EL ALZACOLA ROJIZ0 EN ESPANA

Poblacion reproductora en 2020 y método de censo



http://www.seo.org
http://www.seguimientodeaves.org
http://www.seo.org/2012/04/09/censos-de-especies/

El programa Censos

es uno de los programas
que SEO/BirdLife mantiene
en marcha para conocer
todos los parametros
bioldgicos de cada
especie de ave en Espafia
y trabajar con ellos en la
conservacion de las aves
y sus habitat.

Programas de seguimiento
de avifauna de SEQ/BirdLife

. sacre

Tendencia de. las
aves en primavera

8 sacin

Tendencia de /as
aves en merno

.28 noctua

Terndencia de las
aves nocturnas

“*Z.. PaSer

Arllamento de las
aves en primavera

<52, aves y clima

Fenologiz de las aves

22 migra

as

eg= CENSOS

Tamaro de poblacion
de las aves

ef” acuaticas

s2.. atlas en primavera

Ditribucion de las aves en primavera

=52 atlas en invierno

Distribucion de las aves en mierno

«£. eBird

Reqistro. global

de aves

-=s2*|BA

Freas Importantes
para las Aves

ez mortalidad
88 jpfraestructuras
Re?rlm de. mortalidad


http://www.seguimientodeaves.org
http://www.seguimientodeaves.org

El trabajo de cientos de personas que aportan
informacion y de las comunidades auténomas que
mantienen activo su sistema de seguimiento de
avifauna hacen posible la actualizacién de la situacién
de la poblacion de muchas especies de aves.

iMuchas gracias a todos!



http://www.seguimientodeaves.org

Coordinacion de la coleccion
Juan Carlos del Moral (SEO/BirdLife)

Fotografia de portada
© Quique Marcelo

© Fotografias interior

Alejandro Izquierdo, Angel Coello, Angel Sallent, Carlos Molina, Daniele Dessi,
German Lopez, Hugo Sanchez, Hugo Sanchez Mateos, José Seoane, Juana
Ma Miron, Julio Gafan, Lorenzo Alcantara, M.A. Diaz, Manuel Ruiz Fernandez,
Maria Harana, Miguel Dominguez Santaella, Nerea Martinez, Pérez Trincado y
Lopez Iborra, Quique Marcelo, Raimundo Martin y Salvador Solis

Maquetacion
Noemi Alonso

Cita recomendada

General
Lopez Iborra, G. M. 2021. £/ alzacola rojizo en Espafia, poblacion reproductora
en 2020 y método de censo. SEO/BirdLife. Madrid.

Capitulos

Sénchez, Hy Prieta, J. 2021. El alzacola rojizo en Caceres, pp. 101. En: G. M.
Ldépez Iborra (Ed.) 2021. El alzacola rojizo en Espafia, poblacion reproductora
en 2020 y método de censo. SEO/BirdLife. Madrid.

© De la edicion: SEQ/BirdLife

C/ Melquiades Biencinto, 34

28053 Madrid

Tel. 9143409 10 - Fax 91 43409 11
SE0@SE0.0rg - WWW.SE0.0rg

Reservados todos los derechos.

El texto puede ser utilizado libremente para trabajos y campafias de conservacion, asi como en el dmbito de la educacion y de la investigacién, siempre y cuando se indique la fuente de forma
completa. El titular del copyright requiere que todo uso de su obra le sea comunicado con el objeto de evaluar su impacto. Para la reproduccion del texto en otras circunstancias, o para uso en
otras publicaciones, en traducciones o adaptaciones, debe solicitarse permiso. Correo electrénico: censos@seo.org. Para mas informacién sobre los asuntos tratados en este documento, por
favor envie un mensaje a censos@seo.org.

[.S.B.N.: 978-84-120635-8-5
DOI: 10.31170/0085


mailto:seo%40censos.org?subject=
http://www.seo.org
mailto:censos%40censos.org?subject=
mailto:censos%40censos.org?subject=
https://doi.org/10.31170/0085

EL ALZACOLA ROJIZO EN ESPANA

Poblacion reproductora en 2020 y método de censo

Autor

German M. Lépez Iborra
Departamento de Ecologia/IMEM Ramon Margalef. Universidad de Alicante.

Coordinacién nacional

German M. Lépez Iborra

Autores de capitulos provinciales

Andalucia
Almeria: Raimundo Martin Rodriguez y Emilio Gonzalez-Miras.
Cadiz: Angel Manuel Coello Calvillo.
Cérdoba: Inmaculada Cancio Guillén, Antonio Javier Rodriguez Siles, José Seoane,
Manolo Moral Castro, Azahara Moral y Federico Cabello de Alba Jurado.
Granada: José Marfa Gil Sanchez.
Huelva: Carlos Molina, Juan Manuel Sadez Mufioz, Rocio de Andrés Gallego y Marfa Harana Herrera.
Jaén: Miguel Angel Diaz-Portero y Antonio Javier Rodriguez-Siles.
Malaga: Marina Guerrero Molina, Juan José Jiménez Rodriguez y Miguel Dominguez-Santaella.
Sevilla: Rocio De Andrés, Marfa Harana, Julio Gafian y Setefilla Buenavista.

Comunidad Valenciana
Alicante: German M. Lopez-Iborra, Daniel Ferrdndez Castello, José Emilio Martinez Pérez,
Jesus Alfonso i Prieto, Gregorio Pérez-Trincado y Roque Belenguer Barrionuevo.

Extremadura
Badajoz: Lorenzo Alcdntara Caceres, Carlos Gonzadlez Villalba y Luis I. Lozano Martinez.
Caceres: Hugo Sanchez y Javier Prieta.

Murcia
Murcia: Angel Sallent, Nerea Martinez y Jorge Sénchez.

Publicado por

SEQ
Birdlife


http://www.seo.org




Con la colaboracion de:

'e?:';udﬂ"o @ Harmusch
vt ) [
ﬁlA ——cn J GRUPO S
) ® .
EXTREMANRA N ENTO

CIENTIFIC
ERITHACUS
SUR

SEOBirdlife  SEOBirdlife  SEOBirdlife  SEQBirdLife i 5;%9

wls
. . h I g
GRUPO LOCAL ALICANTE GRUPO LOCAL ALMERIA GRUPO LOCAL CACERES GRUPO LOCAL MALAGA E_“—:.E:E‘é







PROLOGO
AGRADECIMIENTOS
INTRODUCCION
METODOLOGIA

Andalucia centro-occidental y Extremadura
Resto de provincias

RESULTADOS GENERALES

Distribucion de la poblacion
Andalucia centro-occidental y Extremadura
Almeria y Granada
Murcia
Alicante
Distribucién en Espafia
Densidad de la poblacién
Andalucia centro-occidental y Extremadura
Tamafio de la poblacion
Andalucia centro-occidental y Extremadura
Resto de provincias
Poblacion en Espafia

Evolucién de la poblacion

10
12
14

17

17
30

32

32
32
39
39
40
41
41
4
48
48
53
53

54

INDICE

RESULTADOS POR COMUNIDADES AUTONOMAS Y PROVINCIAS 58

Andalucia
Comunidad Valenciana
Extremadura
Murcia
ESTADO DE CONSERVACION
RESUMEN
SUMMARY
BIBLIOGRAFIA
EQUIPOS DE CENSO
ANEXOS

58
90
97
108
117
119
123
126
130

131

EL ALZACOLA ROJIZO EN ESPANA INDICE 9



PROLOGO

10 PROLOGO EL ALZACOLA ROJIZO EN ESPANA

La presente monografia sobre el alzacola denota el
alto nivel que ha adquirido la ornitologia en Espafia.
Gracias a German Lopez Iborray a los colaboradores,
se ha realizado un excelente trabajo de disefio de los
muestreos, posibles dreas de ocupacion, metodolo-
gia de muestreo y analisis de los datos recopilados.
El andlisis de la seleccion del habitat es una tarea
compleja para esta especie, dado que puede ocupar
formaciones arboreo-arbustivas muy diversas.

Ya en la década de 1960 me encontraba familiari-
zado con el alzacola en mi pueblo de Bafios de la
Encina. Era relativamente abundante en huertos si-
tuados entre la sierra, con Quercineas y olivar. Tam-
bién aparecia en pinares (Pinus pinea) jovenes de
repoblacion, no densos. En todos los casos era cons-
tante la presencia de algun punto de agua préximo.

La mayoria de los alzacolas se encontraban en el
olivar viejo, que entonces no era homogéneo, sino
formado por una sucesion de pequefias parcelas,
con las lindes bien delimitadas por la presencia de
vegetacion herbdcea y arbustiva formando setos.
Las parcelas de olivar se intercalaban con otras, tam-
bién pequefias, de cereal y de vifiedo. Las parcelas
de cereal se sembraban un afio de melonar y otro
con trigo, cebada o avena. Cada una de las parcelas,
de duefios diferentes, formaban un mosaico hetero-
géneo en el que se labraba con yunta de mulos 'y se
abonaba con estiércol. Llamaba la atencion la can-
tidad de insectos que habia; sobre todo Ortopteros.

En la década de 1970, comenzd a generalizarse el
uso de los tractores, y se pusieron en venta muchas
parcelas agricolas de las familias que en la década
anterior habian tenido que emigrar a Barcelona, Ma-
drid y a otras ciudades de Espafia o de Europa, sobre
todo Alemania, buscando mejores condiciones de
vida. Los propietarios de parcelas de olivar fueron
ampliando el tamafio de esas parcelas y roturando
los setos. Empezaron a usarse abonos quimicos e
insecticidas. En esta década se perdieron la mayoria
de las parcelas con vid y muchas dedicadas al ce-
real, que fueron plantadas de olivos. El olivar ya era
menos heterogéneo. En esta década desaparecieron
los alzacolas de los huertos y olivares de la sierra.
En general se observé una disminucion en la abun-
dancia de esta especie, que yo achaqué al problema
de la tremenda sequia que venia teniendo en esas
fechas el Sahel, su zona de invernada africana, y que
los ingleses habian relacionado con la disminucion
de Sylvia communis, con igual zona de invernada.

En la siguiente década, la de 1980, se dio la gran he-
catombe para la biodiversidad en el cultivo del olivar,
con el uso de herbicidas y de insecticidas en época
de reproduccion de las aves. Se fue dejando de arar
el suelo, se eliminaron los setos y los pocos vifiedos
y parcelas de cereal que aln quedaban sucumbieron
al avance del olivar. Al faltar el estrato herbédceo des-
aparecio la entomofauna asociada. Se canalizaron y
usaron para riego numerosos manantiales y fuentes
de agua frecuentados por los alzacolas. En esa década



observamos de manera muy clara la pérdida de los
nucleos periféricos de alzacolas y la disminucion de
su densidad en el olivar. Se vieron también afectados
los alcaudones comunes, las currucas mirlonas y
cabecinegras, los zarceros comunes, los escribanos
sotefios y otros.

En las siguientes décadas, hasta nuestros dias, ha
seguido la intensificacion agricola y la homogeniza-
cién del olivar, con una nefasta pérdida de aves. Se
han puesto en riego grandes extensiones de este
cultivo, introduciendo el sistema de fertirrigacion, en
el cual el agua de riego lleva a su vez el abono. Este
sistema constituye una trampa mortal para las aves
que beban en los goteros o en pequefios charcos
que se forman. He visto muchas veces a los alza-
colas bebiendo en los goteros.

