen a cumplirlos, estableciéndose las ayudas
para costear las actuaciones. Por otra parte, se han desarrollado actividades que direc-
ta o indirectamente favorecen al aguila -azor perdicera, incluyendo el fomento de las
especies presa, a través de traslocacion de ejemplares, mejora de sus habitats y cons-
truccion de vivaresy refugios, y otras actividades como la sustitucion de alambradas de
espinos para evitar la muerte por colision de ejemplares.

Alavista de los resultados obtenidos, se procurara el mantenimiento y la ampliacion de
las ayudas para la realizacion de actividades que directa o indirectamente favorecen al
aqguila -azor perdicera.

Periodo sensible para la especie.

Analizando los datos sobre la biologia de la reproduccion de la especie en la region se
obtiene que la fecha de las primeras puestas se produce a finales de enero y la fecha de
vuelo de los pollos, a finales de junio. Con los datos anteriores y teniendo en cuenta que
las parejas precisan de un periodo para el cortejo y la construccion o reconstruccion de
los nidos, el periodo sensible para la especie quedaria establecido entre el 15 de eneroy
el 1dejulio, ambos incluidos.

Con el fin de evitar el impacto que diversos aprovechamientos y actividades pueden
ocasionar sobre la especie, durante el periodo sensible, en las zonas de habitat criti-
co, no podra realizarse ninguna actividad constructiva, extractiva, agricola, forestal o
cinegética. Excepcionalmente, los repasos de cortafuegos seran estudiados de forma
particular, pudiéndose actuar en un radio concreto alrededor del nido, que seréa deter-
minado en el informe o autorizacion correspondiente. En todo caso, el citado informe
0, en su caso, la autorizacion debera establecer que la actividad se realice cuando los
pollos tengan una edad comprendida entre 30-55 dias y siempre que no se intervenga
durante las horas de maximo calor.

A'los solos efectos de la realizacion de acciones cinegéticas, cuando la fecha de inicio
del periodo sensible coincida con domingo o lunes inhabil, se entendera que el periodo
sensible comienza el primer dia habil siguiente.

Con respecto al transito de personas y vehiculos, se estara a lo dispuesto en el parrafo
inicial del punto 5.4 del presente Plan, relativo a “Eliminar las molestias humanas durante
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el celo y la reproduccién’, exceptuandose de esta prohibicion el transito de personas y
vehiculos adscritos a cada explotacion y con la exclusiva finalidad de realizar las labores
de mantenimiento y vigilancia de la misma”.

Objetivo 2. Erradicar la mortalidad no natural sufrida por el Aguila perdicera.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Los casos de furtivismo por disparo sobre la especie resultan actualmente poco
conocidos. Se estan llevando a cabo diversas actuaciones que permiten el cum-
plimiento de dicho objetivo, basadas principalmente en la consideracién de la pre-
sencia del aguila-azor perdicera en los planes cinegéticos de los cotos de caza. La
inclusion de la especie permite planificar la caza en el coto para adecuarse a la bio-
logia de la especie. Dicha planificacion y temporalizacién de las actividades cinegé-
ticas permiten evitar el solapamiento de las mismas con periodos sensibles para la
especie, reduciendo de esta manera las probabilidades de mortalidad de individuos
de la especie relacionada con la practica cinegética, asi como las molestias causa-
das en periodos sensibles.

En los terrenos donde se compruebe la colocacion de venenos o toxicos para el con-
trol de predadores se adoptaran las medidas que establece la legislacion vigente, dando
traslado de los hechos a la Fiscalia competente.

De acuerdo con los articulos 86y 87 de la Ley 14/2010, de 9 de diciembre, de Caza de Ex-
tremaduray el apartado g) del articulo 65 del Decreto 89/2013, de 28 de mayo, por el que
se aprueba el Reglamento por el que se regulan los terrenos cinegéticos y su gestidény
se modifica el Decreto 91/2012, de 25 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento por
el que sereqgulala gestion cinegéticay el ejercicio de la caza se podré suspender el aco-
tado con causa justificada por razones de conservacion de la naturaleza o expediente
muy grave, previa apertura de expediente sancionador. La suspension del acotado no se
podra utilizar como medida coercitiva o disuasoria.

Si de lo actuado y por las circunstancias inicial e indiciariamente acreditadas se des-
prende con claridad que el uso de cebos envenenados responde a una practica de ges-
tion cinegética amparada o consentida por sus titulares, suspensién del acotado a fin
de evitar la continuidad de dichas practicas, lo que puede llegar incluso a extenderse a
otros cotos gestionados por los mismos, de tenerlos, en todo el &mbito de la Comunidad
Auténoma de Extremadura.

Enlos terrenos donde se compruebe la colocacion ilegal de cepos se adoptaran las ac-
ciones y medidas contempladas en las leyes.

Se considera indispensable, como complemento a los apartados anteriores, aumentar
la vigilancia en esos cotos, especialmente en las épocas en que los ejemplares jovenes
colonizan areas de dispersion. Durante el periodo 2006-2013, se han producido un to-
tal de 8 ingresos de esta especie en el Centro de Recuperacion de Fauna de Sierra de
Fuentes. De los ingresos registrados en el mencionado periodo, ninguno es atribuible a
heridas asociadas con la practica cinegética.
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Objetivo 3: Desarrollar y llevar a cabo programas eficaces de conservacion, restaurqcién
y mejora de la calidad del habitat de acuerdo con los requerimientos ecolégicos del Agui-
la-azor perdicera en Extremadura.

3.1. Inclusion en los instrumentos de planificacion de las Areas Protegidas, en los de
gestién forestal o agricola de los espacios protegidos, montes de utilidad publica o
administrados por el Estado, y en los Planes de Ordenacién de Recursos, los reque-
rimientos y necesidades de habitat del aguila perdicera.

En todas aquellas Areas Protegidas en las que existe presencia de aquila-azor per-
dicera, se tendra en cuentala especie enlaelaboracién de los instrumentos de ges-
tion. En muchos de estos instrumentos de gestién aprobados se han desarrollado
medidas especificas para la conservacion de la especie, considerando el desarrollo
de actuaciones para incrementar las poblaciones de especies presa, la gestion de
los habitats y temporalizando actividades que pudieran interaccionar negativamen-
te con la especie.