La situacién no es halagtiefia, ya que la baja rentabi-
lidad del olivar con marco de plantacion tradicional,
frente al intensivo y superintensivo, estd llevando a
muchos olivareros a arrancar el olivar viejo para ha-
cerlo superintensivo. Conozco varias grandes parce-
las que han perdido hace poco tiempo los alzacolas
por este motivo.

Otros problemas a los que se enfrenta la especie
son: baja produccion de pollos, alta parasitacion por
el cuco, predacion por gatos caseros y cimarrones,
predacion por urracas y rabilargos; estos ultimos
en claro avance hacia el este en el olivar de Jaén.

El olivar constituye un habitat con muy baja com-
plejidad estructural, con lo que la predacion para
las aves que nidifican en los olivos es muy alta.
También he observado alzacolas atropellados en
los carriles y carreteras, dado el vuelo a baja altura
que suelen llevar. Este es otro factor que merma
la poblacion.

El alzacola es un migrador transahariano, y como tal
debe atravesar el desierto del Sahara dos veces al
afio y también el mar Mediterraneo. Esta sometido a
una fuerte predacion por aves que aprovechan estos
desplazamientos, como ciertas rapaces diurnas, en-
tre las que destaca Falco eleonorae. En la colonia de
esta rapaz en Mogador, costa atlantica de Marruecos,
un ornitélogo aleman, llamado Walter, encontr6 a me-
diados de la década de 1960 restos de 35 alzacolas
predados en un mes, entre agosto y septiembre.

El alzacola, es una especie con graves problemas de
conservacion que suponen un gran reto para la so-
ciedad actual y futura. Una especie con marcada fi-
lopatria, con una distribucion fragmentada en la que
no ocupa todos los habitats potenciales posibles.
Pero ademas, necesita heterogeneidad del habitat,
cuando la tendencia de la agricultura es homoge-
neizar los cultivos.

¢ Qué podemos hacer? En esta monografia se indican
algunas soluciones respecto a la pérdida de habitats
adecuados, como favorecer la mezcla de cultivos

tradicionales de vifiedo y olivar, fomentar la creacién
de setos arbustivos y zonas con vegetacion herba-
cea en la que pueda vivir una diversa entomofauna
edéfica, asegurar puntos de agua para que las aves
no tengan que desplazarse grandes distancias, etc.

Desde aqui, quiero hacer un llamamiento a la pru-
dencia con el anillamiento de alzacolas usando re-
clamos en época de nidificacion, por la perturbacion
que supone para las parejas territoriales. Mi expe-
riencia en un proyecto que inicié en 2008, con el visto
bueno de la Comision de Anillamiento, era que las
aves sufrian un gran estrés; ante tal situacion no
prolongué el proyecto.

Nos enfrentamos a la situacién de una especie con
una alta probabilidad de desaparicion de poblacio-
nes en Espafia. Las cifras que se indican de una po-
blacion con aproximadamente 17.000 individuos, y
una reduccién poblacional en los ultimos afios del
90% son muy preocupantes. Es necesario ya cam-
biar el estatus en el Catélogo Nacional de Especies
Amenazadas, asignandole la categoria de En peligro
de extincion, y poner en marcha el correspondiente
Plan de Conservacion.

Agradezco mucho la invitacion a elaborar el prélogo
de esta monografia a German Lopez Iborray a Juan

Carlos del Moral.

Joaquin Mufoz-Cobo Rosales
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INTRODUCCION EL ALZACOLA ROJIZO EN ESPANA

El alzacola rojizo (Cercotrichas galactotes) una vez
fue una especie comun, bien conocida por agriculto-
resy pastores y otras gentes que vivian en el entorno
agrario. Hasta en los emparrados que tipicamente
daban sombra a la entrada de casas de campo lle-
gaba a nidificar, al menos en Almeria, compartiendo
el espacio con sus habitantes (Cano, 1960). En la
segunda mitad de la década de 1970, una pareja de
alzacolas aparecia cada verano acompafada de sus
volantones, en el jardin de la casa en la que pasaba
las vacaciones en San Vicente del Raspeig, en Ali-
cante. Habian criado en algun lugar del mosaico de
almendros y olivos que la rodeaban, y que ya estaba
siendo invadido por los primeros chalets. En aque-
llas vacaciones estivales escuchar cémo una cigarra
transformaba su canto continuo en unos sonidos en-
trecortados, agénicos, podia ser la sefial de que un
alzacola la acababa de capturar en los dlamos de la
entrada. En la década de 1980 seguia siendo facil
localizar alguna pareja de esta especie, tan llamativa
a pesar de sus colores ocres que tiene multitud de
nombres vernaculos, pero la gente del campo ya de-
cia que cada vez habia menos. Llamaba la atencion
ver como las parejas se concentraban en algunos
sectores del habitat potencial mientras que en otras
areas de habitat aparentemente igual o muy similar
no se observaba ni una sola pareja de alzacola.

A partir de los 90 del siglo XX la sensacion de que el
declive del alzacola se aceleraba era grande, al me-
nos en las provincias del sureste, ya que en aquellos

afios aln se observaban densidades muy elevadas
en vifiedos de Sevilla (Alvarez, 2003), aunque ya
mostraban indicios de declive. En Malaga y Granada
se consideraba también muy escasa en esa década.
Ya en el siglo XXI todo el que conocio la especie en
décadas anteriores coincide en la alarmante, inten-
sa y generalizada disminucion de esta especie en
cualquier parte.

El alzacola rojizo suele aparecer en las guias de aves
representado junto a chumberas (Opuntia ficus-in-
dica), lo que ha desviado a algunos observadores
de aves, deseosos de afiadir esta especie a su lista,
a buscarlo en habitats que no son los mas propi-
cios. En realidad, el alzacola es mas abundante en
algunos cultivos lefiosos, especialmente vifiedos y
olivares, por lo que la forma de su explotacion y los
cambios en estos tipos de cultivos tienen importan-
tes consecuencias en la calidad de su habitat. Tam-
bién se puede encontrar en formaciones arboladas
abiertas, no cultivadas, como encinares, acebucha-
res y pinares de pino carrasco y matorrales, como
retamares (Lépez, 1989; Prieta, 2020).

El alzacola rojizo en Europa

En Europa se encuentran dos subespecies, la nomi-
nal que es la que se presenta en la peninsula ibérica,
ademas del norte de Africa, y C. g. syriaca, que se en-
cuentra en la peninsula Balcanica y parte de Turquia,
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donde también se puede encontrar la subespecie C.
g. familiaris. Las estimaciones poblacionales de la
mayoria de paises presentan una calidad de media
a pobre (BirdLife International, 2015) y por lo tanto
estan sujetas a grandes incertidumbres.

En los Balcanes la mayor poblacién se encuentra
en Grecia, pero estimada solo en 1.000-3.000 pa-
rejas para los afos 2008-2012, mientras que para
el resto de paises Balcanicos las estimaciones
son solo de unas pocas decenas de parejas. La
comparacion de los resultados de los European
Breeding Bird Atllas (EBBA) 1y 2 ha revelado un
declive generalizado de las poblaciones de esta
region, donde se detecta en muy pocos lugares
(Lopez Iborra et al.,, 2020). La mayor poblacién
oriental es la de Turquia, pais en el que se estiman
entre 20.000 y 60.000 parejas. Avanzando hacia el
Caucaso la siguiente mayor poblacion se estima
en Azerbaiyan (5.000-20.000 parejas) y luego en
Armenia (1.000-2.500 parejas).

En la peninsula Ibérica se han estimado 500-1.000
parejas en Portugal que se distribuyen principal-
mente en una franja fronteriza con Espafia desde
Castelo Branco hasta la costa sur (Equipa Atlas,
2008). Las mayores estimaciones de toda Europa
se han registrado en Espafia, 202.241-536.837 indi-
viduos en 2004 (Seoane, 2005), tras unos primeros
calculos basados en la asignacion a categorias de
abundancia por los colaboradores del atlas de aves

de Espafia (Lopez Iborra, 2003) que sugerian cifras
bastante menores.

Dada la percepcién generalizada de intenso declive
de las poblaciones de alzacola rojizo y de su area
de ocupacion, y las incertidumbres asociadas al ta-
mafo real de su poblacion, es preciso disponer de
estimas actualizadas tanto de su poblacién como de
su distribucion real que permitan evaluar con mayor
seguridad su estado de conservacion.

En 2016 se cred el grupo de trabajo del alzacola
rojizo con la participacion de investigadores de di-
versas asociaciones y universidades preocupados
por el declive de la especie y la necesidad de dis-
poner de estimas actualizadas de la poblacion de
alzacola rojizo. Se realizaron dos jornadas técnicas
sobre la especie, en 2016y 2018 en las que se con-
cluyo, entre otras cosas, la necesidad de promover
una nueva evaluacion de sus poblaciones y realizar
un seguimiento continuado al menos de las pobla-
ciones mas importantes. Se redacté una propuesta
de metodologia de trabajo para llevar a cabo una
estima poblacional durante 2017 y esta iniciativa
promovié un aumento de registros de la especie en
diversas provincias, pero no llegaron a completarse
todos los objetivos de manera que no fue posible
obtener una nueva estimacion de la poblacion. La
iniciativa de SEO/Birdlife de promover y financiar
una prospeccion organizada en la temporada de
nidificacion de 2020 ha permitido desarrollar un

muestreo concentrado en una unica temporada re-
productora (2020) distribuido en las regiones que
incluyen las mayores poblaciones de alzacola.

Como estimar la poblacion
de alzacola rojizo en Espaia

Acometer la estimacion del nimero de individuos
de una especie que se distribuye de manera difusa
y fragmentada en el territorio es una empresa dificil.
Es inviable prospectar toda la extension de habitat
potencial en una region para localizar concentracio-
nes de parejas o parejas aisladas, por lo que una
estrategia posible es recurrir a modelos predictivos
de su area de distribucion real (drea de ocupacion)
y extrapolar a dicha drea la densidad estimada
en una muestra del territorio. El problema de esta
aproximacién es precisamente estimar el drea de
ocupacion cuando la especie se distribuye de forma
fragmentada y no ocupa todos los habitats poten-
ciales posibles. Este problema se ve agravado por
las limitaciones de las variables ambientales usadas
como predictoras en los modelos, que no suelen di-
ferenciar caracteristicas del habitat que pueden ser
determinantes para la presencia de una especie en
un lugar concreto. Por ejemplo, se puede disponer de
la cobertura de olivar en Tkm? pero dificilmente de la
informacion de si es un olivar tradicional, intensivo,
en espaldera, etc., o de si se conserva la vegetacion
arvense en los margenes de caminos o bancales. En
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Alzacola rojizo a la busqueda de presas en un olivar
tradicional de Montehermoso (Céceres). @ Hugo Sénchez

esta situacion los modelos tienden a generar predic-
ciones que sobreestiman el drea de ocupacion, ge-
nerando distribuciones mas continuas de lo que son
en realidad. Como consecuencia, la extrapolacion
de la densidad a un drea sobreestimada conduce a
una estima exagerada del tamafio de la poblacion.

Para paliar esta situacion se ha recurrido a la in-
formacion aportada mediante acciones de ciencia
ciudadana. El crecimiento del uso de plataformas
como eBird u observado permite disponer de loca-
lizaciones georreferenciadas que pueden utilizarse
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para alimentar los modelos predictivos, pero su con-
tribucion no esta exenta de trampas. Ademas del
bien conocido problema de que el esfuerzo de mues-
treo no se distribuye de manera regular o aleatoria
a lo largo de la geografia (Johnston et al., 2020) en
muchos casos la georreferenciacion no es correcta,
especialmente cuando se realizan recorridos largos
y todos los datos se asignan al mismo punto. Este
problema es mas grave cuanto mas fina es la escala
a la que se quiere modelar la distribucion de una
especie. Se impone pues un filtrado riguroso de los
datos de estas plataformas antes de utilizarlos en un
trabajo como este (Robinson et al., 2020).

En este trabajo se ha tratado de mitigar estos in-
convenientes utilizando diversas estrategias para
estimar el tamafio de la poblacion, que dependen
en diferente grado de los resultados de un modelo
predictivo. Por un lado, se ha utilizado una estrate-
gia basada en el muestreo aleatorio de cuadros de
1km? dentro de un area de distribucion potencial,
aunque esta sf generada a partir de un conjunto de
modelos predictivos, y por lo tanto su resultado no
se ve afectado por la estima del drea de ocupacion.
Por otro lado, se ha estimado el drea de ocupacion
utilizando modelos predictivos que tienen en cuenta
la autocorrelacion espacial e identifican zonas en el
territorio donde es mas probable que se encuentre la
especie, a partir de la proximidad de otras zonas con
contactos. De esta manera, areas con habitats simi-
lares presentan diferentes probabilidades de acoger

a la especie y se evita la prediccion excesivamente
continua del drea de ocupacion. La otra cara de la
moneda es que, si no hay contactos en una zona
alejada, por desconocimiento de la existencia de un
nucleo poblacional o falta de observadores que la
visitan, resulta mas dificil que el modelo prediga su
existencia. Se ha utilizado también una tercera es-
trategia, en cierta forma hibrida entre las anteriores,
consistente en estimar la extension del area de ocu-
pacion esperada dentro del area potencial a partir
del muestreo aleatorio simple. De esta manera no
se identifican espacialmente las dreas de presencia
de la especie, pero se dispone de una superficie que
puede compararse con la predicha por los modelos
predictivos y servir también para obtener otra estima
poblacional.

La estima poblacional obtenida en 2004 (Seoane,
2005) ha permitido evaluar la tendencia poblacio-
nal del alzacola. Dadas las incertidumbres derivadas
de comparar estimas poblacionales obtenidas con
diferentes métodos se ha cuantificado las conse-
cuencias de los errores en uno o en otro muestreo
sobre la magnitud de la reduccion de la poblacion.
Para ello se ha realizado un andlisis de la sensibili-
dad del porcentaje de reduccion poblacional en 10
afios a la posible sobreestimacion del primer censo
o subestimacion del segundo. De este analisis se
extraen conclusiones que coinciden con la vision de
campo de una intensa reduccion de la poblacion de
alzacola rojizo en Espafia.



INDEX

METODOLOGIA

La distribucion del alzacola rojizo es, en general, dis-
continua y fragmentada en la mayor parte de su area
de presencia en Espafia, aunque presenta nucleos
mas continuos y con mayor abundancia, sobre todo
en sectores de Andalucia y Extremadura, y es mucho
mas escaso y disperso en otras provincias como las
del sureste semidrido peninsular. En esta situacion
es dificil disefiar un método de muestreo de sea apli-
cable en toda su area de distribucion, por lo que en
este trabajo se han considerado datos procedentes
de fuentes y metodologias variadas, pero que tienen
en comun que permiten desarrollar un modelo pre-
dictivo de la distribucion real de la especie que sirva
como base para la estima de su poblacion.

Es sabido que la mayor parte de la poblacion de
alzacola rojizo en Espafia se situa en sectores con-
cretos de Andalucia y Extremadura lo que hizo acon-
sejable concentrar la mayor parte de los esfuerzos
en cuantificar las poblaciones de estas regiones ya
gue representan un porcentaje muy mayoritario de
la poblacion total.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se disefid
un protocolo de muestreo especifico para Extrema-
dura y la mayoria de las provincias de Andalucia y
que se aplico en la temporada de cria de 2020. Para
el resto de provincias con presencia de alzacola se
ha trabajado a partir de datos recopilados en plata-
formas online de ciencia ciudadana o por asociacio-
nes o grupos de trabajo que desarrollan su actividad

en Almeria, Murcia o Alicante. Dada la practica au-
sencia de citas recientes de alzacolas reproductores
en Castillay Ledn (provincia de Salamanca) o Casti-
lla-La Mancha (provincias de Ciudad Real y Albace-
te), donde la especie estaba citada hace décadas,
aunque nunca como abundante, estas comunidades
no se han incluido en el presente trabajo.

Andalucia centro-occidental
y Extremadura

Area de distribucién potencial

Se incluye en este sector a las dos provincias extreme-
flas y a las andaluzas con la excepcion de Granada y
Almeria, pues se considera practicamente desapareci-
da actualmente en la primera y escasa en la segunda.
Con el objeto de identificar el area de distribucion po-
tencial de la especie en estas provincias y programar
un muestreo aleatorio dentro de ella, un primer paso
consistio en realizar un modelo predictivo.

Para ello se recopilaron los de datos de presencia
reciente (afios 2017 a 2019) disponibles en las
plataformas eBird.org, observation.org y gbif.org
y datos propios del Grupo de trabajo del alzacola
rojizo. Estos datos se filtraron para considerar solo
los comprendidos entre 24 de abril y 15 de agosto
y se eliminaron las citas con baja precision espacial
o duplicadas.
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Se utilizd para el modelo una parte de la malla UTM
de Tkm? del huso 30, extendida al huso 29 para incluir
el sector mas occidental de las provincias selecciona-
das, que cubria Extremadura, toda Andalucia excepto
Almeria y Ciudad Real. En cada celda de 1km? se esti-
maron predictores ambientales de tipo topografico y
de usos del suelo. Las variables topograficas, obteni-
das a partir de un modelo digital de elevaciones (EU-
DEM v. 1) con resolucién 25x25 m, fueron la altitud
media, pendiente media y superficie con una pendien-
te menor del 3%. Las variables de usos del suelo se
obtuvieron a parir del SIOSE (Sistema de Informacion
de Ocupacién del Suelo en Espafia) mds reciente, que
corresponde al afio 2014. Para este modelo inicial se
us6 una parte de las variables que se recopilaron para
la modelizacion final de la distribucion (véase tabla 2).

Para desarrollar el mapa de distribucién potencial se
uso el paquete biomod2 (Thuiller et al,, 20719) en R (R
Core Team, 2020), utilizando cuatro procedimientos
de modelizacion distintos: Modelos Lineares Gene-
ralizados (GLM), Modelos Aditivos Generalizados
(GAM), Random Forest (RF) y Generalized Boosted
Regression Models (GBM) (Guisan et al.., 2017). Para
cada método de modelizacion se seleccionaron tres
conjuntos aleatorios de pseudoausencias de 3.000
puntos cada uno. Los datos de presencia se dividie-
ron en tres selecciones de datos de calibracion (70%
de los datos) y de evaluacion (30% restante). Por
tanto, en total se desarrollaron 36 modelos distintos
(4 tipos de modelos x 3 selecciones de datos calibra-
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cién x 3 conjuntos aleatorios de pseudoausencias).
De estos modelos se seleccionaron los mejores,
usando como criterio TSS (True Skill Statistics) >
0.7 y se elaboroé una prediccion conjunta a partir de
esa seleccion de mejores modelos.

El mapa de distribucion potencial resultante se mues-
tra en la figura 1. El modelo conjunto presento para

Figura 1. Distribucion potencial del alzacola rojizo en el sector
centro-occidental de su area de distribucion en Espafia, segln
la prediccion del conjunto de modelos predictivos que se
describe en el texto. Tamafio del pixel Tkm?.



los datos de evaluacion un valor de ROC = 0,979 y
TSS = 0,850. El porcentaje de presencias correcta-
mente clasificadas (sensibilidad) fue del 99,6%y las
pseudoausencias correctamente clasificadas (espe-
cificidad) fue del 87,6%.

Seleccion de las unidades de muestreo
dentro del area potencial

Las unidades de muestreo fueron cuadros de
1x1km?de la red UTM del huso 30, extendida a tra-
vés del huso 29 para evitar las cufias que genera el
cambio de huso. Se disefid un muestreo aleatorio
estratificado por provincias dentro del area poten-
cial predicha por el modelo anterior. Para mantener
el esfuerzo de muestreo dentro de los limites que
era posible cubrir con los recursos disponibles se
selecciond el 2% de los km? de presencia predichos
en cada provincia, redondeado hacia arriba (tabla
1, figura 2). Algunos de los cuadros seleccionados
aleatoriamente se identificaron como claramente
no adecuados para la especie, bien mediante ins-
peccion de la imagen del territorio en Google Earth
0 bien tras visitarla sobre el terreno, debido a que
no incluian ningun habitat potencial para alzacola.
Estos cuadros se clasificaron como ausencias por
criterio de experto y se seleccionaron alternativas
para el muestreo de campo mediante el mismo
procedimiento aleatorio. En otros casos, la persona
encargada del trabajo de campo descubria sobre el
terreno la imposibilidad de acceder al cuadro debido

a caminos cerrados, vallados, etc. Esos cuadros fue-
ron eliminados de la muestra y se sortearon nuevos
cuadros alternativos.

Ademas, para asegurar una muestra minima de
cuadros donde se detectase la especie y de con-
tactos para estimar densidades (véase mds ade-
lante) se seleccionaron 10 cuadros de 1km? por
provincia donde habia informacién de la presencia

de la especie en el periodo 2017-19 segun los datos
disponibles (datos del Grupo de trabajo del alzacola
rojizo o de plataformas digitales). En el caso de
Malaga solo se conocian 6 cuadros de presencia
de alzacola en ese periodo que fueron todas mues-
treadas (tabla 1). Estos cuadros se prospectaron
en 2020 con el mismo protocolo de campo que los
cuadros aleatorios y en algunos se detecté alzacola
y en otros no.

Provincia Citas Extension area Niimero cuadros Niimero Niimero cuadros  Niimero cuadros
Presencia potencial seleccionados cuadros recopilacion presencia
Modelada (km?) aleatoriamente con datos presencias conocida
Caceres 43 1.779 40 43 9 10
Badajoz 215 4.852 100 76 38 10
Huelva 52 1.078 25 29 21 10
Sevilla 20 5.023 100 109 12 10
Cadiz 46 1.320 30 35 8 10
Mélaga 6 1.434 30 30 2 6
Cérdoba 95 3.765 80 74 54 10
Jaén 72 3.173 65 64 26 10
Total 541 22.424 470 460 170 76

Tabla 1. Tamafio de la muestra utilizada para la modelizacion del area potencial (citas presencia) y tamafio de la
muestra aleatoria calculada para el trabajo de campo programado para esta monografia (Nim cuadros seleccionados

aleatoriamente). El nimero de cuadros con datos es el nimero de cuadros aleatorios de los que finalmente se obtuvieron

datos. Cuando este ndmero es superior al de la columna anterior es debido a la asignacion de ausencias por criterios de

experto y nueva seleccion aleatoria de méas cuadros (véase texto). Cuando el nimero de cuadros con datos es inferior

es debido a que no se pudo completar la totalidad de la muestra prevista en el periodo de muestreo o bien el protocolo
de muestreo (véase mas adelante) no se aplicé correctamente y los datos se desecharon. El niimero de cuadros de
recopilacion de presencias se refiere a los cuadros no seleccionados aleatoriamente pero de los que se obtuvo informacion

de presencia a partir de varias fuentes (véase texto).
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Figura 2. Distribucién de los cuadros de 1x1km de la malla
UTM (huso 30 extendido) muestreados dentro del drea
potencial identificada en la figura 1. Los puntos negros
representan cuadros seleccionados aleatoriamente. Los
puntos rojos son los cuadros de presencia conocida en el
periodo 2017-19 seleccionados para ser muestreados en
2020.
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Adicionalmente se recopilaron datos de presencia
de alzacola de otras fuentes, siempre correspondien-
tes a 2020. Por un lado, se incluyeron en los anali-
sis los cuadros de 1km? no seleccionados para el
muestreo pero en los que se detecto la presencia de
alzacola durante el trabajo de campo programado,
usualmente cuadros limitrofes a los seleccionados
o visitados durante el desplazamiento entre ellos.