Asi mismo, se incluira a la especie en todos los Planes Cinegéticos de los cotos de
Extremadura, independientemente de su pertenencia a un Area Protegida. Con di-
cha medida se pretende reducir el riesgo de mortalidad de ejemplares de la especie
asociados a la préactica cinegética, a la vez que reqular la practica cinegética en
zonas y momentos sensibles para la especie.

3.2. Fomento de la regeneracion de la cubierta forestal con especies autéctonas, sobre
todo encinas, alcornoques, cuando ello sea posible, en el area de distribucion de la
especie.

3.3. Someter a evaluacién de impacto ambiental cualquier obra o proyecto, en los supues-
tos recogidos en la legislacion vigente, que pueda alterar o incidir significativamente
al 4guila o su habitat, tanto de nidificacion, dispersion o recolonizacion.

10.3.2. Actividades de Manejo y Gestion de la Especie

Objetivo 4: Mejorar las disponibilidades alimenticias de la especie durante todo el afio.

Teniendo en cuenta la relacidn existente entre el estado nutricional de los individuos y
su éxitoreproductivo, y que existen circunstancias en algunos nucleos responsables de
una relativamente escasa disponibilidad local y/o estacional de presas, las actuaciones
previstas en el marco de este objetivo tendrian un efecto positivo sobre la poblacion de
aguilas perdiceras a medio y largo plazo. Un aumento de las disponibilidades alimenti-
cias favoreceria la recolonizacion de areas potenciales y aumentaria las posibilidades
de supervivencia de la poblacion preadulta.
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4.1.

Se deberaincrementar y fomentar las poblaciones de perdiz y de conejo.

En diversos espacios de la Red de Areas Protegidas de Extremadura se han rea-
lizado actividades para incrementar la disponibilidad de recursos troficos para la
especie durante el periodo 2006-2013, concretamente mediante la construccion de
vivares y nucleos de cria de conejo y repoblacién con estos.

Por otro lado, mediante las Ayudas al Desarrollo Sostenible se ha llegado a acuerdos
con propietarios de fincas y se han realizado actividades que incrementan la can-
tidad de conejos y palomas en zonas con presencia de la especie. Las actuaciones
llevadas a cabo para este fin han sido principalmente la construccion de vivares y
nucleos de cria de conejo, refugios de fauna y palomares, aunque también se han
realizado otras actividades beneficiosas para las especies presa como siembras de
cereal, mejora de pastizales y desbroces.

Se incentivaran actuaciones paraincrementar la disponibilidad de recursos troficos
y de las ayudas dirigidas a fomentar eficientemente el incremento de la poblacion
de especies presa al llevar a cabo una mejora tanto de los refugios de las especies
presa como de sus zonas de alimentacion.

Objetivo 5: Incrementar la productividad anual de la poblacién.

5.1

5.2.

Evitar la pérdida de nidos, puestas, pollosy jovenes durante la fase de reproduccion.

Las fases de celo, incubacion y crianza de los pollos y jovenes son criticas para el
éxito reproductor del aquila perdicera pues durante ellas se pueden producir un
conjunto de fendmenos naturales o accidentes inducidos que interfieren en su po-
tencial reproductivo. La correccion de tales factores se convierte, pues, en un buen
instrumento para incrementar la productividad anual de la poblacion.

Reducir la mortalidad de los pollos en nido.

Cuando se detecten pollos en nido con un notorio desfase de edades o tamanos
que puedan entrafar riesgos para los mas pequenos de la nidada, o se comprueben
agresiones entre hermanos que puedan llevar al mas débil a la muerte o a lesiones
de importancia, se intentara evitar con los medios disponibles la muerte de los po-
Ilos mas débiles. De forma prioritaria quedaran salvaguardados los pollos dominan-
tes y la pareja reproductora, no interviniéndose si pudiera derivarse algun riesgo
para éstos.

En caso de intervencion, si las condiciones sanitarias del polluelo lo permiten, se
alimentara de forma artificial al animal en el nido situando comida en las inme-
diaciones (no menos de 200 m) para que sean los progenitores quienes aporten el
alimento al nido. Si esto no fuera posible (fuertes agresiones entre hermanos con
lesiones evidentes, estado critico de salud contrastado por veterinarios especialis-
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5.3.

5.4.

tas, problemas patologicos graves que le puedan afectar al individuo para su poste-
rior supervivencia) se procederd a su retirada del nido para su cuidado, tratamiento
y fortalecimiento bajo los cuidados veterinarios mas adecuados, con el fin de, una
vez recuperado, reintroducirlo nuevamente en la naturaleza, cuando y dénde se es-
time mas conveniente. A este efecto, y siempre que sus condiciones sanitarias lo
permitan, la reintroduccion se realizara siempre dentro de los primeros quince dias
contados desde su extraccion.

Reintroduccion de pollos.

Una vez alcanzado totalmente el estado fisico, estos pollos y también aquellos otros
de diferente origen (cria en cautividad, expolio, caida etc.), seran reintroducidos en
el medio natural, preferentemente en el mismo nido de origen. Si esto no fuera posi-
ble la reintroduccidn se realizara del siguiente modo:

a) En el caso de pollos totalmente emplumados y en perfectas condiciones de
vuelo, mediante su reinsercion en grupos familiares con pollos volanderos en el
inicio de su periodo de emancipacion.

b) Enotros casos, mediante la técnica del "hacking” o crianza campestre en zonas
adecuadas para aceptar una posterior instalacion de los ejemplares, ya como
reproductores, tras su periodo de dispersion.

Eliminar las molestias humanas durante el celo y la reproduccion.

Dado que el transito de personas y vehiculos por las inmediaciones de los nidos du-
rante la época reproductora es uno de los factores de riesgo mas significativos, una
vez localizadas las areas de cria de cada ano, se considerara norma general limitar
el acceso en las zonas de “habitat critico”.

5.4.1. Limitaciones en las zonas de "habitat critico”.

La realizacion de cualquier actividad en habitat critico requerira la valora-
cion de sus efectos sobre la especie.

A tal efecto, si la actividad estuviera sometida a autorizacion, concesion o
licencia de cualquier otro érgano de la Junta de Extremadura o de otra Admi-
nistracion, sera preceptivo en el procedimiento de autorizacién, concesion
o licencia el informe de la Direccién General competente en materia de con-
servacion de especies.

Si la actividad no estuviera sometida a autorizacion, concesion o licencia sec-
torial sera necesaria para su realizacién contar con una Autorizacion o informe
de la Direccién General competente en materia de conservacion de especies.
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5.4.2. Vigilancia de los nidos.

Con el fin de desarrollar las actuaciones propuestas para cumplir con el
presente objetivo se continuara con el Programa de Vigilancia Intensiva
de aquellos nidos para los que existen indicios de la existencia de alqu-
na problematica. Dicho programa incluye actuaciones coordinadas entre
el Servicio de Conservacion de la Naturaleza de la Junta de Extremadura
y el Servicio de Proteccién de la Naturaleza (SEPRONA) de la Guardia Civil
en aquellos casos en los que existen indicios de acciones delictivas tales
como expolio 0 acciones directas contra los nidos o individuos de la espe-
cie.

Dentro de este Programa de Vigilancia Intensiva se incluyen distintas ac-
tuaciones que se ha ido realizando y que se mantendran para aumentar su
eficacia:

A) Vigilantes de nidos: desde el afio 2012 se ha contratado personal du-
rante todo el periodo reproductor de la especie (1 de febrero hasta 31
de junio) para desarrollar labores de vigilancia intensiva en nidos que
presentaban algun tipo de problematica conocida o bien fracasos re-
productores requlares por causas desconocidas.

Aquellos nidos que se han seleccionado paraincluirse en el Programa de
Vigilancia se han sequido regularmente, al menos una vez por semana
y durante largos periodos de tiempo, lo que, ademas de detectar
posibles problemas que pudieran provocar un fracaso reproductor, han
permitido realizar un sequimiento detallado de la biologia reproductora
de la especie. En la siguiente tabla se muestra el numero de nidos que
se han vigilado desde el inicio del Programa de Vigilancia Intensiva de

Nidos:
PAREJAS NUMERO DE PAREJAS % DE NIDOS
VIGILADAS TOTAL VIGILADOS
2012 23 87 26%
2013 28 93 30%

Ademas de la vigilancia directa de los nidos, los vigilantes han colaborado
activamente y en coordinacion con los Agentes del Medio Natural en la
localizacién de parejas que requerian atencién por causas diversas tales
como haber cambiado sulugar de nidificacion. Asimismo, han desarrollado
labores de seqguimiento y vigilancia de actividades que pudieran interferir
con el éxito reproductor de parejas de la especie tales como escalada,
pruebas deportivas, turismo, monterias o labores forestales.
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A) Videovigilancia de nidos: En aquellos territorios en los que se requiera
unavigilancia continua de los nidos se instalaran camaras de videovigi-
lancia contransmision de lasimagenes atiempo real. Gracias a estaac-
tuacion se han detectado molestias que de otra manera pasarian desa-
percibiday que acaecian de manera puntual o regular afectando aalgun
momento critico del ciclo biolégico de la especie. Este seguimiento ha
permitido identificar personas y vehiculos que de manera intencionada
0 accidental provocaban un impacto negativo durante el periodo repro-
ductor de la especie.

5.5.Aumento artificial del éxito reproductivo.

Enelcasode disponer de pollos nacidos de un Centro de Cria en Cautividad que no
vayan a ser destinados a proyectos de recolonizacion, éstos se podran utilizar para
reforzar la productividad de parejas o nucleos. Se recomienda que la introduccion
en la naturaleza de estos pollos se realice mediante dos formas:

5.5.1.

5.5.2.

5.5.3.

Reintroduccion de pollos no volantones en nidos que hayan fracasado en la
reproduccion.

En el caso de detectar fallos en la eclosidn o crianza de los pollos de algu-
nas parejas, por causas humanas o naturales como tormentas, caidas de
nidos, etc., y para asegurar que ese ano el nido produzca resultados, se
podria proceder a la colocacion de los pollos directamente en el nido, si
previamente se han corregido o reconducido las causas del fracaso (expo-
lio, caida accidental del nido o pollos, molestias humanas, etc.), teniendo
especial cuidado en realizar la reintroduccion en el plazo de tiempo mas
breve posible, no aumentando el tamano de pollada original, y procediendo
a un seguimiento estrecho de los resultados.

Reintroduccion de pollos volantones.

En el caso de disponer de pollos volantones, bien procedentes de cria en
cautividad o por otras causas accidentales, y se decida sureinsercién enla
naturaleza, se procedera a su reinsercion en un grupo familiar.

Reintroduccion de polluelos.

Se podrallevar a cabo en nidos con polluelos de edad similary siempre que
las condiciones sanitarias del animal lo permitan. Seran introducidos con
10-20 dias de edad. Si esto no fuera posible por diferentes razones, con la
mayor brevedad posible, y siempre evitando al minimo el contacto con el
hombre, a fin de evitar problemas de impregnacion.
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Objetivo 6: Incrementar las posibilidades de supervivencia de los ejemplares inmaduros
y adultos.

En este apartado se incluyen todas aquellas medidas que deberan realizarse para minimi-
zar o, en su caso, eliminar la mortalidad que sufre la especie por las actividades humanas.

6.1. Reduccion de la mortalidad por electrocucién y colision.

Los accidentes mortales de jovenes e inmaduros por electrocucion y colisiéon son
frecuentes. No todos los tipos de tendidos son igualmente perjudiciales, siendo
los méas peligrosos aquellos que llevan un particular diseno en las torretas. Existe
abundante informacion publicada sobre las medidas y modificaciones que hay que
realizar para hacer inofensivas estas torretas, siendo algunas de facil aplicaciony
poco costosas.