Se realizé también una recopilacion de citas obte-
nidas durante 2020 disponibles en las plataformas
eBird y Observado. Para evitar incluir citas de indi-
viduos que estuvieran en dispersion o migracion se
consideraron Unicamente las citas obtenidas en los
meses de mayo, junio y julio. En el caso de las citas
de eBird obtenidas con el protocolo traveling se se-
leccionaron solo los recorridos de menos de 1,1km
para minimizar errores en la asignacion al cuadro
donde se localizaron los contactos. El grupo Eritha-
cus Sur-SIECE (Miguel Pinés J. M., Pulpillo Ramirez
F J. Jédar dela Casa P. A) contribuyd con sus datos
de anillamientos y observaciones de alzacolas rea-
lizados durante 2020 en las provincias de Coérdoba
y Jaén.

Se prepararon capas en formato kml con los cua-
dros seleccionados para muestrear, de forma que las
personas encargadas del trabajo de campo llevaron
dichas capas en un smartphone con GPS para evi-
tar cualquier posible error en la localizacion de las
unidades de muestreo.

Procedimiento de muestreo

El periodo de muestreo se definié como el intervalo
entre el 15 de mayo y 30 de junio, ambos incluidos.
En algunos casos fue necesario muestrear en la pri-
mera semana de julio para cubrir los cuadros selec-
cionados, de forma que 23 cuadros aleatorios y 20 de
presencia conocida se visitaron entre el 1y 7 de julio.
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En cada cuadro de Tkm? se debia recorrer un total de
Tkm, que podia distribuirse entre uno o varios tran-
sectos (maximo 3). Los transectos debian ser lo mas
lineales posible, estar separados al menos por 200 m
entre si'y su recorrido debfa mantener una distancia
al menos de 100 m del borde el cuadro. Los recorri-
dos debian disponerse de manera que cubrieran la
variedad de hébitats disponibles (véase anexo | para
una descripcion mas detallada y ejemplos). Se debia
registrar tanto la hora de inicio y finalizacién de cada
transecto asi como su track, utilizando para ello el
GPS del smartphone y una aplicacion (recomendada
IGN Mapas de Espafia, véase anexo ).

El horario de muestreo fue tanto de mafiana, has-
talas 12 h (en caso de necesidad hasta las 12:30),
como de tarde, entre 18'y 20 h (con posibilidad de ex-
tenderlo hasta las 20:30 por cuestiones logisticas).

Para cada contacto con alzacola debia registrarse
la distancia perpendicular al recorrido del transecto,
el numero de individuos que componian el contac-
to, su sexo y edad, en caso de que fuera posible,
entre otros datos (véase anexo |). Para estimar la
distancia del contacto con mayor exactitud se uso
la herramienta de medir distancias de la aplicacion
instalada en el teléfono movil (anexo I1). Ademas,
debia registrarse el waypoint con la ubicacion mas
precisa posible del contacto (no del observador) y el
habitat que utilizaban los individuos del contacto con
hasta cuatro niveles de detalle (anexo I).

Una vez completado el kilbmetro de recorrido era
necesario realizar un muestreo adicional en habitats
potenciales alejados del drea de influencia de los
transectos. De esta manera se trataba de minimizar
la probabilidad de falsos negativos. En este mues-
treo adicional era posible el uso de reclamos, pero
no durante la realizacion de los transectos.

Cada cuadro de 1km? se visité una vez, excepto una
muestra de cuadros de presencia conocida de cada
provincia, excluyendo Malaga, que se visito 3 veces
a lo largo del periodo de muestreo (en total 48 cua-
dros). El objetivo de estas visitas repetidas era esti-
mar la probabilidad de deteccion del alzacola en las
cuadriculas donde esta efectivamente presente, por
tanto, también la probabilidad de falsos negativos 'y
la posible variacion de la probabilidad de deteccion
alolargo de las semanas de muestreo o en funcion
del horario. En cada uno de estos cuadros las dos
visitas debian realizarse en un horario (mafiana o
tarde) y la otra en un horario diferente.

Todos los datos se recogieron e informatizaron en
una planilla estandarizada (anexo I).

Modelizacion del area de distribucion

Para estimar la distribucion del alzacola se ha uti-
lizado un modelo de ocupacion (MacKenzie, 2006)
bayesiano que incluye un modelo iCAR (intrinsic
conditional autoregressive model) (Binomial iCAR

model, Vieilledent et al., 2019) para tener en cuenta
la autocorrelacion espacial. Concretamente, este
tipo de modelos tiene las siguientes caracteristicas
y capacidades:

La variable dependiente es la presencia (1) o
ausencia (0) de alzacola detectada en una serie
de visitas realizadas a las unidades de mues-
treo que son los cuadros de la malla UTM de
1x1km (huso 30 extendido) en las provincias
de Extremadura y Andalucia centro-occidental.
El modelo es un tipo de regresion logistica que
estima una probabilidad de presencia en cada
cuadro de Tkm? en funcion de una serie de va-
riables ambientales.

La deteccion de una especie en una unidad de
muestreo no es en general perfecta, por lo que
pueden asignarse ausencias a cuadros en los que
la especie estaba realmente presente (falsos ne-
gativos). La realizacion de visitas repetidas, al me-
nos a una muestra de cuadros, permite estimar la
probabilidad de detectar la especie en una visita
en un cuadro realmente ocupado por el alzacola,
y analizar si esta probabilidad varia en funcion de
variables predictoras como fecha y hora.

Tiene en cuenta la autocorrelacion espacial, es
decir, la posibilidad de que los cuadros proximos
sean similares en cuanto a su probabilidad de
ocupacién por la especie. Por tanto, cerca de
cuadros ocupados el modelo considera que la
probabilidad de presencia de alzacola es mayor
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que en otros cuadros de caracteristicas am-
bientales similares pero que estan en el entorno
de dreas donde la especie esta ausente. Esto
es muy importante en el caso del alzacola, ya
gue actualmente esta especie no ocupa todo el
habitat potencial existente y presenta una distri-
bucion agregada en determinados lugares.

Estos modelos son de tipo jerarquico porque inte-
gran varios procesos, que son los siguientes:
El proceso ecoldgico relacionado con la adecuacion
del habitat para la especie se modela como:

z,~Bernoulli(8)
logit(6) = X B +py,

Donde z, es una variable aleatoria binaria que repre-
senta la presencia o ausencia en la unidad muestral
i, X, es una matriz de predictores ambientales que
incluye las variables del territorio que se consideran
importantes para influir sobre la probabilidad de pre-
sencia de la especie en la unidadi (8) y B es el vector
de sus coeficientes de regresion. La autocorrelacion
espacial de la probabilidad de presencia esté incluida
en el término Py, que representa el valor del efec-
to aleatorio espacial para la entidad espacial j que
contiene la unidad muestral i. Este efecto aleatorio
presenta una distribucion normal con los siguientes
parametros:

p, ~Normal(y, V,/n)
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Enla que M es la media de pen la vecindad de j, V|
es la varianza de los efectos aleatorios espaciales y
nes el nimero de vecinos de j.

El proceso de deteccion de la especie modela su ob-
servabilidad a partir de visitas repetidas, de manera
quey, representa la deteccion o no de la especie en
la unidad muestral i en la visita t:

y, ~Bernoulli(z,* 6,)
logit(6,) = W, Y

6, es la probabilidad de detectar la especie cuando
estd presente. W, es la matriz de variables que se
considera que influyen sobre la probabilidad de de-
teccion y Y son sus coeficientes.

Para aplicar estos modelos es necesario definir
en el territorio una cuadricula mas amplia que la
usada para muestrear la especie, de manera que
cada cuadro de dicha cuadricula (que se corres-
ponde a la entidad espacial a la que se refiere el
subindice j mencionado arriba) pueda contener
varias observaciones (Vieilledent et al, 2019). En
términos sencillos podriamos decir que el mode-
lo identifica agrupaciones de presencias y asigna
a las unidades de la cuadricula de muestreo en
el entorno de estas presencias un valor positivo
de p que contribuye a aumentar la probabilidad
de presencia. Por el contrario, en las regiones del
espacio donde se agrupan datos de ausencia el

efecto aleatorio espacial p toma valores negativos
que hacen dificil predecir la presencia de la espe-
cie, aunque las variables ambientales (X)) sean en
principio favorables. Este tipo de modelo nos per-
mite modelar la ausencia de la especie en habitats
tedricamente potenciales y evitar la sobreestima-
cion de su drea de ocupacion, y por lo tanto de su
poblacién, que produciria un modelo que no tuviera
esto en cuenta.

Para ajustar estos modelos por tanto hay que tomar
tres tipos de decisiones:

1. Cudles son las variables que afectan a la proba-
bilidad de deteccién de presencia en una unidad
de muestreo. En este trabajo se evalla el posible
efecto de la fecha y hora de muestreo.

2. Laresolucién de la cuadricula que define las enti-
dades espaciales j. Para seleccionar esta escala
se ajustaron varias variantes de un modelo con
una Unica variable predictora cuyo efecto sobre
la especie es claramente conocido en el area de
estudio (Vifiedo), cambiando en cada uno de
ellos la resolucion de la cuadricula de la entidad
espacial: desde 2x2 km a 6x6 km. Se selecciond
la escala que generé un modelo con un mayor
valor de area bajo de la curva ROC (AUC).

3. Lasvariables ambientales que serviran para pre-
decir la probabilidad de presencia de la especie y
forman por tanto parte de la matriz X. Para ello
se adoptaron dos estrategias:
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Ajuste de una regresion logistica con se-
leccion de variables paso a paso, utilizando
como criterio de seleccion la disminucion del
Criterio de Informacién de Akaike (AIC). Para
ello se utilizé la funcién stepAlC del paque-
te MASS (Venables y Ripley, 2002) en R (R
Core Team, 2020). Las variables ambientales
candidatas fueron las incluidas en la tabla 2,
mas el efecto aleatorio espacial (p) obtenido
a partir de la cuadricula que genera el mode-
lo con mayor AUC segun se ha explicado en
el punto anterior. Las variables incluidas en
la seleccion inicial identificada por la funcion
stepAlC presentaron un factor de inflacion de
la varianza (VIF) < 1.3, por lo que su colinea-
ridad es baja. A partir de dicha seleccion se
probaron otras combinaciones de variables
relacionadas seleccionadas manualmente.

Seleccion de variables basada en criterio
de experto. En base a lo que se conoce de
la seleccion de habitat de la especie en el
area de estudio se ajustd un modelo con
la siguiente seleccion de variables que se
considera que deben tener un efecto claro,
bien positivo o0 negativo, sobre la presencia
de alzacola: Vifiedo, Olivar, Combinacion de
cultivos lefiosos, Cultivos herbaceos totales,
Usos antropicos totales y NDVI. Partiendo
de ese modelo se probaron modelos en los
que se afiadia por turno el efecto cuadratico

de cada una de las variables. Las variables
incluidas en esta combinacion presentaron
VIF < 2.7 y por tanto la colinearidad es baja
entre ellas.

Las variables topograficas se extrajeron del Modelo
Digital de Elevaciones EU-DEM v. 1 de la Agencia
Europea del Medio Ambiente (EEA), con resolucion
25x25 m. Las variables de usos del suelo se obtu-
vieron a parir del SIOSE (Sistema de Informacién de
Ocupacion del Suelo en Espafia) mas reciente que
corresponde al afio 2014. El indice Normalizado de
Vegetacion (NDVI) se obtuvo a partir del producto
MOD13Q1 del satélite MODIS del 24 de mayo del
2020. Este producto tiene una resolucion de 250
m por lo que se calculd el valor medio, minimo y
maximo para cada unidad de muestreo (cuadro
1 km?). Dado que las variables del SIOSE 2014 in-
tegran informacion de los afios 2013, 2014 y 2015,
se obtuvo el mismo producto MOD13Q1 para esa
misma fecha en esos tres afios y se calculo el valor
medio para cada pixel. Posteriormente se calcul¢ el
valor medio, minimo y maximo para cada unidad de
muestreo. Para evaluar silos cambios de vegetacion,
cuantificados a través del NDVI, entre 2014 y 2020
podrian servir para predecir la presencia de alzacola
se calculd la diferencia del NDVI medio, minimo y
maximo entre esos afos.

Las variables topograficas fueron estandarizadas,
las variables de uso del suelo se dividieron entre 100.

EINDVI no se transformad ya que los valores origina-
les ya oscilan entre 0 y 1. Los vecinos se definieron
como las 8 celdas que rodean a cada cuadro de la
cuadricula de la entidad espacial. Estos modelos se
ajustaron usando la funcién hSDM.siteocc.iCAR del
paquete hSDM (Vieilledent, 2019).

Las predicciones de estos modelos se distribuyen
de forma continua entre 0 y 1 por lo que para ge-
nerar un mapa binario, de presencia y ausencia es
preciso seleccionar un punto de corte que divida la
prediccion en esas dos categorias. Para ello se us6
como umbral el valor que maximiza el coeficiente
Kappa, que es una medida de la concordancia entre
dos clasificaciones corregida por la posibilidad de
que parte de esa concordancia sea debida al azar
(Guisan et al,, 2017).

La capacidad predictiva de los modelos se ha eva-
luado mediante varios indicadores. Uno de ellos es
el rea bajo de la curva ROC (AUC) que representa la
probabilidad de que un modelo se capaz de discri-
minar entre un cuadro ocupado o no por la especie
(Guisan et al., 2017). Este indicador no depende de
la identificacién de un umbral de probabilidad para
diferenciar entre presencias y ausencias. En el caso
de otros indicadores cuyo valor depende de dicho
umbral se ha calculado el valor del indicador para un
gradiente de 400 valores entre 0y 1y se ha escogido
su valor maximo. De esta manera se han calculado
los valores maximos de la proporcion de presencias
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Variable Descripcion Calculo Variable Descripcion Calculo

Altitudmed * Altitud media (m) CulHerb* Cultivo herbéceo

Altitudmod Altitud modal (m) Invernadero Invernadero

PENDPORCme* Pendiente media (%) FrCitrico* Frutal citrico

PENDPORCmo Pendiente modal (%) FrNoCitrico* Frutal no citrico

ORImean Orientacion media (°) Vifiedo* Vifiedo

ORImoda Orientacion modal (°) Olivar* Olivar

SupPte3* Superficie con pendiente < 3% (ha) OtrCulLefi* Otros cultivos lefiosos

URBANO* Usos urbanos Casco + Ensanche + Discontinuo + SerDotacional + CombCultivosLefi*  Combinacién de cultivos lefiosos
Puerto Prado* Prado

OTRAS_INF Otras infraestructuras Industrial + InSuministro + InResiduos CombCultivos* Combinacion de cultivos

OTRO_ANTROP Otros usos Antropicos InAgriGanad + InForestal + ExtMinera + RViariaFerrov + : P - —
Aeropuerto + Invernadero CombCultivVeget*  Combinacion de cultivos con vegetacion

ANTR_TOT Usos antrépicos totales URBANO + OTRAS_INF + OTRO_ANTROP BosgFrond* Bosque de frondosas

AGUA Agua Lémina de agua artificial + CursAgua + Lago + Embalse BosqMixto* Bosque mixto

HERBAC_TOT Cultivos herbaceos y veg. herbacea  CulHerb + Prado + Pastizal BosqConif* Bosque de coniferas

Casco Casco urbano Pastizal* Pastizal o herbazal

Ensanche Ensanche urbano Matorral* Matorral

Discontinuo Urbano discontinuo CombVeget* Combinacién de vegetacion

ZonaVerdUrb Zonas Verdes Urbanas Roguedo Roguedo

InAgriGanad Instalacion agricola y/o ganadera SueloDes Suelo desnudo

InForestal Instalacidn forestal CursAgua* Curso de agua

ExtMinera* Extraccion minera Lago Lago o laguna

Industrial Industrial Embalse Embalse

SerDotacional Servicio dotacional InDiv indice de Shannon de la diversidad de usos

AsentAgricyHuerta  Asentamiento agricola y huerta NDVImed NDVI medio

RViariaFerrov* Red viaria o ferroviaria NDVImin NDVI minimo

Puerto Puerto NDVImax NDVI méximo

Aeropuerto Aeropuerto DifNDVImed Diferencia NDVI medio

InSuministro Infraestructura de suministro DifNDVImin Diferencia NDVI minimo

InResiduos Infraestructura de residuos DifNDVImax Diferencia NDVI maximo

Tabla 2. Variables ambientales utilizadas en el desarrollo de los diversos modelos. En cursiva las variables topogréficas con sus unidades. Con letra normal las variables de superficies de

usos del suelo extraidas del SIOSE 2014. Las variables en mayusculas son suma de las otras variables que se indican en la columna Célculo. En negrita el indice de diversidad de Shannon

calculado a partir de la superficie de cada uso del suelo en cada km?. Aparecen subrayadas las variables derivadas del NDVI. *: variables usadas en el modelo inicial hiomod2.
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correctamente clasificadas como tales (sensibilidad),
la proporcion de ausencias correctamente clasifica-
das (especificidad), el coeficiente Kappa, ya mencio-
nado anteriormente, y el TSS (True Skill Statistics)
que corresponde a la suma de sensibilidad y especi-
ficidad menos uno.

Estima de la densidad de poblacion

Para estimar la densidad de alzacola se han analizado
los datos de los transectos realizados en las unida-
des de muestreo seleccionadas (tabla 1y figura 2)
conjuntamente con datos obtenidos en una de las
zonas conocidas de mayor densidad de alzacola en
Espafia, el entorno del pueblo de Trebujena (Cadiz).
Estos transectos se realizaron en junio de 2019 por
German M. Lopez Iborra y Daniel Ferrandez Castellé
siguiendo el mismo protocolo, excepto que la longi-
tud de los recorridos fue mayor. El objetivo de este
analisis conjunto es doble: por un lado, permite esti-
mar la densidad que alcanza la especie en la actua-
lidad en las mejores condiciones, ya que el entorno
de esta poblacion es conocido por la abundancia
de alzacola. Por otro, aumenta el nimero de datos
de distancias a los contactos (ver mas adelante) lo
que contribuye a mejorar la precision de las estimas
de densidad.

Para el cdlculo de la densidad se han utilizado mo-
delos implementados en el programa Distance 7.3
(Thomas et al., 2010). Este método permite estimar

cémo varia la probabilidad de detectar un ave pre-
sente en el entorno de un observador que realiza
un transecto en funcion, al menos, de la distancia al
recorrido. La distribucién de estas distancias debe
reflejar, bajo una serie de suposiciones, la variacién
de la probabilidad de deteccion (véase Thomas et al,
2010). Una suposicion fundamental para evitar ses-
gos es que los transectos estén distribuidos al azar
en el territorio, 0 al menos de manera sistematica,
para evitar muestrear preferentemente sectores don-
de la especie de estudio tienda a ser mas o menos
abundante que la media. Esta suposicion se cumple
en el caso de los cuadros de 1km? que fueron selec-
cionados aleatoriamente en cada provincia dentro del
area potencial identificada por el modelo predictivo
inicial, pero no asi en los que se seleccionaron por
existir datos previos recientes de presencia de alza-
cola, que podrian estar sesgados hacia lugares con
mayor abundancia de la especie. La comparacion de
las estimas de densidad de ambos grupos de cua-
dros permitira comprobar este extremo.

Los modelos utilizados tienen en cuenta la deteccion
imperfecta de los animales para corregir al alza las
estimas de densidad, incluyendo los individuos no
detectados. Para ello se ajusta a la distribucion de
distancias de los contactos (que puede estar com-
puesto por uno o varios animales que se mueven
juntos) una funcion de deteccién que representa
cémo varia la probabilidad de detectar un contacto
en funcion de la distancia al recorrido. En el caso

de recorridos o transectos lineales la densidad se
calcula con las siguientes férmulas equivalentes:

B _ n _ n
T 2wlB, 24L

En estas ecuaciones n es el nimero de contactos, L
es la longitud total de los transectos recorridos y w
es la anchura de una banda paralela a los transectos.
La anchura de esta banda puede determinarse de
varias maneras, bien como la distancia al contacto
mas lejano o bien como una distancia maxima defi-
nida por el investigador, frecuentemente a posteriori,
una vez realizado el trabajo de campo. La parte de
la version izquierda de la formula que contiene es-
tos elementos (n/2wL) representa simplemente el
cociente entre el numero de contactos y la super-
ficie de una larga y estrecha parcela delimitada por
una anchura w a cada lado del recorrido, y por tanto
proporciona una estima de densidad que no tiene
en cuenta a los individuos no detectados. Si solo se
contaran las aves a un solo lado no seria necesario
multiplicar por dos esa anchura.

Dado que en general es imposible detectar a todos los
animales existentes dentro de la distancia w es ne-
cesario corregir el nimero de contactos dividiéndolo
por B, que es una estima de la probabilidad media
de detectar un contacto entre 0 y w metros. P; se
estima a partir de la mencionada funcion de deteccion
y de ella se puede derivar también la llamada ampli-
tud efectiva de banda (ESW en sus siglas en inglés),
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representada como i en la formula de la derecha, de
formaque i = 15‘; w. Estadistancia fi corresponde
por tanto a una banda de anchura menor que w, y con-
ceptualmente se entiende como una banda en la que
si fuéramos capaces de detectar todos los contactos
obtendriamos la misma densidad que detectando im-
perfectamente los contactos hasta una distancia w.

Hay que tener en cuenta que estas férmulas propor-
cionan la densidad de contactos por lo que si estos
pueden estar compuestos por mas de un individuo
dicha densidad debe multiplicarse por el numero
medio de individuos por contacto.