Con la finalidad de introducir medidas que disminuyan la mortalidad no natural de
la avifauna como consecuencia de la electrocucion y colisién de la avifauna en las
estructuras de conduccion eléctrica, el 13 de septiembre de 2008 se publico en el
BOE el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucién en las lineas
eléctricas aéreas de alta tension.

En el DOE n2 156, de 13 de agosto de 2014, se publica la Resolucién de 14 de julio de
2014 de la Direccion General de Medio Ambiente, por la que se delimitan las Areas
Prioritarias de reproduccion, alimentacion, dispersion, y concentracion local de las
especies de aves amenazadas en la Comunidad Auténoma de Extremadura.

También se publican las Zonas de Proteccién para la avifauna existentes en la Co-
munidad Auténoma de Extremadura en las que seran de aplicacion las medidas para
la proteccién de laavifauna contrala colisiony la electrocucion en las lineas eléctri-
cas aéreas de alta tension, que comprenden las Zonas de Especial Proteccion para
las Aves, los ambitos de aplicacion de los planes de recuperacion, conservacion y
manejo aprobados y las Areas Prioritarias de reproduccién, alimentacion, disper-
sién, y concentracién local de las especies de aves amenazadas en la Comunidad
Autonoma de Extremadura.

6.1.1.  Localizacién, descripcion y actualizacién de las lineas causantes de mor-
talidad o potencialmente peligrosas mediante prospecciones periédicas de
las lineas que atraviesan las Zonas de Proteccion. Con esta informacion se
elaborara un inventario de casos de accidentes de electrocucién y colisién
en el que figuraran los detalles del accidente, tipo de torretas, caracteris-
ticas del terreno, propiedad de la linea, etc. Esta informacion sera periodi-
camente suministrada a los organismos competentes para la busqueda de
soluciones tendentes a modificar las torretas.

6.1.2. Medidas correctoras en las estructuras de conduccion eléctricas.
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Tanto en las lineas existentes como en las de futura construccion incluidas en las Zo-
nas de Proteccion, se aplicaran las medidas correctoras convenientes, y en especial
las contempladas en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se esta-
blecen medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucion
en las lineas eléctricas aéreas de alta tension.

Objetivo 7: Ampliacion del area de distribucion actual de la especie.

Con las actuaciones planteadas en este objetivo se pretende incrementar el contingente
poblacional de la especie en la region mediante el Programa de Cria en Cautividad de la
especie o realizando mejoras de habitat que incrementen la disponibilidad trofica de la
especie. Sin embargo, tanto el Catalogo Regional de Especies Protegidas como los censos
anuales realizados desde los anos 90 apuntan a que el nimero de parejas de la especie se
encuentra préximo a su numero maximo.

El hecho anterior se evidencia aun mas si se tiene en cuenta la posible competencia por
los lugares de reproduccion con otras especies rupicolas, especialmente Buitre leonado
o el 4guila real, asi como el solapamiento de territorios con otras grandes aguilas, como el
aquila imperial, que no crian en roquedos pero son capaces de desplazar a la especie. Sin
embargo, y de manera natural, se ha detectado un incremento de territorios de la espe-
cie en arboles y tendidos eléctricos, incrementandose el porcentaje de parejas que usan
dichos sustratos. El incremento de ocupacién de arboles y tendidos eléctricos podria ser
explicado como una respuesta a la competencia por los lugares de nidificacion pero a la
vez como la ocupacion de nuevos territorios con abundancia de recursos tréficos pero sin
cantiles disponibles para ubicar sus plataformas.

Teniendo en cuenta los datos anteriores, no se considera como prioritario el llevar a cabo
un esfuerzo en incrementar de manera artificial el area de distribucién de la especie,
mientras que se estima que es prioritario el continuar realizando actuaciones para el man-
tenimiento de las parejas reproductoras actuales mediante el seguimiento y actuaciones
de mejora de habitat.

7.1. Recolonizacion.

Mediante la elaboracion de estudios, se identificaran las areas potenciales de recolo-
nizaciony se evaluaran las posibilidades de éxito.

7.2. Inventario y cartografiado de areas potenciales de recolonizacion.

Se identificara, cartografiara y describira el estado actual de todas las areas po-
tenciales de recolonizacion como paso previo necesario a la suelta de jévenes. La
informacion se cotejara o complementara con prospecciones sobre el terreno para
comprobar el estado actual de conservacion de estos enclaves y elaborar una lista de
areas potencialesy el estado de su habitat.
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Objetivo 8. Apoyo al Programa de Reproduccion en Cautividad.

Con el fin de poder contrarrestar los efectos de una posible disminucion de los efecti-
vos de la poblacion se propone el desarrollo de un Plan de Cria en Cautividad. Con este
finen el Centro de Recuperacion de Fauna de Sierra de Fuentesy en el Centro de Recu-
peracion de la Asociacion AMUS se mantendran ejemplares irrecuperables que en caso
de necesidad podrian servir como reproductores.

Objetivo 9. Disminuir los riesgos de competencia con Buitre leonado.

La expansion del Buitre leonado, teniendo en cuenta, que comparte habitat y utiliza
las mismas plataformas y que tiene una fenologia de ocupacion de plataformas de un
mes y medio mas temprano, supone un riesgo de competencia para el aguila perdicera
(durante la temporada 2013, 35 territorios de aguila-azor perdicera han tenido interfe-
rencias con Buitres leonados).

A tal efecto, se adoptaran las medidas necesarias para evitar los riesgos de esta com-
petencia.

10.3.3. Actividades de Seguimiento e Investigacion

Objetivo 10: Di:sponer de informacién actualizada y continua sobre la evolucién de la
poblacién del Aguila perdicera y su problematica de conservacion.

Se realizara un efectivo control, sequimiento y valoracién de la situacién de la especie
para comprobar la eficacia de las medidas propuestas en el presente Plan.

10.1. Control anual de la poblacién reproductora.

Anualmente se realizara un control de los territorios ocupados para identificar
las parejas reproductoras antes del comienzo de la reproduccion y durante su de-
sarrollo y finalizacion. Durante la realizacion del censo, se prospectaran aquellas
areas donde en anteriores censos pudiera haber pasado desapercibida alguna pa-
reja, asi mismo se visitaran aquellas zonas que sean habitat potencial y en las que
se sospeche la instalacion de alguna nueva.

Los censos anuales seran desarrollados preferentemente por los Agentes del Me-
dio Natural, los cuales controlaran las plataformas de las distintas parejas reali-
zando varias visitas a lo largo de la temporada reproductora. Dicho seguimiento
permite obtener los valores de diversos parametros reproductores, tales como el
numero de parejas reproductoras, la productividad, éxito reproductor y tasa de
vuelo para el total de la poblacién de la region.
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10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

Control de la reproduccion.

Para el cumplimiento del Plan se controlaran las parejas reproductoras, con el fin
de comprobar el buen desarrollo de su nidificacion y detectar cualquier amenaza o
anomalia imprevista que suponga un riesgo para el éxito reproductivo.

Evaluaciéony comparacion de resultados.

Posteriormente a la realizacion del control de la reproduccion, se realizaran una
serie de informes parciales sobre el desarrollo e incidencias de la campana anual,
evaluando los mismos en relacion con las medidas del Plan que se hayan aplicado.
Sobre la base de las recomendaciones de estos informes, se revisaran regular-
mente los objetivos y actuaciones del mismo, introduciendo las variaciones que
Se juzguen necesarias.

Control de los niveles de contaminantes quimicos en el contenido de los huevos.

Durante los controles de la reproduccion, se retiraran los huevos infértiles para su
posterior analisis de contaminantes organoclorados y metales pesados tanto de la
cascara como de contenido.

Control y sequimiento de los nidos sometidos al programa de alimentacién suple-
mentaria.

Aquellos nidos en los que se aplique el mencionado programa seran sometidos a
control constante y riguroso para comprobar la validez de la actuacién y obtener
informacion para una eventual mejora.

Seqguimiento de la mortalidad en los tendidos eléctricos.

Se efectuaran recorridos periédicos de los tendidos eléctricos modificados con
especial referencia en las areas de nidificacién, dispersién y recolonizacion.

Deteccién y seguimiento de la utilizacion en el campo de productos toxicos para
el aguila-azor perdicera.

Para detectar y comprobar la utilizacion de productos toxicos en el campo, cual-
quier ejemplar de aquila-azor perdicera o sus restos, asi como de cualquier otro
animal o cebo que aparezcan con sintomas o indicios de intoxicacidn, seran objeto
de analisis toxicoldgico y de un sequimiento del origen y causas de la intoxicacién.
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10.8. Realizacion de estudios e investigaciones que favorezcan una mejor aplicacion
del Plan.

Como norma general, todas las investigaciones cientificas sobre el aguila-azor
perdicera estaran supeditadas a que aporten una informacion necesaria y bene-
ficiosa para el cumplimiento de los objetivos propuestos, teniendo siempre en
cuenta que la realizacion de la misma no interferira negativamente sobre la espe-
cie o su habitat.

A continuacion se relacionan una serie de ellas de caracter prioritario:
10.8.1. Uso del espacio y ecologia energética de los adultos reproductores.

El conocimiento del area de campeo, territorio, cazaderos, etc., es nece-
sario para prever la extension de terreno a proteger, los mecanismos re-
guladores de su densidad y para el asentamiento de nuevas parejas en los
habitats potenciales. Asi como investigar los requerimientos energéticos
de los individuos reproductores, numero de pollos producidos, el gasto
que ello supone y cual es la cantidad de alimento preciso.

10.8.2. Dispersion de jovenes.

Profundizar en la ecologia de la dispersion de los jovenes (alimentacién,
movimientos, uso del espacio, relacionesintra e interespecificas, etc.), asi
como conocer otras posibles areas de dispersion aun no detectadas es
unainvestigacion basica para aplicar con efectividad las medidas contem-
pladas en el Plan.

10.8.3. El proceso de formacion de parejas y de renovacion de las poblaciones.

Conocer como y qué factores intervienen en la formacion de las nuevas
parejas reproductoras y el proceso de integracion de los inmaduros en la
poblacion, son aspectos desconocidos totalmente, que es necesario co-
nocer para evaluar los mecanismos requladores de la poblaciony cual es el
tamano minimo de poblacion necesario para determinar cuando la especie
se encuentra fuera de peligro

10.8.4. Técnicas y métodos para incrementar las poblaciones de conejo de monte.

Los conocimientos sobre los métodos y evaluacién de resultados para in-
crementar las poblaciones de conejos de monte son escasos, habiéndose
realizado pocas experiencias contrastadas. Un estudio experimental de
este tipo serviria de guia metodolégica para garantizar el aumento de esta
especie, pieza clave para la supervivencia del aguila perdicera.
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10.9. Identificacion, cartografiado y actualizacion del inventario de areas de nidifica-
cion, dispersion y recolonizacion y sus habitats criticos.

Se actualizara el inventario con cartografia adecuada de todas las areas de nidi-
ficacion, dispersién y recolonizacion de la especie, para ello la informacion pro-
porcionada por los controles anuales y censos nacionales es de gran importancia.

10.10. Seguimiento de individuos marcados.

La informacion que sobre este aspecto se posee esta proporcionando buenos
resultados sobre conocimiento de la mortalidad y problematica de conservacion
tanto de jovenes como de adultos.

Por tanto, es necesario sequir controlando la dispersion de adultos y no adultos 'y
su mortalidad, tomando informacién en las areas ya conocidas y buscando otras
desconocidas.

10.3.4. Actividades de Sensibilizacidon Publica

Objetivo 11: Incrementar la sensibilidgd de la sociedad y su actitud hacia la problemati-
ca y necesidad de conservacion del Aguila perdicera en Extremadura.

Todas las actuaciones anteriormente mencionadas tan solo llegaran a buen término
cuando exista un grado de sensibilizacion suficiente en todos los estamentos sociales
implicados. Para cumplir el objetivo principal se considera imprescindible que el Plan
incluya una campana de sensibilizacion y concienciacion, asi como divulgar su aplica-
cion.