La probabilidad de deteccion puede variar también
debido a otras variables distintas de la distancia,
como puede ser la estructura de la vegetacion en
la que se sitla un contacto, de manera que es de
esperar que los individuos contactados mientras
estan en una vegetacion mas abierta se detecten
a mayor distancia que los que se encuentren en
una vegetacion mas cerrada. El alzacola utiliza ha-
bitats con vegetacion relativamente baja como los
vifiedos, pero también habitats arbolados, olivares
fundamentalmente, por lo que es importante tener
en cuenta este factor. Individuos de diferente sexo
también es probable que se detecten con diferente
probabilidad, ya que los machos que cantan con
frecuencia se suelen detectar con mas facilidad y
desde mayor distancia que las hembras, que tienden
a vocalizar menos.

En este trabajo se ha probado a estimar la densidad
mediante dos tipos de procedimientos. El método con-
vencional (CDS, Conventional Distance Sampling) con-
sidera que la probabilidad de deteccion depende solo
de la distancia del contacto al recorrido que realiza el
observador, aunque cabe también corregir el sesgo
que podria producirse si los contactos integrados por
mas individuos son mas detectables que los de uno o
pocos individuos. Por otro lado, el procedimiento con
covariables multiples (MCDS, Multiple-covariate dis-
tance sampling) permite incluir ademds en el modelo
el efecto de otras variables que también pueden influir
en la probabilidad de deteccion. En este caso se han
probado modelos con el efecto de la estructura de la
vegetacion del punto donde se situaba cada contacto
como un factor con dos categorias: vegetacion abier-
ta (vifiedos, baldios, huertos...) y vegetacion arborea
(olivar, acebuchal, encinar...). También se han probado
modelos que incluyen como covariables (factores) la
identidad del observador, ya que las personas pueden
diferir en su capacidad de detectar a las aves, y la iden-
tidad de la provincia por si las caracteristicas particu-
lares de las zonas incluidas en las mismas afectaran
de alguna manera a la detectabilidad.

Los datos se han analizado de dos maneras: conside-
rando solo los contactos con individuos identificados
como machos, lo que proporciona una densidad de
machos que podemos asimilar aproximadamente
a parejas, y analizando los contactos con todos los
individuos no considerados juveniles, de manera que

se obtiene una densidad de individuos adultos totales.
En este Ultimo caso la detectabilidad de los individuos
que se detectan cantando (machos) y la de los indi-
viduos que no cantaban (hembras y machos que en
el momento de la deteccién no estaban cantando) se
espera que sea diferente, por lo que se ha probado a
incluir en los modelos MCDS como covariable el factor
sexo con dos niveles: macho y no sexado. Otra diferen-
cia respecto al analisis Unicamente de los contactos
con machos es que en este caso todos los contactos
son de un solo individuo. Por el contrario, en el andlisis
de todos los individuos se considera la pareja como
un contacto y si el macho estaba cantando la varia-
ble sexo se marca como macho. Existen contactos
de dos individuos en los que ninguno cantaba por lo
que la variable sexo se marca como no sexado. De
esta forma, en este andlisis la variable sexo se puede
interpretar como indicativa de que en el contacto (de
uno o mas individuos) existia un individuo que cantaba
y por tanto condiciona la detectabilidad del contacto
en su conjunto. En estos casos, el programa Distance
calcula la densidad de contactos y la multiplica por el
ndmero medio de individuos por contacto para obte-
ner una estima de la densidad de individuos.

Se han probado dos tipos de funciones para modelar
la probabilidad de deteccion: la funcion seminormal y
la funcion de tasa de riesgo (Hazard-rate), con posibi-
lidad en cada una de ellas de términos de expansion
(de tipo coseno) que flexibilizan la forma de la curva.
Dado que la distancia a los contactos lejanos suele ser
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estimada con mayor error y estos contactos influyen
bastante en el ajuste de la probabilidad de deteccion
se recomienda realizar una exploracion previa de la
distribucion de sus distancias y excluir de los andlisis a
los mas alejados. (Buckland et al., 2015). Sin embargo,
la decision de la distancia a partir de la cual truncar los
contactos puede afectar a la estima de la densidad,
de manera que cuanto mas se reduce esa distancia
se tiende a obtener una mayor densidad y el analisis
se ve expuesto al efecto de una decision arbitraria
(Pérez et al,, 2015). Para minimizar este problema se
ha analizado como afecta a la estima de densidad
truncar los datos a diferentes distancias. Dado que el
contacto mas lejano reportado se situaba a 303 m se
ha probado a ajustar los modelos con todos los datos
y tras eliminar los contactos a mds de 200 m, 150 m,
120 m, 100 m, 80 m, 60 my 40 m. Se ha seleccionado
para truncar los datos una distancia dentro del rango
en que la densidad permanece relativamente estable y
las estimas que proporcionan los dos tipos de funcion
de deteccion son similares.

Se ha utilizado el Criterio de Informacion de Akaike
corregido para muestras pequefias (AlCc) para com-
parar la adecuacion de los modelos, de manera que
cuanto mas bajo sea el valor de AICc se considera
que mejor es el modelo en comparacion con los
otros (Buckland et al., 2015). La bondad del ajuste
de la funcion de deteccion a la distribucion de las
distancias de los contactos se ha comprobado me-
diante los tests de Kolmogorov—Smirnov y de Chi.
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Estima del tamaiio de la poblacion

A partir de las densidades estimadas segun se expli-
caen el apartado anterior se ha procedido a calcular
el tamafio de la poblacion en Andalucia centro-oc-
cidental y Extremadura utilizando tres estrategias.
LLa poblacion se ha estimado para el total de esta
region, por comunidad auténoma y para cada pro-
vincia ya que cada una de ellas tiene sus caracte-
risticas particulares.

La primera estrategia consiste en estimar una den-
sidad media para los cuadros seleccionados aleato-
riamente dentro del area potencial identificada por
el modelo biomod2, independientemente de si se
detecto la especie en ellos 0 no, y multiplicar dicha
densidad por la extension de dicha drea. Corresponde
pues a la estrategia de un modelo aleatorio simple y
la estima de poblacion asi obtenida es independien-
te de los resultados del modelo predictivo final de
distribucién de la especie, aunque esta relacionada
con el modelo inicial de su drea potencial (biomod?2).

LLa segunda estrategia se basa, por el contrario, en
los resultados del modelo predictivo de distribucion.
Usando un mapa de prediccién binaria (presencia o
ausencia), resultado de combinar las predicciones
de los dos mejores modelos, se clasificaron los cua-
dros seleccionados aleatoriamente en cuadros con
presencia 0 ausencia, y se estimo la densidad me-
dia en los cuadros aleatorios con presencia predicha

conjuntamente por estos modelos. Posteriormente
esta densidad media se multiplicé por la extension
del area de ocupacion predicha por los modelos. Se
trata pues de un procedimiento de post-estratifica-
cion y depende de la extension del area de distribu-
cion predicha.

En la tercera estrategia se estima la extension del
area de ocupacion esperada en cada provincia me-
diante el siguiente procedimiento: en primer lugar se
calcula el porcentaje de cuadros de 1km? selecciona-
dos aleatoriamente en los que se detecto la especie
y suintervalo de confianza basado en la distribucién
binomial. A continuacion, este porcentaje se multi-
plica por la extension del habitat potencial estimada
por el modelo biomod?2 en cada provincia, que es
la superficie en la que se sortearon los cuadros a
muestrear. De esta forma se obtiene la superficie
del drea de ocupacion esperada, aungue no la dis-
tribucion geogréfica de la misma. Finalmente, y al
igual que en la estrategia anterior, la superficie de
ocupacion se multiplica por la densidad media en
los cuadros aleatorios con presencia predicha por
los modelos de distribucion.

A diferencia de la estrategia dos, en la tres la ex-
tension del drea de ocupacion esperada no esta
determinada por el modelo predictivo sino por el
porcentaje de presencias en los cuadros aleatorios.
La comparacion de las extensiones de las areas de
ocupacion estimadas por las estrategias dos y tres






proporciona una vision del grado en el que el modelo
predictivo puede estar subestimando o sobreesti-
mando la distribucién del alzacola.

Seleccion de habitat

La seleccion de habitat es un proceso que ocurre
a varias escalas, pues los animales seleccionan en
primer lugar un paisaje con una combinacion de ha-
bitats adecuados, dentro de este paisaje establecen
su area de campeo, que probablemente no incluya
todos los elementos del paisaje, y dentro de esta
drea no usara todos los microhabitats con la misma
intensidad. Para tratar de reflejar esta naturaleza je-
rarquica de la seleccion de habitat se ha calculado
para cada provincia el indice de seleccion de Ivlev
(Manly et al.,, 2002) a diferentes escalas. Este indice
se calcula como:

(P —Dy)

(P + D)

En esta formula P, representa el valor medio de una
variable i (superficie de un uso del suelo, altitud o
pendiente) en los lugares donde la especie esta pre-
sente considerando una determinada escala, y D es el
valor medio de esa misma variable i a la escala en que
deseamos estimar la disponibilidad de dicha variable.
Este indice compara pues uso y disponibilidad y tiene
la ventaja intuitiva de que presenta valores positivos si
el uso supera a la disponibilidad, y negativos en caso
contrario, y esta acotado entre valores de -1y +1.
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El valor cero o pequefias desviaciones del mismo,
indican que no hay una diferencia real entre uso y
disponibilidad.

En este trabajo se ha calculado este indice de se-
leccion a dos escalas para cada provincia: 1) com-
parando las medias de las variables de habitat en
el drea potencial (estimada como el drea en la que
el modelo biomod?2 predice presencia de alzacola)
con las medias de la provincia. Las caracteristicas
del drea potencial nos describen el tipo de paisaje
medio en el que se puede encontrar el alzacola en
cada provincia y los indices de seleccion asociados
permiten identificar en qué variables se diferencia
ese paisaje de la media de habitats disponibles en la
provincia. 2) comparando la media de las variables
de habitat en los cuadros de 1km? donde se detectd
la especie con las medias en el drea potencial. Esta
comparacion informa sobre las diferencias entre los
sectores concretos donde se establecen los territo-
riosy el area potencial mas amplia.

Cada una de estas comparaciones genera una
gréfica, etiquetadas como “Habitat potencial en la
provincia”y “Presencia dentro del habitat potencial”
respectivamente. En estas graficas el indice de Ivlev
para una seleccion de variables del habitat se repre-
senta con barras azules cuya escala se muestra en
el eje superior. Los valores medios de esas mismas
variables, para el habitat potencial en la primera grafi-
cay para los cuadros de presencia en la segunda, se

representan mediante barras rosadas cuya escala se
muestra en el eje inferior. La altitud se muestra divi-
dida entre 10 para que quepa en esa misma escala.

En otras provincias en las que la informacion que se
presenta se ha obtenido mediante un protocolo dis-
tinto se presentan graficas con este mismo formato,
aunque el area potencial se haya estimado mediante
un modelo diferente, que se especifica en cada caso.

Finalmente queda otra escala en este andlisis que
corresponde a los habitats que estaban siendo usa-
dos por los alzacolas en el momento de ser contac-
tados. En esta escala no se dispone de informacion
sobre la disponibilidad de los habitats, por lo que
solo se presenta informacion sobre el uso graficando
la distribucion del nimero de contactos en una serie
de categorias definidas a partir de las identificadas
sobre el terreno por los colaboradores que realizaron
los censos. Cuando ha sido posible se identifica si
se trataba de un cultivo tradicional o si su formato
era en vaso o en espaldera.