11.1. Se desarrollaran campanas de divulgacion de los aspectos basicos de la biologia
de la especie y de las medidas de conservacion contempladas en el Plan, en dos
fases complementarias.

La primera ira destinada a los escolares del ambito geografico rural del Plany la
segunda dirigida al publico en general, asi como a los grandes nucleos de pobla-
cion que se ubiquen en las provincias implicadas.

11.2. Se realizardn campanas y actividades divulgativas en los centros escolares del
ambito de aplicacion del Plan que contribuyan a la sensibilizacion de la poblacién
infantil y juvenil respecto a la problematica de conservacion del aquila perdicera.

11.3. Se informara a aquellos colectivos y sectores de la poblacién mas directamente vin-
culados a la problematica del aquila perdicera, en especial a las sociedades de ca-
zadores, las companias eléctricas, los propietarios y gestores de cotos de caza, los
titulares de explotaciones y asociaciones agrarias, las asociaciones conservacionistas,
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11.4.

11.5.

10.3.

los profesionales del ambito juridico, los taxidermistas, Agentes del Medio Natural,
gestores forestales, Guardia Civil y los organismos administrativos encargados del
control de productos fitosanitarios téxicos. Este objetivo se vera fortalecido me-
diante contacto directo con los colectivos implicados a través de conferencias,
charlas, mesas redondas, y proyecciones.

Se realizaran cursos de formacion entre los Agentes de la autoridad competente,
Agentes del Medio Natural y Guardia Civil.

Se mantendra un contacto directo con los medios de comunicacion, otros orga-
nismos de las Administraciones y con el publico a través de la organizacion de
conferencias, coloquios, charlasy test de opinion.

5. Actividades de Coordinacién

Objetivo 12: Garantizar la mayor eficacia y operatividad del plan asegurando la coordi-
nacién entre las diferentes Administraciones implicadas y la participacion de los dis-
tintos estamentos implicados.

12.1.

Se creara la figura de un Coordinador Regional del Plan, que debera tener como
mision las tareas de direccion, coordinaciény ejecucion del plan, en contacto per-
manente con los responsables de la especie a nivel nacional.

El Coordinador Regional sera designado por el Director General competente en
materia de conservacién de especies.

12.2. Se creara un grupo de trabajo constituido por el Jefe del Servicio competente

12.3.

en materia de especies protegidas, el Coordinador Regional del Plan y el resto de
Coordinadores Regionales de Planes de Especies y que podra contar con la parti-
cipacion de especialistas relacionados con la gestion de la especie.

La financiacion de las actuaciones especificas que se realicen en desarrollo del
Plan correran a cargo de los organismos responsables de su ejecucion, quienes
podran disponer al efecto, de sus correspondientes presupuestos, o utilizar fon-
dos procedentes de otras instituciones publicas o privadas. En este sentido, se
estableceréala dotacion de medios humanos y materiales necesarios, sin perjuicio
de la colaboracién de otras entidades publicas o privadas que puedan tener inte-
rés en participar en el Plan.
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10.4. DURACION Y REVISIONES

El presente plan tendra una vigencia de 7 anos a contar desde la entrada en vigor de la
Orden por la que se apruebe.

Cada dos anos, se realizard una revision de los objetivos y de sus respectivas medidas
de actuacion con la finalidad de verificar si siguen siendo los convenientes o si es ne-
cesario adaptarlos a las nuevas situaciones que pudieran producirse.

Durante el periodo de vigencia del Plan podran realizarse modificaciones del mismo
mediante Orden de la Consejeria competente en materia de medio ambiente que de-
bera, en todo caso, seqguir los requisitos de tramitacion previstos en el articulo 7.2 del
Decreto 37/2001, de 6 de marzo, por el que se regula el Catalogo Regional de Especies
Amenazadas de Extremadura.

10.5. VALORACION DEL PL AN DE CONSERVACION

Extremadura, junto a otras comunidades autonomas (Tabla 47) contempla a nivel le-
gislativo la conservacion del aguila perdicera. EI Plan de Conservacion del Habitat del
Aquila Perdicera recoge las medidas necesarias para combatir contra las amenazas
que describe el Plan de Accién Europeo para el Aguila Perdicera (Unién Europea, 1997).
El Plan de Conservacion tiene entre sus objetivos el erradicar la mortalidad no natu-
ral que sufre el dguila perdicera (Objetivo 2), para evitar la muerte de individuos por
causas como el furtivismo, los venenos/toxicos y el uso de cepos ilegales. En el caso
de la electrocucién —que constituye una de las mayores amenazas para la especie en
la comunidad—, el Plan de Conservacién trata de reducir la mortalidad de ejemplares
inmaduros y adultos por esta causa (Objetivo 6). Respecto a la destruccion del habitat
y la baja disponibilidad de alimento, amenazas que el Plan de Accion considera que
tienen unaincidencia alta sobre la especie; la Administracion se ha marcado los obje-
tivos de mantener una superficie adecuada de habitat protegido (Objetivo 1) y mejorar
la disponibilidad de alimento para la especie (Objetivo 4). La perturbacién humana,
que se produce principalmente por actividades de ocio y que segun el Plan de Accion
tiene un impacto medio sobre el aquila perdicera, también se acomete por el Plan de
Conservacion (Objetivos 5 y 6). Por tltimo, el Plan de Accidn tiene a la competencia
interespecifica como una amenaza con incidencia baja sobre la rapaz; sin embargo,
en Extremadura, como se ha visto con anterioridad (Ver apartado 7.3.5. Usurpaciones),
puede tener un impacto mayor sobre el aquila perdicera, de tal modo que el Plan de
Conservacion busca disminuir los riesgos de competencia con el buitre leonado, su
mayor competidor (Objetivo 2).
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MUNIDAD
COoMU ESTATUS

AUTONOMA

Decreto 326/2011, de 27 de septiembre, del Gobierno de Aragén,

En - - L
Aragén Peligro de por el qugse esta‘blece un reglmen de protecglon para el aguila
S azor perdicera (Hieraaetus fasciatus) en Aragén, y se aprueba el
Extincion |y
plan de recuperacién.
Resolucié del conseller de Medi Ambient de 14 de juliol de 2009
En per la qual saproven el pla de reintroduccié daguila coabarrada
Baleares Peligro de Hieraaetus fasciatus; el pla de recuperacion d'Euphorbia
Extincion margalidianai els plans de conservaci¢ de la tortuga mora
Testudo graeca i de la miloca Neophron percnopterus.
En Decreto 76/2016, de 13/12/2016, por el que se aprueba el Plan de

Castilla-La Recuperacién del Aquila Perdicera (Aquila fasciata) y se declaran

Peligro de - . - - -
Mancha o zonas sensibles las areas criticas para la supervivencia de esta
Extincion . .
especie en Castilla-La Mancha.
Castillav Leon | - Decreto 83/2006, de 23 delnoviembre, por el que se aprueba el
y Plan de Conservacion del Aquila Perdicera en Castillay Leon.
En Orden Foral 612/2001 de 28 de septiembre, por la que se aprueba
Euskadi Peligro de el Plan de Gestion del ave "Aguila de Bonelli o Aguila azor
Extincion perdicera” (Hieraaetus fasciatus) en Alava.
. En Decreto 59/2016, de 22 de junio, de aprobacion de los planes de
Region de . L o . . ; .
- Peligro de recuperacion del aquila perdicera(Aquila fasciata), la nutriay el
Murcia R
Extincion fartet.
En . Decreto Foral 15/1996, de 15 de enero, Plan de Recuperacion del
Navarra Peligro de JR .
S aguila perdicera en Navarra.
Extincion
En Decreto 33/2016, de 26 de agosto, por el que se aprueba el Plan
LaRioja Peligro de de Recuperacion del aguila-azor perdicera en la Comunidad
Extincion Autonoma de La Rioja.

Tabla 47. Planes de conservacion del aquila perdicera(Aquila fasciata) en las diferentes comunidades
auténomas espanolas.

Por lo tanto, el Plan redactado por la Administracion competente tiene en cuenta todos los
aspectos necesarios para combatir los peligros a los que se expone la especie, asi como
para que disponga de un habitat conservado adecuadamente. Todas estas medidas son
favorables para el mantenimiento de las poblaciones de aquila perdicera en Extremadura, y
prueba de ello es la tendencia estable que tiene la especie en la comunidad.
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Cabria mencionar que, en el ambito de aplicacion, se deberia anadir a las areas de distribu-
cion contempladas, la zona del Tajo Internacional. Esta area ya estaria protegida por las fi-
guras ZEPA “Rio Tajo Internacional y Riberos”y ZEC “Cedillo y Rio Tajo Internacional”, aunque
seria de interés que se incluyera en el Plan. De esta forma, todos los nucleos de la especie
definidos en la presente monografia se encontrarian reflejados en el documento.

Tras revisar las legislaciones en materia de conservacién del aguila perdicera de otras
CCAA(Tabla 47), se extrae que en lagran mayoria de ellas, se incluyen variedad de aspec-
tos técnicos detallados relativos a la colocacién de las lineas eléctricas cerca de zonas
de nidificacion. En el caso de nuestra comunidad, estas especificaciones se encuentran
explicadas en el Real Decreto 1432/2008, al que el propio Plan hace referencia. De igual
forma, existe legislacién regional que requla la instalacién de lineas eléctricas, como es
el Decreto 47/2004, de 20 de abril, por el que se dictan normas de caracter técnico de
adecuacion de las lineas eléctricas para la proteccién del medio ambiente.

Por otra parte, los distintos Planes de Gestidon de las ZEPA también aportan medidas
especificas para la proteccion de los nidos de determinadas aves. El aquila perdicera
segun el Plan Director de la Red Natura 2000 en Extremadura, se encuentra en el grupo
de “aves rupicolas” y “aves arbustivas y forestales”. Dentro de los programas de conser-
vacion que existen en ambos grupos, algunas de las medidas especificas son:

- En é&reas criticas se evitara llevar a cabo cambios en los usos forestales, agri-
colas o ganaderos, asi como el desarrollo de infraestructuras que conlleven una
transformacion del paisaje que pueda condicionar la presencia de estas aves.

- Seprocuraraque laaperturade nuevas pistas, tiraderos, vias de escalada o sen-
derismo, asi como la instalacion de infraestructuras o construcciones perma-
nente no se localicen en la base o cumbre de los cortados en los que nidifiquen
la cigliena negra o rapaces incluidas en el Anexo | de la Directiva Aves.

- Con caréacter general, no se instalaran lineas eléctricas areas de mas de 1.000
voltios a menos de 500 m de un nido (activo en esa o en las dos Ultimas tem-
poradas reproductoras) de cigliefia negra o de alguna de las rapaces rupicolas
incluidas en el Anexo | de la Directiva Aves.

Mas medidas especificas pueden ser consultadas en los distintos programas de conser-
vacion de los diversos grupos de aves que contempla el Plan Director de la Red Natura
2000 en Extremadura. Este documento constituye una valiosa herramienta en la gestién
y conservacion, no solo del aquila perdicera, sino de toda la biodiversidad existente en
nuestraregion.
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ANEXOS