Resto de provincias
Modelizacion del area de distribucion
Los datos disponibles de las provincias de Almeria y

Murcia proceden de diversos muestreos realizados
entre 2017y 2020 por ornitélogos locales, por lo que



INDEX

la distribucion modelada no corresponde realmente
a este Ultimo afio sino a 2017 y por tanto es proba-
blemente mas optimista. En el caso de Almeria los
datos fueron recopilados por Emilio Gonzalez Miras
y Raimundo Martin Rodriguez. En Murcia los datos
proceden de un muestreo organizado por la Asocia-
cion de Naturalistas del Sureste (ANSE). En ambas
provincias de afiadieron unas pocas citas de eBird
que fueron revisadas y aprobadas por los autores de
los muestreos en esas provincias.

En la provincia de Alicante la distribucion del alzaco-
la viene siendo objeto de seguimiento desde 2008,
aunque con algunas interrupciones, gracias a diver-
sos proyectos llevados a cabo por la Universidad
de Alicante. Existen ademas datos de localizaciones
del trabajo de campo realizado para el atlas de aves
nidificantes en esa provincia (Lopez-lborra et al.,
2015) y proyectos de voluntariado organizados por el
grupo local SEO-Alicante. Estos datos han permitido
modelar la distribucion del alzacola en varios afios.
La distribucion en el 2000 se ha modelado a partir
de la recopilacion de citas obtenidas en ese afio y
acumulando las de afios posteriores. La distribucion
en 2017 se modelado también acumulando las citas
de ese afio y posteriores. Dado que el alzacola se
encuentra en un claro proceso de reduccién de su
area de distribucién es razonable suponer que los
cuadros de 1 km? donde se detecto la presencia de
la especie en cualquier afio posterior también pre-
sentaban alzacola en 2000 o0 2017.

Para ajustar los modelos en cada una de estas tres
provincias se ha seleccionado de manera aleatoria
un numero de cuadros de 1km? (pseudoausencias)
aproximadamente igual a la mitad de la superficie
de la provincia (4.000 cuadros en Almeria, 5.000 cua-
dros en Murcia y 2.500 cuadros en Alicante).

En estas provincias se han usado modelos de re-
gresion logistica binomial que incluyen un modelo
iCAR para incorporar la autocorrelacion espacial.
Es un tipo de modelo similar al usado en el resto
de Andalucia y Extremadura pero que no tiene en
cuenta que la probabilidad de deteccién sea menor
a cero, ya que no se dispone de datos de los resul-
tados de varias visitas a las unidades de muestreo.
Para ello se ha utilizado la funcion hSDM.binomial.
iCAR del paquete hSDM (Vieilledent, 2019). Las va-
riables ambientales utilizadas han sido las mismas
variables topograficas y de usos del suelo descri-
tas en la tabla 2 Las variables que entraron en los
modelos se seleccionaron con los mismos proce-
dimientos descritos anteriormente. Se probaron
varias combinaciones de variables y resolucion de
la cuadricula de las entidades espaciales y se se-
lecciond la que tenfa un valor de area bajo la curva
ROC (AUC) mds elevado. La seleccion del modelo
o modelos finales se baso en su capacidad predic-
tiva (Kappa, TSSy AUC) y evaluacién por expertos
locales. Para elaborar mapas binarios de presencia
se ha utilizado el umbral que maximiza el True Skill
Statistics (TSS).

Estima del tamaiio de la poblacién

En la provincia de Alicante se ha realizado, por parte
del equipo de la Universidad de Alicante, un mapeo
exhaustivo de territorios en las dareas conocidas de
presencia de la especie entre 2017 y 2020. A raiz de
proyectos previos (Pérez Trincado y Lopez Iborra
2008, 2009) se presume que son la mayoria y que
en todo caso los nucleos de poblaciéon que puedan
quedar sin conocer deben ser pequefios. Con esta
informacion se ha calculado el nimero medio de te-
rritorios por km? en dichos afios que resulto ser de
1,24 (N=50, IC95%: 1,10-1,39). Esta densidad se ha
multiplicado por el nimero de km? del érea de ocupa-
cion, estimada seguin el modelo seleccionado en cada
provincia, para obtener una estima de su poblacion.

Seleccion de habitat

Estas tres provincias no estan incluidas en la region
en la que se modeld inicialmente la distribucion del al-
zacola mediante el paquete biomod2, cuya prediccion
se considerd el habitat potencial para las principales
poblaciones de la especie. En estas tres provincias el
drea potencial se ha estimado mediante un modelo de
regresion logistica clasico, que no incluye la autoco-
rrelacion espacial y por tanto genera una prediccion
mas continua para la distribucion de la especie.
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RESULTADOS
GENERALES

Figura 3. Distribucion de los datos de presencia (circulos
rosados) y ausencia (circulos negros) en 2020 en 536
cuadros de 1x1km considerados para |a elaboracién de los
modelos en Andalucia occidental y Extremadura.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION

Andalucia centro-occidental y Extremadura

El muestreo en este sector, mas la recopilacion de
datos de presencias de diversas fuentes, arrojo final-
mente datos de presencia en 258 cuadros y ausencia
en 448 cuadros de Tkm? (figura 3). La resolucién de
la cuadricula de las entidades espaciales para mo-
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delar la dependencia espacial que mejor se ajusta a
los datos fue la de 3x3 km (figura 4) y por tanto esa
fue la cuadricula usada para el calculo del efecto
aleatorio espacial en los modelos subsiguientes para
esta region.

La figura 5 muestra la distribucién de los valores del

efecto aleatorio espacial (p) para uno de los mejores
modelos (Mexp5), que se describe posteriormente

o
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Figura 4. Relacion entre el area bajo de la curva ROC
(AUC) y la resolucion de la cuadricula usada (km x km)
para modelar la dependencia espacial en los modelos
de ocupacion iCAR (intrinsic conditional autoregressive
model).

en latabla 4. La distribucion de los valores de p para
otros modelos es muy similar por lo que es suficien-
te con ilustrar uno de ellos. Las zonas oscuras iden-
tifican regiones donde la probabilidad de encontrar
alzacola es mayor si se dan los habitats adecuados.
Las zonas claras por el contrario representan dreas
donde la probabilidad de encontrar alzacola es baja
a pesar de que presenten habitats que se consideran
a priori adecuados, por ejemplo en amplias extensio-
nes de olivar en Jaén. Fuera del area de muestreo
p tiende a presentar valores uniformes en torno al
punto medio de la escala, que en este caso son li-
geramente positivos.

Figura 5. Distribucion del efecto aleatorio espacial (p) correspondiente al modelo Mexp5. Cada pixel corresponde a un
cuadro de 3x3 km. La escala de grises representa un gradiente desde valores mas negativos (blancos) a valores positivos
altos (negro). Fuera del drea de muestreo p tiende a presentar valores uniformes ligeramente positivos. Las zonas oscuras
identifican regiones donde la probabilidad de encontrar alzacola es mayor si se dan los hébitats adecuados.
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Los valores de p representan la agrupacion espacial
de muestreos con resultado similar. En regiones don-
de se concentran cuadros de 1x1km donde no se ha
detectado la especie el modelo iCAR asigna valores
negativos a p, pues asume que, independientemente
de los habitats existentes, es mas improbable que el
alzacola esté presente. Por el contrario, en el entor-
no de cuadros con presencia detectada el modelo
asigna valores positivos a p, lo que permite calcu-
lar una probabilidad de presencia mayor, aunque
los habitats no sean 6ptimos, ya que la presencia
cercana de la especie aumenta su probabilidad de
ocupacion. Este tipo de modelos resulta pues muy
Util para modelar distribuciones fragmentadas, como
es al caso del alzacola, pero por otro lado tienen cier-
ta tendencia al sobreajuste. Esto es debido a que
la no deteccion de la especie en un cuadro o la no
inclusion de pequefios nlcleos de poblacién en la
seleccion aleatoria del territorio a visitar determina
que el modelo no asigne en esos puntos valores al-
tos a py por lo tanto tiende a no predecir presencia
en esos puntos.

Probabilidad de deteccion

Utilizando la resolucion de 3x3 km como cuadricula
para la dependencia espacial se evalu¢ el efecto de
la fecha y hora de muestreo sobre la probabilidad
de deteccion de la presencia de alzacola en una vi-
sita a un cuadro de 1x1km (figura 6). Se probaron
modelos con ajuste lineal y cuadratico de la hora'y
de la fecha, y en ambos casos el término cuadratico
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no aporté ninguna mejora al modelo, por lo que se
muestran solo los modelos con una funcién lineal
de hora y fecha.

El resultado muestra que esta probabilidad de detec-
cién fue elevada al inicio de la mafiana (0,92, interva-
lo de credibilidad 95%: 0,87-0.95). A pesar de que el
alzacola también se puede escuchar cantando con
facilidad por la tarde, la probabilidad de detectarlo
en una unidad de muestreo solo se mantuvo por en-
cima de 0,8 por la mafiana. Por la tarde, entre las 6 y
las 8, vari¢ entre 0,64 (0,54-0.74) y 0,56 (0,43-0,69).
La fecha en la que se realizaron las visitas dentro
del periodo establecido en el protocolo de trabajo
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Figura 6. Variacion de la probabilidad de detectar la
presencia de alzacola ( Intervalo de credibilidad del 95%)
en una visita a un cuadro de 1x1km utilizando el protocolo
de este muestreo, en funcion de la hora (horario de verano:
GMT+2; izquierda) y de la fecha de la visita (derecha).

La fecha esté expresada en dias desde el 1 de mayo. El
muestreo empezd el dia 15 de mayo, que es el inicio de la
escala en la grafica.



también influyé sobre la probabilidad de detectar la
presencia de la especie, aunque de forma menos
marcada que la hora (figura 6). Considerando solo
el efecto de la fecha, esta probabilidad se mantiene
alta (> 0,8) durante la segunda quincena de mayo'y
primera de junio, y decrece a partir de ese momento.

Este resultado debe tenerse en cuenta para el disefio
de futuros muestreos. Son preferibles las visitas por
la mafana y para que la probabilidad de deteccion
en cuadriculas visitadas por la tarde iguale a la de
una visita en la primera hora de la mafiana deberian
visitarse 3 veces. Segun estos resultados el periodo
6ptimo para realizar los censos seria por la mafiana
(entre 7y 11 h GMT+2) y entre mediados de mayo
y de junio. El alzacola llega a sus territorios en los
primeros dias de mayo, aunque existen citas tam-
bién de finales de abril, pero en esas primeras fechas
no todos los territorios estaran ocupados o pueden
detectarse individuos todavia en paso en lugares
donde no se va a establecer. A partir de la segunda
quincena de junio las parejas estan involucradas en
laincubacién o la crianza de los pollos y la frecuencia
de canto de los machos disminuye (Alvarez, 1996),
lo que contribuye a hacer a la especie algo menos
detectable.

Probabilidad de presencia

Las tablas 3y 4 resumen las caracteristicas de los
modelos considerados. En general todos los mode-
los presentan indicadores de una elevada capacidad

Un ejemplar

de alzacola
rojizo yergue su
cola sobre un
tocdn de olivo,
comportamiento
que da origen a
su nombre vulgar.
Montehermoso
(Céceres).

© Hugo Sanchez
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INDEX

Variables Mrl1 Mri2 Mri3 Mrl4 Variables Mexp1 Mexp2 Mexp3  Mexp4  Mexp5 Mexp6  Mexp7
Vifiedo + + + + Vifiedo + + + + + + +
Industrial - - Vifiedo? -

PENDPORCmo + ANTR_TOT - - - - -
CombCultivosLefi + + + + ANTR_TOT?

Altitudmod - CombCultivosLefi + + + + + +
Altitudmed - CombCultivosLefi? +
FrNoCitrico - HERBAC_TOT = = - = =

Embalse HERBAC_TOT? +

CulHerb - - Olivar + - - - - +
ORImoda - Olivar?

NDVImed + NDVImed - + - - -
OTRAS_INFS - NDVImed? -

ANTR_TOT :
Hora - - - - Fecha - - - - - -
Fecha
Deviance 37788 38863 37414 38294 37391 38051 38507
Deviance 397,69 412,97 419,81 407,12 AUC 0,9947 0,9954 0,9962 0,9961 0,9952 0,9962 0,9952
AUC 0,9949 0,9952 0,9930 0,9936 Kappa 0,9697 0,9667 0,9666 0,9635 0,9756 0,9697 0,9697
Kappa 0,9575 0,9541 0,9547 0,9577 TSS 0,9760 0,9738 0,9722 0,9738 0,9789 0,9760 0,9760
TSS 0,9638 0,9610 0,9649 0,9671 Sensibilidad 0,9961 0,9961 0,9922 0,9961 0,9922 0,9961 0,9961
Sensibilidad 0,9884 0,9651 0,9961 0,9961 Especificidad 0,9799 0,9777 0,9799 0,9777 0,9866 0,9799 0,9799
Especificidad 0,9754 0,9866 0,9688 0,9710

Tabla 3. Modelos candidatos considerados para predecir la distribucién del

alzacola basados en la seleccion de variables resultantes de regresiones logisticas

paso a paso. Se muestra el tipo de coeficiente positivo o negativo que tienen

las variables que entran en cada modelo. Con fuente negrita y sombreado se
identifican las variables cuyo intervalo de credibilidad no incluye el cero. AUC:

area bajo la curva ROC. Sensibilidad: proporcion de presencias correctamente

clasificadas. Especificidad: proporcion de ausencias correctamente clasificadas.
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Tabla 4. Modelos candidatos considerados para predecir la distribucion del alzacola a partir de una
seleccion de variables basadas en criterio de experto. Se muestra el tipo de coeficiente positivo o

negativo que tienen las variables que entran en cada modelo. Con fuente negrita y sombreado se
identifican las variables cuyo intervalo de credibilidad no incluye el cero. AUC: drea bajo la curva ROC.

Sensibilidad: proporcion de presencias correctamente clasificadas. Especificidad: proporcion de

ausencias correctamente clasificadas.
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Figura 7. Curvas de respuesta de variables con efecto positivo sobre la probabilidad de presencia de alzacola.

predictiva (AUC > 0,99, Kappa y TSS > 0,95). Sin
embargo, al comparar los modelos derivados de la
seleccion de variables mediante regresion logistica
paso a paso con los modelos basados en criterio de
experto estos Ultimos presentan menor devianza y
mejores indicadores de capacidad predictiva. Por otro
lado, en los primeros la inclusion de la variable fecha
como predictora de la probabilidad de deteccion em-
peora los modelos y por eso esta variable no aparece
seleccionada en ninguno de la tabla 3, mientras que
en los segundos esa variable los mejora en todos los
casos excepto en el modelo Mexp5. Este modelo
Mexp5, que incluye un término cuadratico para la
extension del vifiedo, es el que acumula un mayor

numero de indicadores con mejor puntuacion. El
resto de modelos son muy similares, pero en todos
ellos la inclusion de un término cuadratico aumenta
la devianza respecto a la del modelo 1 sin términos
cuadraticos, excepto en el modelo Mexp3, que inclu-
ye un término cuadratico para los usos antropicos
totales. Este modelo presenta el segundo valor mas
bajo de devianza y valores altos de sensibilidad y
especificidad por lo que se ha seleccionado como
un segundo mejor modelo.

Las variables que son estadisticamente importantes
(es decir, el intervalo de credibilidad del 95% de su
coeficiente no incluye el cero) de forma consistente

en todos los modelos son el vifiedo y la combinacion
de cultivos lefiosos, siempre con coeficiente positivo.
Las figuras 7 y 8 muestran las curvas de respuesta
de las variables en el modelo Mexp5 y en otros me-
jores modelos, calculadas suponiendo que el resto
de variables de usos del suelo tienen valor cero y el
NDVI presenta el valor medio de la muestra. Para el
célculo de estas curvas se ha considerado ademas
un muestreo aleatorio con reemplazamiento de va-
lores del efecto aleatorio espacial.

La superficie de usos herbaceos totales siempre
tiene coeficiente negativo que es estadisticamen-
te importante en cuatro de los modelos. Los usos
antropicos totales también entran siempre con coe-
ficientes negativos, pero solo son estadisticamente
importantes en uno de los modelos. El olivar, que es
uno de los habitats mas frecuentemente usados por
el alzacola, aparece con signo positivo o negativo
segun modelos y en ninguno de ellos excluye el cero
de su coeficiente de credibilidad. Por tanto, contraria-
mente a lo esperado, no presenta una relacion clara
con la especie, lo que es debido a que el alzacola
estd ausente de muchos cuadros dominados por
el olivar. El indice de vegetacion (NDVI) también
presenta un coeficiente negativo en la mayoria de
modelos, excepto en el modelo Mexp2 que es el que
incluye su término cuadratico.

Se ha generado un mapa binario de presencia/au-
sencia con cada uno de los dos mejores modelos

EL ALZACOLA ROJIZO EN ESPANA RESULTADOS GENERALES 37



0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0.1

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Usos antropicos totales. Mexp5

- i——— )
0 20 40 60 80 100
NDVI. Mexp5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

09
0.8
0.7
0.6
05
0.4
03
0.2
0.1

Cubierta herbacea total. Mexp5

[ ——

0 20 40 60 80 100
Olivar. Mexp5

e ——

0 20 40 60 80 100

Figura 8. Curvas de respuesta de variables con efecto negativo o variable sobre la probabilidad de presencia de alzacola.

38 RESULTADOS GENERALES EL ALZACOLA ROJIZO EN ESPANA

Usos antropicos totales. Mexp3

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0 20 40 60 80 100

(Mexp3 y Mexp5) usando como umbral la probabili-
dad de presencia que maximiza el coeficiente Kappa,
que en estos modelos maximiza también TSS. Las
areas donde la prediccion de los dos modelos coin-
cide se ha considerado la prediccion de presencia
de alzacola y es la que se representa en rojo en el
mapa de distribucion en Espafia (figura 9) y en negro
en los mapas provinciales. Las areas donde solo uno
de los modelos predice presencia se representan en
los mapas provinciales en color rosado.



Almeria y Granada

En la provincia de Granada la ausencia casi total de
citas recientes apunta a su desaparicion, por lo que
solo se ha modelado su distribucion en Almeria. Se
ha recopilado un total de 29 cuadros de Tkm? donde
se ha detectado presencia de alzacola entre 2017 y
2020 en Almerfa.

La resolucion seleccionada para la cuadricula de la
entidad espacial fue de 3x3 km. La tabla 5 muestra
la seleccion de modelos de ambos tipos que se con-
sideraron mas adecuados; otros modelos posibles
eran muy similares. Todos los modelos tienen una
alta capacidad predictiva y bastantes variables en
comun. Entre estas destaca el efecto positivo del
mosaico de cultivos con dreas de vegetacion natural
(CombCultivVeget) y la orientacion y por otro lado el
efecto negativo de la extension de suelo desnudoy la
pendiente. También es interesante el efecto negativo
del olivary del vifiedo, que son cultivos positivamen-
te asociados a la presencia de la especie en otras
areas. Finalmente el modelo considerado como me-
jor para su representacion en el mapa fue el Mrl2. La
combinacion de Mrl1 y Mexp2 se representa en el
mapa provincial con color rosado.

Murcia

Los datos recopilados por ANSE mas la recopilacion de
citas de eBird y Observado que han sido consideradas

Variables Mrl1 Mrl2  Mexp1 Mexp2 Variables Mrl1 Mexp1 Mexp2
Altitudmed - - Altitudmed E = =
CombCultivVeget + + + + BosqFrond =

InAgriGanad + BosgMixto =

Invernadero - CombCultivVeget + + +
Olivar - - CulHerb - -

ORImean + + + + FrCitrico = =

OTRAS_INF = = Olivar - -

Pastizal - - - OtrCulLefi -

PENDPORCme - Pastizal + + +
PENDPORCmo - - - PENDPORCme - -

SueloDes - - - SueloDes -

URBANO + + URBANO +

Vifiedo = Vifiedo + + +
Deviance 10528 123,362 114,35 110,23 Deviance 118,90 119,44 182,67
AUC 09989 09984 0,9987 0,9987 AUC 0,9996 0,9994 0,9987
Kappa 08263 07522 08122 0,8122 Kappa 0,9044 0,8764 0,7908
TSS 09910 09930 0,9885 0,9877 TSS 0,9976 0,9958 0,9856
Sensibilidad 1 1 1 1 Sensibilidad 1 1 1
Especificidad 09910  0,9930 0,9885 0,9877 Especificidad 0,9976 0,9960 0,9860

Tabla 5. Mejores modelos de ambos tipos (Mrl: basados en la
seleccion de variables resultantes de regresiones logisticas
paso a paso, Mexp: basados en criterio de experto) para la
distribucion del alzacola en Almeria. Se muestra el tipo de
coeficiente positivo 0 negativo que tienen las variables que
entran en cada modelo. Con fuente negrita y sombreado se
identifican las variables cuyo intervalo de credibilidad no incluye
el cero. AUC: area bajo la curva ROC. TSS: True Skill Statistics.
Sensibilidad: proporcion de presencias correctamente
clasificadas. Especificidad: proporcion de ausencias
correctamente clasificadas. Sensibilidad y especificidad
calculadas a partir del umbral que maximiza TSS.

Tabla 6. Mejores modelos de ambos tipos (Mrl: basados en la
seleccién de variables resultantes de regresiones logisticas paso
a paso, Mexp: basados en criterio de experto) para la distribucion
del alzacola en Murcia. Se muestra el tipo de coeficiente positivo
0 negativo que tienen las variables que entran en cada modelo.
Con fuente negrita y sombreado se identifican las variables cuyo
intervalo de credibilidad no incluye el cero. AUC: area bajo la
curva ROC. TSS: True Skill Statistics. Sensibilidad: proporcion de
presencias correctamente clasificadas. Especificidad: proporcion
de ausencias correctamente clasificadas. Sensibilidad y
especificidad calculadas a partir del umbral que maximiza TSS.
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fiables suman un total de 47 cuadros de Tkm? donde
se ha detectado presencia de la especie entre 2017 y
2020. La resolucion de la cuadricula de las entidades
espaciales para modelar la dependencia espacial que
mejor se ajusta a los datos de esta region fue la de
2%2 km.

Los modelos (tabla 6) muestran el efecto positivo del
mosaico de cultivos con areas de vegetacion natural
(CombCultivVeget), del pastizal y, contrastando con
el resultado de Almeria, del vifiedo. Por el contrario,
la altitud, la cobertura de bosques de frondosas y
mixtos, los frutales citricos y los cultivos herbaceos
tienen un efecto negativo. El modelo Mrl1 se ha con-
siderado como el mejor modelo, seguido del Mexp1.

Alicante

La recopilacion de datos para los tres afios analiza-
dos en la provincia de Alicante ha proporcionado 64
cuadros de 1km? de presencia en el afio 2000, 27 en
2017y 9 en 2020. Se selecciond una resolucion de
2x2 km para