ANEXO 1. RELACIQN DE VARIABLES UTILIZADAS EN LOS MODELOS DE
DISTRIBUCION DEL AGUILA PERDICERA A DIFERENTES ESCALAS

: > L
TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION Distribucion  Habitat N‘i':iafr
TOPOGRAFICAS AltMax Altitud maxima (m)® X X X
TOPOGRAFICAS AltMin Altitud minima (m)® X X X
TOPOGRAFICAS AltMed Altitud media (m)® X X X
TOPOGRAFICAS AltRan Diferencia altitudinal (m)™ X X
TOPOGRAFICAS AlturaSup | Altura superior al nido X
TOPOGRAFICAS Alturalnf Altura inferior al nido X
. indice de rugosidad o irreqularidad X X X
TOPOGRAFICAS Tri topografica ™
TOPOGRAFICAS Slope Pendiente media (grados)” X X X
TOPOGRAFICAS Oeste % de orientacion al oeste (1802)7 X
TOPOGRAFICAS Sur % de orientacion al sur (1802)" X
TOPOGRAFICAS Porcentaje con orientacion Este X X
E (450)(1]
TOPOGRAFICAS Porcentaje con orientacion Norte X X
N (450)(1)
TOPOGRAFICAS Porcentaje con orientacion Noreste X X
NE (450)(1)
TOPOGRAFICAS Porcentaje con orientacion X X
NW Noroeste (45°)®
TOPOGRAFICAS Porcentaje con orientacion Sur X X
S (450)(1)
TOPOGRAFICAS Porcentaje con orientacion Sureste X X
SE (450)(1)
TOPOGRAFICAS Porcentaje con orientacion X X
SW Suroeste (45°)™
TOPOGRAFICAS Porcentaje con orientacion Oeste X X
W (450)(1]
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Lugar
Nidif.

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION Distribucion = Habitat




Lugar
Nidif.

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION Distribucion = Habitat




Lugar

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION Distribucion = Habitat Nidif
ACTIVIDAD Densidad de longitud de carreteras X X
HUMANA LongCarr | asfaltadas®
ACTIVIDAD Distancia euclidea minima a X X X
HUMANA Distcamin | caminos®
ACTIVIDAD X X
HUMANA LongCamin | Densidad de longitud de caminos ®
ACTIVIDAD Distancia euclidea minima a X X X
HUMANA DistElect tendidos eléctricos ®
ACTIVIDAD Densidad de longitud de tendidos X X
HUMANA LongElect | eléctricos®
USOS DEL X X
SUELO Arroz % de arroz”
USOS DEL X X
SUELO CulSec % de cultivo de secano 7!
USOS DEL X X
SUELO CulLen % de cultivos lefiosos 7
USOS DEL X X
SUELO Prad % de pradosy praderas 7!
USOS DEL X X
SUELO CulHete % de cultivos heterogéneos
USOS DEL X X
SUELO Deh % de dehesa ”
USOS DEL X X
SUELO Bosq % de bosque
USOS DEL X X
SUELO Mat % de matorral )
USOS DEL X
SUELO AguCont % de aguas continentales 7
USOS DEL X X
SUELO PastNat % de pastizales naturales”
USOS DEL X X
SUELO Reg % de regadios "
USOS DEL X X X
SUELO SupArti % de superficies artificiales”
USOS DEL % de areas sin vegetacion y X X
SUELO SinVeg roquedos”
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Lugar

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION Distribucion = Habitat Nidif
idif.
INDICES DEL X X
PAISAJE Np Numero total de parches 7
iNDICES DEL X X
PAISAJE Pd Densidad del numero de parches?
INDICES DEL X X
PAISAJE Lpi % del parche de mayor tamano 7!
INDICES DEL X X
PAISAJE Lsi Longitud de bordes ”
INDICES DEL ) X X
PAISAJE AreaMn Area media de los parches 7
iINDICES DEL Formula entre perimetro y area de X X
PAISAJE FracAm los parches ”
iNDICES DEL Porcentaje de agregacion de los X X
PAISAJE Contag parches
INDICES DEL ) X X
PAISAJE Shdi Indice de diversidad de Shannon )
iNDICES DEL indice de uniformidad de Shannon X X
PAISAJE Shei enla®
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Lugar
Nidif.

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION Distribucién = Habitat

(MModelo Digital del Terreno 12 Cobertura con paso de malla de 25 m - Instituto Geografico Nacional

2 Ninyerola M, Pons Xy Roure JM. 2005. Atlas Climatico Digital de la Peninsula Ibérica. Metodologia y aplicaciones
en bioclimatologia y geobotanica. ISBN 932860-8-7. Universidad Auténoma de Barcelona, Bellaterra.

) Atlas climatico de Extremadura 1987-1994 - Grupo de Investigacion en la Biologia de la Conservacion.
)_LandScanTM 2019 - Oak Ridge National Laboratory

' Entidades de Poblacion 2014 - CC-BY 4.0 CICTEX, Junta de Extremadura

) Base Topogréafica Nacional a escala 1:25.000. - Instituto Geografico Nacional

(' CORINE Land Cover - Agencia Europea del Medio Ambiente

®)MapaForestal de Espafia1:25.000(2018)-MITERD. Direccion General de Biodiversidad, Bosquesy Desertificacion
' Modelo Digital de Superficies Vegetacion- MDSnV2,5 - Instituto Geogréafico Nacional

(0 Censos Ganaderos por Municipios. Qvino, vacuno y porcino 2019. Caprino 2019. - Direccion General de Medio
Ambiente. Junta de Extremadura.

M Plan General de Caza de Extremadura 2016. - Servicio de Caza y Pesca. Consejeria de Agricultura, Desarrollo
Rural, Poblaciony Territorio. Junta de Extremadura

2) Sistema de Informacién Territorial de Extremadura (SITEX)
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ANEXOZ.RELACIﬁN DEVARIABLESUTILIZADASENELMODELO DEDISTRIBUCION
DEL AGUILA PERDICERA EN FUNCION DEL CAMBIO CLIMATICO

TIPOLOGIA NOMBRE DESCRIPCION EXCLUSION

TOPOGRAFICAS Alt Altitud media (m)™ a
TOPOGRAFICAS Alt2 Altitud media al cuadrado(m?)™ a
TOPOGRAFICAS Slope Pendiente media(grados)® b

"' Modelo Digital del Terreno 18 Cobertura con paso de malla de 25 m - Instituto Geografico Nacional

@Fick, S.E. and R.J. Hijmans, 2017. WorldClim 2: new 1km spatial resolution climate surfaces for global land areas.
International Journal of Climatology 37(12): 4302-4315.

Exclusion: Proceso de exclusion de la variable mediante (a) Correlacion de Spearman, (b) analisis FDR y (c)
regresion por pasos hacia delante.
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